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WPLYW ROZLEWU OLEJOWEGO
NA SKUTECZNOSC POSZUKIWAN
W TRAKCIE AKCJI SAR

1. Wstep

Znaczacy wzrost dzialalno$ci czlowieka w zakresie eksploracji zt6z z dna morskiego
wymusza na nas znowelizowanie podej$cia do problemu ratowania zycia ludzkiego na mo-
rzu. Gléwna technikqa wydobycia tych poktadow jest tzw. metoda otworowa, za posred-
nictwem platform lub statkéw wydobywczych. Obstuga tych obiektéw niemal w catosci
odbywa si¢ z zastosowaniem r6znego typu jednostek morskich od holownikow, poprzez jed-
nostki zaopatrujace, az do tankowcow odbierajacych urobek. Wzrost wydobycia surowcow
z dna morskiego oznacza, wigc zwigkszenie liczby osob pracujacych w sektorze wydobyw-
czym a takze wzrost nat¢zenia ruchu statkow obshugujacych platformy.

Zwigkszenie raty wydobywczej a tym samym ilo$ci substancji ropopochodnych jakie
moga si¢ przedosta¢ do srodowiska w danej jednostce czasu naktada na zespoty ratownicze
ograniczenia wynikajace z redukcji czasu dostgpnego na skuteczne przeprowadzenie akcji
lokalizacji i podjecia rozbitkdw. Na przyktadzie katastrofy platformy Deepwater Horizon
z 20 kwietnia 2010 roku, uznanej za najwigksza katastrofe ekologiczna w historii Stanow
Zjednoczonych, wida¢ jak wiele czynnikéw wplywa na prowadzenie dzialan ratowniczych
na obszarze objetym rozlewem olejowym. Zadania jakie stawiane sa zespotom ratowni-
czym w czasie dziatan na miejscu akcji sa okreslone przez ograniczenia jakie niesie ze soba
praca w tak niebezpiecznym srodowisku jakim jest rozlew olejowy na powierzchni morza.

Majac na uwadze bezpieczenstwo ratownikow jak i maksymalizacje szans uratowania
rozbitkdw w niniejszym artykule poruszono problematyke wpltywu tych warunkéw otocze-
nia, ktére beda w znaczacy sposob determinowaly dziatania ratownikow.

: Wydziat Nawigacyjny, Akademia Morska w Szczecinie
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2. Zagrozenia zwigzane z obecnoscig produktow ropopochodnych
na miejscu akcji

Jednym z gtéwnych elementéw jakie nalezy uwzgledni¢ podczas planowania akcji ra-
towania ludzi z obszarow objetych rozlewem jest rodzaj substancji w jakiej rozbitkowie prze-
bywaja. Jest to jedna z podstawowych informacji jaka nalezy uwzglgdni¢ nie tylko z uwagi
na poziom bezpieczenstwa jednostek ratowniczych ale rowniez sposob przeprowadzenia
akcji. Znajomo$¢ wiasciwosei fizykochemicznych danych substancji oraz ich zachowanie
w $rodowisku morskim jak rowniez efekt oddziatywania tych zwiazkow chemicznych na
organizm ludziki bedzie jednym z gléwnych elementéw w rownaniu ktérego rozwiazaniem
bedzie uratowanie rozbitkow.

Zrdznicowanie substancji ropopochodnych transportowanych droga morska, ktore mo-
ga stac sig zrodlem rozlewu zmusza nas do wyznaczenia gtéwnych grup zagrozen, ktore
w zaleznoS$ci od danej substancji beda bardziej lub mniej wyeksponowane.

Wisrod gltéwnych grup zagrozen wymieni¢ mozna [2]:

— latwopalnos¢;

— tworzenie par wybuchowych;

— toksycznos¢;

— obnizenie zawartoS$ci tlenu w atmosferze;

— zwilzanie podfoza obnizajac jego przyczepnos¢.

