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METODYKA OCZYSZCZANIA
BALTYCKICH WRAKOW Z PALIWA

Srodowisko morskie to niezwykle skomplikowany system wzajemnych powigzan
istniejacych pomiedzy woda, osadami morskimi i organizmami wodnymi. Jesli
ekosystem funkcjonuje w sposob prawidtowy, wowczas rownowaga pomiedzy jego
sktadowymi jest zachowana. Jednakze zasada ta ma takze swoje odmienne
konsekwencje: jeden negatywny lub Zle funkcjonujacy element tej ztozonej
srodowiskowej uktadanki, moze bezposrednio wptyna¢ na wszystkie pozostate,
i w konsekwencji zmieni¢ obraz catosci.

Jednym z potencjalnych zagrozen sSrodowiska morskiego sa wycieki paliwa oraz
innych niebezpiecznych substancji chemicznych z wrakow statkow znajdujacych
sie na dnie zbiornikow wodnych. Z danych posiadanych przez Biuro Hydrograficzne
Marynarki Wojennej w Gdyni wynika, ze w polskich obszarach morskich zalega
ponad 415 wrakow, z ktérych okoto 100 znajduje sie w Zatoce Gdanskiej. Najwigksze
potencjalne zagrozenie stwarzaja jednostki zatopione w czasie | i Il wojny Swiatowej
lub pdzniej. Mowi sig tu o ,potencjalnym” zagrozeniu jedynie dlatego, ze jest ono
odroczone w czasie, jest niejako ,uspione”. Nie znaczy to jednak, ze nie jest realne.
Istnieje bowiem duze ryzyko, ze wycieki paliwa beda nastepowac na skutek
postepujacej korozji wrakow. Trudno jest jednoznacznie okresli¢, kiedy dany
obiekt zacznie przecieka¢, ale bez watpienia w przypadku zaistnienia takiej
sytuacji, nastapi skazenie znacznej czesci Srodowiska wokot statku, w wyniku
czego ucierpia wszystkie organizmy zamieszkujace dotkniety zanieczyszczeniem
rejon. Co wiecej, do ofiar poszkodowanych wskutek takiego zdarzenia nalezy
zaliczy¢takze cztowieka. Po pierwsze, ze wzgledu na koszty zwigzane z oczyszczeniem
skazonego rejonu i probami minimalizowania strat dla Srodowiska, po drugie, ze
wzgledu na degradacje ekosystemu i wynikajace z tego faktu koszty ekonomiczne
i gospodarcze (m.in. dla sektora turystyki).
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@ RAMY PRAWNE

Konwencja z Nairobi z 2007 roku (ang. Nairobi Wreck Removal Convention - NWRC)
jest obecnie jednym z najistotniejszych dokumentow prawnych odwotujgcym sie
do oczyszczania lub usuwania wrakow statkow, ktore moga powodowac negatywny
wptyw na bezpieczenstwo zycia, towarow i mienia na morzu, a takze na srodowisko
morskie. NWRC to miedzynarodowa konwencja przyjeta w 2007 roku podczas
konferencji w Kenii; dokument ten wszedt w zycie w 2015 roku. Do chwili obecnej,
NWRC zostata ratyfikowana przez 53 panstwa, ktdre obejmuja tacznie okoto 76%
$wiatowych obszarow morskich. Konwencja, jak do tej pory, nie zostata przyjeta
przez Polske.

NWRC okresla doktadne zasady postepowania wobec wrakow, w tym: zgtaszanie,
lokalizowanie i znakowanie wrakéw (art. 5, 7 i 8); kryteria ustalania, czy wrak
stwarza zagrozenie (art. 6); sposoby usuwania wrakow oraz prawa i obowiazki
w tym zakresie (art. 9); odpowiedzialno$¢ wtasciciela za koszty zwigzane
z lokalizacja, oznakowaniem i usuwaniem wrakow (art. 10 i 11); wymogi dotyczace
obowiazkowego ubezpieczenia lub innego zabezpieczenia finansowego (art. 12)
i zasady rozstrzygania sporow miedzy panstwami (art. 15).