2.1. Latwopalnos¢

Zdolno$¢ danej frakcji ropopochodnej do zapalenia si¢ bgdzie zalezna od rodzaju tej
substancji (im wigksza zawarto$¢ lekkich frakcje ropy tym wigksza mozliwos¢ zapalenia)
oraz kondensacji par weglowodorow nad powierzchnig rozlewu (temperatura powierzchni
plamy, ruch mas powietrza). Jest to cecha charakterystyczna wynikajaca z wilasciwosci
fizykochemicznych danej cieczy (temp. parowania, temp. zaptonu) dlatego tez kazdy roz-
lew nalezy rozpatrywa¢ indywidualnie. Pomocne dla ratownikow dane moga zosta¢ pozys-
kane z Material Safety Data Sheet. Zapalenie sig¢ rozlewu ze wzgledéw oczywistych redu-
kuje szanse ocalenia rozbitkow niemalze do minimum. Szansg na przetrwanie maja jednie
osoby, ktore ratuja si¢ z uzyciem todzi swobodnego spadku. Pod warunkiem ze begdzie to
16dZ pochodzaca ze zbiornikowca lub gazowca gdyz tylko te jednostki zgodnie z kodeksem
LSA sa wyposazone w butle sprezonego powietrza gwarantujace niezalezne zrdédlo tlenu
przez okres 10 minut, co moze da¢ szansg na opuszczenie miejsca rozlewu [2].

2.2. Tworzenie par wybuchowych

W okreslonym stezeniu pary weglowodorow uwalniajace si¢ z rozlewu tworza z po-
wietrzem mieszank¢ wybuchowa. Prowadzi to za soba nie tylko niebezpieczenstwo dla 0osob
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poszkodowanych ale rowniez dla ratownikow. Dlatego tez majac na uwadze zasadg, ze naj-
wazniejsze jest bezpieczenstwo ratownika dochodzi do faktu, iz kolejnym elementem nie-
zbedny dla skutecznego przeprowadzenia akcji bgdzie staty monitoring atmosfery w miej-
scu akcji. Nalezy mie¢ na uwadze scenariusz, ktory ze wzglgdu na wybuchowos$¢ atmosfery
na miejscu akcji pozwoli nam skierowa¢ do dziatania tylko jednostki gazoszczelne. Zmniej-
szajac tym samym liczbg dostgpnych dla nas jednostek a co za tym idzie wielko§¢ obszaru
jaki mozemy przeszuka¢ w danej jednostce czasu [2].

2.3. Toksycznos§é

Kolejnym elementem jaki ratownicy musza uwzgledni¢ w trakcie planowania akcji
jest ilos¢ oraz rodzaj uwalnianych zwiazkéw toksycznych z danego rozlewu. Intensyfikacja
uwalniania sig¢ substancji trujacych wystgpuje w pierwszych godzinach po katastrofie. Jak
pokazuje rysunek 1 w poczatkowej fazie rozlewu bgdzie miato miejsce intensywne parowa-
nie benzenu. W znacznych ilo$ciach uwalnia si¢ rowniez siarkowodoér. Oba te gazy uznawa-
ne sa za bardzo trujace.

Benzene
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Rys. 1. Parowanie benzenu [4]

Taki stan rzeczy moze wywola¢ koniecznos¢ zredukowania ilosci dostgpnych jednos-
tek jakie beda mogly przystapi¢ do akcji ratowania ludzi w jej poczatkowej fazie (stezenie
gazow trujacych przekroczy dopuszczalne normy) do jednostek gazoszczelnych. Co przetozy
si¢ na obnizenie szans ocalenia rozbitkéw. Na inhalacj¢ substancjami uwalnianym z rozlewu
narazeni sa zarowno ratownicy, jak i rozbitkowie. O ile w przypadku stuzb przybytych na
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miejsce akcji zastosowanie w razie konieczno$ci srodkéw ochrony drég oddechowych jest
mozliwe, to w sytuacji rozbitkow, ktorzy nierzadko opuszczali statek w pospiechu, jest prak-
tycznie niewykonalne. Czynnik ten jeszcze bardziej zawgzi ramy czasowe, w ktorych prze-
prowadzenie skutecznej akcji podjgcia rozbitkow bedzie mozliwe [2].