Oprocz NWRC, istnieje takze szereg innych miedzynarodowych aktow prawnych
posrednio okreslajacych zasady postepowania w sytuacjach wyciekow paliwa
z jednostek morskich. Najistotniejsze z nich to: 1) Miedzynarodowe Przepisy
o0 Zapobieganiu Zderzeniom na Morzu (ang. International Regulations for Preventing
Collisions at Sea 1972 - COLREGs), 2) Miedzynarodowa Konwencja o Zapobieganiu
Zanieczyszczaniu Morza przez Statki (ang. The International Convention for the
Prevention of Pollution from Ships - MARPOL 73/78), w szczegdlnosci postanowienia
dotyczacego obszarow specjalnych, oraz 3) Konwencja SOLAS (ang. International
Convention for the Safety of Life at Sea).

W przypadku wrakow z okresu | i Il wojny $wiatowej oraz z czasow sprzed
wprowadzenia regulacji prawnych w ramach konwencji z Nairobi oraz przepisow
MARPOL (tj. wrakow zatopionych przed 2007 rokiem), nie jest jednoznacznie
okreslone, kto jest odpowiedzialny za oczyszczenie jednostek morskich
zalegajacych w ekosystemach wodnych. Wiekszo$¢ interpretacji istniejacych
przepisow wskazuje, ze w takich przypadkach, odpowiedzialno$¢ za szkody ponosi
panstwo, na ktorego obszarze doszto do zdarzenia; wedtug polskiego systemu
prawnego, koszty takiej operacji poniostaby Administracja Morska. Natomiast na
mocy postanowien przyjetych w2007 roku, koszty ponosi strona, ktora spowodowata
zdarzenie (tzw. Polluter pays principle).
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Pod pojeciem ,wraku niebezpiecznego” nalezy rozumie¢ taki wrak, ktory zawiera
w swoich zbiornikach lub innych przestrzeniach zamknietych paliwo lub/oraz inne
substancje niebezpieczne dla $srodowiska w ilosci wiekszej niz 10 m3. Wrak taki
musi rowniez zalega¢ na dnie w odlegtos$ci mniejszej niz 10 mil morskich od brzegu,
ktory jest piaszczysta lub kamienista plaza albo klifem. W zaleznosci od tych
paramentow, wprowadza sie pojecie ,wielkosci zagrozenia”. Wrak, ktory zawiera
od 10 do 500 m? paliwa i dodatkowo lezy w odlegtosci 1 do 10 mil morskich od
piaszczystych, klifowych lub kamienisto-zwirowych plaz, klasyfikowany jest jako
~Stwarzajacy umiarkowane lub duze zagrozenie”. Wrak zawierajacy powyzej 500
m?® paliwa i lezacy w odlegtosci do 1 mili morskiej od brzegu, powinien zosta¢
sklasyfikowany jako ,bardzo niebezpieczny”.

Podczas dokonywania klasyfikacji wrakow, procz tego formalnego rozgraniczenia,
nalezy uwzgledni¢ rowniez inne parametry, takie jak: wyjatkowos$¢ miejsca,
w ktorym lezy obiekt (np. blisko$¢ rezerwatow przyrody lub obszaréw chronionych
0 niepowtarzalnych walorach $rodowiskowych), wystepowanie w okolicy wraku
zwierzat morskich zagrozonych wysginieciem lub gatunkéw endemicznych itp.
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Swiadomos¢ zagrozen $rodowiskowych oraz szkéd jakie generuja wycieki z wrakow
powoduje, ze wiele krajow zdecydowato sie na instytucjonalne dziatania w celu
zbadania takich jednostek i ich oczyszczenia. Przyktadowo, USA posiada staty
budzet przeznaczony na ten cel i unieszkodliwia rocznie 2-3 wraki sposrod 573
obiektow sklasyfikowanych jako niebezpieczne. W Wielkiej Brytanii, przy
Ministerstwie Obrony funkcjonuje departament SALMO (ang. Salvage and Marine
Operations) wdrazajacy Program Zarzadzania Wrakami (ang. Wreck Management
Programme), umozliwiajacy zbadanie i oczyszczenie od 2 do 5 wrakow rocznie
z ponad 500 jednostek uwazanych za potencjalnie niebezpiecznie. Norwegia takze
wdraza Program Zarzadzania Wrakami, na mocy ktérego w latach 1993-2013 oczyscita
8 niebezpiecznych obiektéw morskich. W krajach nadbattyckich takie dziatania s
juz prowadzone w Szwecji oraz w Finlandii. W Szwecji, Uniwersytet Chalmers
w Goeteborgu zbudowat system VRAKA, na mocy ktorego Szwedzka Agencja ds.
Gospodarki Morskiej i Gospodarki Wodnej (ang. Swedish Agency for Marine and
Water Management) klasyfikuje wraki, zarzadza ryzykiem i systematycznie gromadzi
dane na ich temat, co w rezultacie prowadzi do oczyszczenia 2-3 wrakow rocznie
(z 316 zidentyfikowanych, w tym 30 sklasyfikowanych jako bardzo niebezpieczne).
Natomiast Finlandzki Instytut Srodowiska (ang. Finnish Environment Institute - SYKE)
prowadzi szeroko zakrojony program badania i oczyszczania wrakow, neutralizujac
2-3 jednostki rocznie, sposrdd 420, w tym 46 bardzo niebezpiecznych.

W Polsce, w latach 1999-2016 Instytut Morski w Gdansku prowadzit rozpoznanie
zagrozenia ze strony wrakéw w ramach Finskiej Weryfikacji Wrakéw (HELCOM - The
Baltic Marine Environment Protection Commission, Komisja Ochrony Srodowiska
Morskiego Battyku). Projekt ten nie doprowadzit jednak do oczyszczenia zadnego
z badanych statkéw, mimo udokumentowania zagrozen ze strony co najmniej
4 jednostek potozonych w polskiej wytacznej strefie ekonomicznej. Jak dotad, nie
powstat zaden system majacy na celu rozwiazanie tego problemu.

Wokot zagadnienia badania i oczyszczania statkéw zalegajacych w ekosystemach
morskich, ogniskuje sie w Polsce zainteresowanie wielu instytucji rzadowych, nau-
kowych i pozarzadowych. Nalezy do nich zaliczy¢ przede wszystkim:

® administracje morska, np. Urzedy Morskie administrujace w imieniu panstwa
obszarami wzdtuz wybrzeza kraju i odpowiadajace za stan Srodowiska morskiego;

® Ministerstwo Klimatu i Srodowiska oraz Ministerstwo Infrastruktury,
odpowiadajace za utrzymanie wtasciwego stanu srodowiska morskiego;

® uczelnie i instytuty naukowe (Uniwersytet Gdanski, Akademia Morska
w Szczecinie, Instytut Morski Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, Morski Instytut
Rybacki i inne), prowadzace réznorodne projekty badawcze w celu okreslenia
jakosci srodowiska morskiego, w tym jego czystosci i potencjalnych zagrozen
(wraki, bron konwencjonalna, chemiczna, przetowienie);

® organizacje pozarzadowe, takie jak m.in. Fundacja MARE, realizujace projekty
dotyczace ochrony przyrody i edukacji spotecznej w zakresie ochrony
ekosystemow morskich oraz wspierajace dziatania rzadowe ukierunkowane na
polepszenie stanu polskich wod morskich.