Nalezy rowniez mie¢ na uwadze ze przy niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych
(niska temperatura, intensywnos$¢ mieszania na skutek sztormowej pogody) doprowadza do
tego iz lekkie frakcje zostang zatrzymane w masie powstalej w trakcie procesu emulsyfika-
cji jak to miato miejsce w przypadku katastrofy tankowca ,,EXXON VALDEZ”. W wyniku
testow stwierdzono, ze odparowato jedynie 20% lekkich frakcji [2].

Oprocz zagrozenia zwiazanego z wdychaniem zwiazkéw trujacych pojawiaja si¢ nie-
bezpieczenstwa wynikajace z bezposredniej ekspozycji ciata ludzkiego na dziatanie pro-
duktéw ropopochodnych sktadajacych si¢ na rozlew.

Wydtuzony kontakt z produktami ropopochodnymi moze powodowa¢ znaczne pogor-
szenie si¢ stanu psychofizycznego osob czekajacych na ratunek. Oddychanie parami gazow
moze wywotaé kaszel, bole glowy, problemy z réwnowaga, nudnoéci, trudnosci w oddycha-
niu, ostabienie, senno$¢, problemy z pamigcia. Dodatkowo przy bardzo duzych stezeniach
pojawia si¢ utrata Swiadomosci, drgawki i niewydolno$¢ oddechowa. Diugotrwaty kontakt
ze skora powoduje dodatkowe ryzyko wchtaniania substancji trujacych do organizmu i gro-
madzenia si¢ w tkankach. Kolejnym zagrozeniem jest mozliwos$¢ potknigcia substancji badz
zablokowania drog oddechowych przez produkt powstaly po emulsyfikacji czy podraznie-
nie spojowek. Produkt ropopochodne w zaleznos$ci od rodzaju maja wiasciwosci rakotwor-
cze jak 1 mutagenne. Dhuzsze przebywanie w bezposrednim kontakcie z tymi substancjami
prowadzi do nieodwracalnych zmian w organizmie.

2.4. Obnizenie zawartosci tlenu w atmosferze

Utrudnieniem w czasie prowadzenia dziatan stuzb ratowniczych bedzie rowniez zmniej-
szenie st¢zenia tlenu w atmosferze na miejscu akcji. Intensywne uwalnianie si¢ gazow
w tym réwniez gazéw z uszkodzonych zbiornikow, moze doprowadzi¢ do wypierania tlenu
z obszaru dziatania stuzb ratowniczych, co dodatkowo utrudni przeprowadzenie skuteczne;j
akcji przez shuzby.

2.5. Zwilzanie podloza obnizajace jego przyczepnos¢

Ostatnim czynnikiem jaki nalezy wzia¢ pod uwage jest zmniejszenie tarcia na po-
wierzchniach jednostek ratowniczych co w potaczeniu z niekorzystnymi warunkami hydro-
meteorologicznymi (intensywne falowanie) spowoduje narazenie zatdg statkoOw ratowni-
czych na uraz mechaniczny.

Jak wida¢ mnogos$¢ zagrozen jakie niesie ze soba przebywanie rozbitka w substancji
ropopochodnej prowadzi do redukcji dostgpnego czasu na przeprowadzenie skutecznych dziatan
ratowniczych, wymuszajac tym samym zmiany w planowaniu operacji uwzgledniajace do-
datkowo ww. niebezpieczenstwa [2].
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Rodzaj rozlanej substancji oraz jej ilo$¢ bedzie mial znaczacy wptyw na ilo$¢ jed-
nostek, ktore przystapia do akcji ratowniczej. Nie bez znaczenia bgdzie bliskos¢ ladu czy
elementdw o duzym znaczeniu gospodarczym w procesie dyslokacji jednostek na miejscu
akcji. Kluczowa sprawa wydaje si¢ odpowiedni podziat zadan dla poszczegdlnych jednos-
tek aby zapewni¢ rowne szanse na uratowanie 0sob bedacych w wodzie jak i niedopusz-
czenie do sprowadzenia zagrozenia wynikajacy z zanieczyszczenia $rodowiska, co moze
skutkowac zwigkszona liczba ofiar wérod okolicznych mieszkancow.