~Metodyka oczyszczania battyckich wrakow z paliwa” wydana przez Fundacje
MARE w ramach projektu ,,Redukcja negatywnego wptywu wyciekow paliwa z wraku
tankowca T/S Franken”, finansowanego przez Baltic Sea Conservation Foundation,
jest propozycja Planu Zarzadzania Wrakami dla Polski - powstata na bazie
programow wdrazanych w Wielkiej Brytanii i Szwecji. Petna wersja dokumentu
(dostepna na www.fundacjamare.pl) przedstawia przeglad dostepnych strategii
oceny wrakow i zarzadzania nimi oraz proponuje indywidualny model
przystosowany do zaimplementowania w Polsce. Niniejsza broszura przedstawia
w pigutce kluczowe informacje na ten temat.
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@B METODY BADANIA WRAKOW

Procedura oczyszczania wrakow z paliwa jest ztozona i wielostopniowa. Jeden
z najwazniejszych jej etapow to badania studyjne i gromadzenie informacji
o danym obiekcie. Zgromadzona na tym etapie wiedza jest niezbedna do ustalenia
metodyki podjecia kolejnych badan, opracowania strategii oczyszczenia jednostki
oraz oszacowania kosztow takiego przedsiewziecia, jak i przewidzenia ryzyka
niekontrolowanego wycieku paliwa z wraku.

Punktem wyjsciowym jest okreslenie rodzaju jednostki, ktora ma zosta¢ oczyszczona,
gdyz od tego w duzej mierze zalezy strategia dalszych dziatan. Rozpoznanie, jakiego
rodzaju wrak jest celem operacji, dostarcza wiedzy o wzglednej liczbie
i rozmieszczeniu zbiornikow paliwa, powala tez na przejscie do kolejnych etapow
gromadzenia danychwsposob metodycznyisystemowy. Rozpoznanie rzeczywistych
i aktualnych warunkow panujacych na wraku oraz w jego otoczeniu musi by¢
prowadzone w sposob przemyslany, powtarzalny i rzetelny. Tylko tak uzyskane
dane s3 miarodajne i moga stuzy¢ zaplanowaniu akcji oczyszczania obiektu
i oszacowaniu ryzyka wynikajacego z podejmowanych czynnosci.

Metody te pozwalaja w sposob pewny i powtarzalny opisa¢ aktualny stan badanej
jednostki i jej najblizszego otoczenia. Poniewaz dobor metod zalezy od wielu
czynnikow, dlatego badania powinny by¢ prowadzone w odpowiedniej kolejnosci:
od ogolnych - po coraz bardziej szczegbtowe, zaleznie od koniecznosci poszerzenia
wiedzy na temat danych aspektow analizowanego obiektu.

o=

'y

© K. Bielatowicz



1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Na okreslenie wszystkich istotnych cech oceny wraku

i stwarzanego przez niego zagrozenia, sktadaja sie:

badania historyczne - dane techniczne jednostki, opisy eksploatacji, opis i zdjecia
momentu zatoniecia, dokumenty przewozowe, w tym dokumenty przewozu
materiatbw wybuchowych i substancji niebezpiecznych, obserwacje $wiadkow
zatoniecia itp.;

pozyskanie danych hydrograficznych i nawigacyjnych;

badania geofizyczne - badania batymetryczne, pomiary z uzyciem sonaru bocznego/
dookolnego/kamery akustycznej lub z wykorzystaniem akustycznego profilomierza
dna (SBP), okreslenie rozktadu materiatéw metalowych na dnie;

geologiczne badania dna - pobieranie probek powierzchniowych osadow dennych,
pobieranie probek rdzeniowych (zazwyczaj ok. 3-metrowych), analiza rodzajow
osadow dennych;

chemiczne badania osadow dennych i wody przydennej - chemiczna analiza probek,
przy ktorych pobieraniu nalezy wzig¢ pod uwage sposob zalegania wraku, ewentualne
zagtebienia, uksztattowanie dna, kierunki pradow przydennych - czynniki te
wptywaja na liczbe i miejsca pobierania probek;

analizy biologiczne - najczesciej wykonywane s3 z wykorzystaniem probek osadow
dennych pobranych do analiz geologicznych, co jest istotne przy opracowywaniu
strategii ich pobierania; dobrze oddaja one stan srodowiska, gdyz obecnos¢ lub
brak okreslonych grup organizmow $wiadczy o poziomie zanieczyszczenia/czystosci
danego obszaru;

analizy ekotoksykologiczne - stanowia istotny wskaznik poziomu i zasiegu skazenia,
jednak ze wzgledu na wysokie koszty, powinny by¢ stosowane tylko w uzasadnionych
przypadkach, takich jak np. potwierdzone wczes$niejszymi badaniami skazenie;

inspekcja przeprowadzona na wraku z uzyciem zdalnie sterowanych pojazdéow
podwodnych (ROV) - pozwala na ustalenie aktualnego stanu wraku, stopnia pokrycia
go osadami dennymi, ewentualnej obecnosci i ilosci sieci widm, obecnosci amunicji
i sSrodkow wybuchowych — umozliwia doktadne monitorowanie obszaru wokét wraku
oraz wykonanie dokumentacji fotograficznej;

zebranie informacji o otoczeniu wraku - tj. o natezeniu ruchu matych i duzych
jednostek, odlegtosci wraku od torow wodnych i tras zeglugowych, aktywnosci
militarnej w okolicy wraku, wystepowaniu silnych sztormow, prowadzeniu potowow
z uzyciem sieci tratowych, itp.

METODYKA OCZYSZCZANIA BAETYCKICH WRAKOW Z PALIWA (W PIGULCE)

9



METODY SZACOWANIA RYZYKA
ROZLEWOW OLEJOWYCH

Na zagrozenie stwarzane przez wraki zalegajace na dnie morz, sktada sie
prawdopodobienstwo wystapienia wycieku paliwa oraz skala wptywu takiego
zdarzenia na srodowisko. Oszacowanie stopnia niebezpieczenstwa danego obiektu
powinno opiera¢ sie na danych historycznych wraku, uzupetnionych badaniami
jego fizycznej integralnosci, a szczegolnie jego zbiornikow paliwowych. Okreslenie
skali ryzyka zdarzania dla srodowiska szacuje sie natomiast za pomoca modeli
rozlewow oleju, przy uwzglednieniu czynnikow hydrologicznych na danym obszarze.
Brane s3 pod uwage takze wskazniki $rodowiskowe, a niekiedy rowniez socjo-
ekonomiczne, o réznej wrazliwosci. Ryzyko moze by¢ okreslone integralnie - dla
catego ekosystemu lub indywidualnie - dla poszczegolnych jego sktadowych, np.
plaz, kolumny wody, powierzchni wody i osadow dennych.

Wczeséniej wspomniana, Miedzynarodowa Konwencja o usuwaniu wrakow z Nairobi
nie okresla ram systemowych szacowania ryzyka dla potencjalnie niebezpiecznych
wrakow statkdw. Powstato jednak wiele opracowan naukowych poswieconych
temu zagadnieniu. Oto niektore instrumenty wykorzystywane do oceny zagrozen
$rodowiska powodowanych przez wraki:

® Program usuwania wrakéw olejowych (ang. The Wreck Oil Removal Program),
wdrozony w Stanach Zjednoczonych przez National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) - ma na celu wykorzystanie naukowo uzasadnionego
podejscia do usuwania ropy naftowej oraz minimalizowania kosztow i ryzyka
zanieczyszczenia srodowiska przez zatopione statki handlowe (NOAA, 2009);

e Wraki potencjalnie zanieczyszczajace wody morskie (ang. Potentially polluting
wrecks in marine waters) autorstwa Michel i in. (2005), wydane w ramach
konferencji 10CS (International Oil Spill Conference) - to opracowanie ustalajace
zasady obiektywnej analizy wrakow statkow za pomoca metodyki opisujacej
potencjalne zagrozenie zwigzane z wyciekiem ropy naftowej i zapewnienia
$rodkow finansowych umozliwiajgcych rozwigzanie tego problemu;

e Projekt DEEPP (ang. Development of European Guidelines for Potentially
Polluting Shipwrecks) - to opracowanie europejskich wytycznych dla wrakow
statkow potencjalnie zanieczyszczajacych $rodowisko (Alcaro i in., 2007);