3. Wplyw rozlewu olejowego
na mozliwosci lokalizacji rozbitkow

Majac na uwadze skuteczne przeprowadzenie akcji poszukiwawczej nalezy rowniez
uwzgledni¢ mozliwosci detekcji 0sob w wodzie jak i $rodkow ratunkowych w wodzie.
Fundamentalne znaczenie na skutecznoé¢' prowadzenia obserwacji ma kontrast poszukiwa-
nego obiektu w stosunku do otoczenia. Plama ropy naftowej, w ktorej oprocz rozbitkow
pltywaé beda elementy z jednostki zatopionej w istotny sposob wplynie na jakos¢ lokali-
zacji. Uwzgledni¢ nalezy rowniez, iz osoba bedzie pokryta substancja rozlana, co zredukuje
udogodnienie wynikajace z jaskrawosci np. srodkéw ochrony termicznej. Dlatego tez czyn-
nik ten powinien by¢ uwzgledniony w przypadku doboru parametréw wzoru poszukiwania.
Kolejnym elementem wplywajacym na skuteczno$¢ dziatan obserwatora begdzie specyfika
srodowiska w jakim bedzie prowadzil dziatania i wynikajace z tego tytulu ograniczenia.
Intensyfikacja par gazow wymusza na nim koniecznos¢ stosowania srodkow ochrony drog
oddechowych takich, jak np. maska p-gaz co moze prowadzi¢ do wzrostu zmegczenia, osta-
bienia koncentracji i skupienia. Prowadzenie obserwacji z wngtrza jednostki ratowniczej
przy niesprzyjajacych warunkach hydrometeorologicznych ostabi jego mozliwosci detek-
cyjne. Niwelowanie tego problemu bedzie si¢ sprowadzato do zmniejszenia predkosci jed-
nostki ratowniczej i/lub zaggszczenia linii kursow po ktorych si¢ ona porusza.

Znaczny wzrost mozliwoséci wykrycia osob jak i jednostek ratunkowych mozna uzys-
ka¢ wykorzystujac do obserwacji techniczne srodkow detekcji (tj. kamera UV, kamera IR
czy tez systemy radiolokacyjne), co pokazuja rysunki 2 i 3.

System L-SAR wykorzystuje promieniowanie podczerwone. Zamontowana na kadtu-
bie samolotu laser wysyta prostopadle do podloza wiazkg promieniowania podczerwonego
w kacie widzenia 80° (rys. 4). Laser podczas skanowania wysyla dwa rozne kolory wiazki.
Materiat odblaskowy w jaki wyposazony sa $srodki ratunkowe petni w tym przypadku role
reflektora, odbijajac tylko jeden z emitowanych przez urzadzenie kolorow. Odebranie przez
urzadzenie dwdch kolordéw bedzie identyfikowane przez system jako odczyt bledny. W przy-
padku natrafienia na tasme odblaskowa system wygeneruje alarm. Sposob lokalizacji wy-

1 iy 1 . . . . N .
Skutecznos¢ — Skutecznos$¢ dziatania O to poréwnanie wyznaczonego pozadanego wyniku z uzyskanym
efektem. Mozna ja mierzy¢ ilosciowo lub ocenia¢ jakosciowo. Jakosciowo skuteczno$¢ ocenia si¢ w katego-
riach dziatania ,,wykonane — nie wykonane”, ,,0siagnigto — nie osiagnigto” lub ,,cz¢Sciowo osiagnigto”.
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krytego reflektora zalezny jest od dodatkowego wyposazenia z jaki system L-SAR bedzie
zintegrowany. Zazwyczaj bgdzie to si¢ odbywato na zasadzie powigkszenia na ekranie mo-
nitora obszaru w ktorym wykryto echo $wiatta podczerwonego [5].