e Norweski Urzad Kontroli Zanieczyszczen (ang. Norwegian Pollution Control
Authority - NPCA), uznajac temat wrakow statkow za priorytetowy, zaproponowat
projekt budowy bazy takich obiektow, ktéry zostat nakreslony w trzech fazach:
rejestracja, klasyfikacja priorytetowa i wymagane dziatanie - w celu uzyskania
petnego obrazu wrakow statkow zalegajacych wzdtuz wybrzezy Norwegii;



e Regionalny Program Ochrony Srodowiska Regionu Potudniowego Pacyfiku
(ang. The South Pacific Regional Environment Program), w ktérego ramach
realizowany jest Program Zwalczania Zanieczyszczenia Oceanu Spokojnego
(PACPOL) -to instrument. ktéry zogniskowany jest na okresleniu zanieczyszczenia
morza przez wycieki zwrakow okretow i zminimalizowaniu szkod spowodowanych
przez jednostki z czasow Il wojny Swiatowej;

e Szwedzki model VRAKA (ang. Probabilistic risk assessment of shipwrecks),
opracowany przez zesp6t naukowy z Uniwersytetu Technicznego Chalmers
w Goeteborgu pod kierownictwem Hanny Landquist (2016), ztozony jest z dwoch
modutow:

- narzedzi do szacowania prawdopodobienstwa uwolnienia substancji
niebezpiecznych z wrakow statkow,

- metod szacowania potencjalnych konsekwencji takiego zdarzenia.

e Brytyjski system szacowania ryzyka ,Protokot oceny oddziatywania wrakow
na srodowisko w oparciu o analize¢ dostepnych danych $rodowiskowych” (ang.
Wreck assessment protocol Environmental Desk Based Assessment, E-DBA),
opracowany przez zespot naukowcow z Centre for Environment Fisheries &
Agriculture Science (CEFAS, 2016) oraz wdrazany przez Ministerstwo Obrony
Wielkiej Brytanii —wykorzystuje juzistniejace dane Srodowiskowe do dokonania
oceny ryzyka zagrozen stwarzanych  przez wraki statkdéw zalegajacych
w ekosystemach wodnych.

Ostatnia z wymienionych metod wydaje sie by¢ najbardziej odpowiednia do
zastosowania w Polsce, w rejonie potudniowego Battyku. Jest ona takze stosunkowo
prosta, a rownoczesnie wysoce skuteczna. Stosuje sie w niej trzystopniowa skale
do prognozowania poziomu zagrozenia powodowanego przez wrak, oraz do
okreslenia poziomu zaufania wobec szacowanych wynikow. Metoda ta bierze pod
uwage dwa podstawowe scenariusze: 1) gwattowny wyciek i jego natychmiastowe
skutki dla $rodowiska, oraz 2) powolny wyciek i skutki dtugotrwate. Pozwala
stosunkowo szybko okresli¢ poziom ryzyka wystapienia rozlewu paliwa dla
poszczegolnych wrakow, umozliwia tym samym ich kategoryzacje, lecz nie daje
odpowiedzi na temat czasowej zmiany zagrozen - do tworzenia tego typu predykcji
zastosowanie ma z kolei metoda VRAKA.

Prawdopodobienstwo wystapienia wycieku paliwa

Na prawdopodobienstwo wystapienia wycieku paliwa sktada sie wiele czynnikow.
Ich wptyw na ryzyko takiego zdarzenia nie jest jednakowy, dlatego zgodnie
z zatozeniami brytyjskiego systemu szacowania ryzyka E-DBA, przypisuje si¢ im
odpowiednig wage. Po okresleniu stopnia oddziatywania kazdego z czynnikow,
prawdopodobienstwo wystapienia wycieku okresla sie jako: niskie, srednie lub
wysokie.
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Tabela 1.
Ocena obejmuje zastosowane wagi i kategorie ryzyka. (Zrodto: CEFAS Assessment Protocol
Environmental Desk Based Assessment C6107)