Rys. 2. Zdjgcia wykonane z uzyciem systemu FLIR [5]

Rys. 3. Zdjgcie cztowieka w wodzie wykonane systemem [7]
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Rys. 4. Schemat dziatania systemu L-SAR (land search and rescue) [5]

4. Whnioski

Zrdznicowanie oraz mnogos$¢ zagrozen jakie niesie ze soba prowadzenie akcji w miej-
scu objgtym rozlewem wymusza na pracownikach shuzb ratowniczych podjgcie szczegol-
nych $rodkéw ostroznos$ci. Taki stan rzeczy prowadzi do konieczno$ci wyznaczenia w szta-
bie kierowania akcja, osoby lub zespotu odpowiedzialnego za bezpieczenstwo ratownikoéw
na miejscu katastrof. Ratownicy skupieni na dziataniach poszukiwawczych nie beda posia-
dali wystarczajaco jasnego obrazu sytuacji zwigzanej z ich bezpieczenstwem. Osoba taka,
zwana dalej oficerem bezpieczenstwa bgdzie odpowiedzialna za monitoring warunkow $ro-
dowiskowych nad biezacym oraz planowanym obszarem dziatania. Opierajac si¢ na rapor-
tach z jednostek patrolowych (monitoring powietrza pod wzglgdem toksycznosci 1 wybu-
chowosci), jak 1 znajomos$ci wiasciwosci fizykochemicznych rozlewu bedzie wyznaczat
sektory bezpieczenstwa o odpowiednich poziomach (rys. 5).

W zaleznosci od ilo$ci czasu w jakim moga pozostawac jednostki w danej strefie, ro-
dzaju jednostki jaka moze zosta¢ wystana w dany obszar. Finalnym produktem jaki wytwo-
rzy oficer bezpieczenstwa powinien by¢ plan bezpiecznego prowadzenia akcji.

Uwzgledniajacy takie elementy jak:

— monitoring powietrza na miejscu akcji;

— LEL, poziom tlenu, poziom H2S, benzenu i innych;

— blisko$¢ obszaré6w o duzym zaludnieniu, badz znaczeniu strategicznym;
— warunki hydrometeorologiczne;

— stan morza, sila wiatru, temperatura;

— konieczno$¢ doposazenia jednostek w dodatkowy sprze¢t ochrony osobiste;j;

— konieczno$¢ zaangazowania jednostek specjalistycznych (gazoszczelnych);
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wlasciwy podzial zadan pomigdzy jednostkami prowadzacymi poszukiwania a usu-
wajacymi skutki rozlewu;

konieczno$¢ zaangazowania dodatkowych sit 1 srodkow (jednostki marynarki wojen-
nej, strazy granicznej, strazy pozarnej);

inne;

pozwoli na wzrost szansy skutecznego przeprowadzenia akcji ratowniczej poprzez elimi-
nowanie liczby czynnikow, na ktore ratownicy nie byliby przygotowani.

Zagrozenie wybuchem

umiarkowane

POZIOM 1 POZIOM 1 POZIOM 1
Srodowisko Srodowisko Srodowisko silnie
silnie toksyczne, umiarkowanie toksyczne, nie toksyczne,
silnie wybuchowe silnie wybuchowe silnie wybuchowe
9 8 POZIOM 1 POZIOM 2 POZIOM 2
< r 7. Ja
% g Srodowisko Srodowisko Srodowisko
% -ﬁ umiarkowanie umiarkowanie toksyczne, nie toksyczne,
2 2 wybuchowe, umiarkowanie umiarkowanie
&= g silnie toksyczne wybuchowe wybuchowe
POZIOM 1 POZIOM 2 POZIOM 3
Srodowisko Srodowisko Srodowisko
niewybuchowe, umiarkowanie toksyczne, nie toksyczne,
silnie toksyczne niewybuchowe niewybuchowe
Rys. 5. Schemat okre$lania obszardéw niebezpiecznych
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