Kryteria oceny
ryzyka

Gtebokos¢
zalegania wraku

Historia
wyciekow

Integralnos¢
wraku

Wiek statku

Kryteria oceny prawdopodobienstwa uwolnienia ropy naftowej przez wraki.

w czasie, kiedy tonat

Czas, jaki uptynat
od zatonigcia

Sposéb przewozu
tadunku

Powéd zatonigcia

Rodzaj dna

E:;f;;ﬁ'; Srednie
wagi (waga = 2)
2 Niskie >200 m 30-100 m Wysokie <30 m
nieznane lub historia wyciekéw
3 brak informacji niepotwierdzone zostata udokumen-
dowody towana
. w catosci, w jednym
potamany na wiecej  potamany na dwa
2 .. . . kawatku lub
niz trzy kawatki lub trzy kawatki .
nieznane
1 <10 lat 10-30 lat >30 lat
2 <50 lat lat >90 lat
. a_ na poktadzie,
2 roijzaj .’cadownl tadownia w beczkach, konte-
zbiornik .
nerach, skrzyniach
pojedyncza torpeda,
ostrzat artyleryjski,
h wi . :
wybuch wielu pOJec.Iyn.cza mina, T R
torped, wybuch pekniecie kadtuba, ., . o
1 . L . X wejscie na mielizne
wielu min, silna ztamanie na pot, L. L.
. . (miekkie dno), kolizja
eksplozja wyrzucenie na
skalisty brzeg
lub nieznane
znane jako stabilne  stosunkowo stabilne nlesta.bllne .I/l,Ub
2 wysoki stopien

dno morskie lub nieznane . ..
przemieszczania sie

Stopniowaniu podlega takze poziom zaufania do informacji, w oparciu o ktore
dokonuje sie oceny stanu wraku:

na wysoki poziom zaufania wptywaja: rzetelne i aktualne dane, wyniki poparte
dowodami, zgoda wigkszosci ekspertow co do uzyskanych rezultatow;

$redni poziom zaufania oznacza, ze: dane i informacje oparte s3 na
ograniczonych dowodach, wérod ekspertow zdarzaja sie sprzeczne opinie;
niski poziom zaufania wynika z: danych niedostatecznie dobrze popartych
dowodami, braku wyraznego porozumienia miedzy ekspertami.



Modelowanie przebiegu uwalniania sie oleju z wraku

Kluczowym aspektem dla okreslenia wptywu wycieku paliwa z wraku na Srodowisko
morskie, jest scenariusz przebiegu catego zdarzenia. Wyréznia sie trzy podstawowe
scenariusze:

e wolne i ciggte uwalnianie sig¢ paliwa, do ok. 50 kg dziennie;

e gwattowne uwolnienie sie zawartosci najwiekszego zbiornika z paliwem w ciaggu
24 h (jest to najbardziej prawdopodobny przebieg zdarzenia);

e uwolnienie sig catej objetosci paliwa z wraku w ciagu 24 godzin (scenariusz
najbardziej negatywny w skutkach).

Modelowanie wycieku paliwa daje mozliwo$¢ przesledzenia z wyprzedzeniem,
w jaki sposob substancja ta bedzie rozptywata sie w toni wodnej, na dnie oraz na
powierzchni wody, a w konsekwencji pozwoli oszacowa¢ przewidywane skutki
catego zdarzenia. W Polsce, Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa korzysta ze
szwedzkiego modelu SeaTrack Web, jednak w skali $wiata, wybor modeli uzywanych
do tego celu jest bardzo duzy i wynika z réznorodnosci Srodowisk morskich.

Centrum naukowe CEFAS (ang. Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture
Science) funkcjonujacy pod Ministerstwem Obrony Wielkiej Brytanii opiera swoje
obliczenia na dwoch modelach:

1. Modelu wolnego, ale dtugotrwatego wycieku paliwa - tworzonego przy uzyciu
narzedzia DREAM (ang. Dose-related Risk and Effects Assessment Model);

2. Modelu gwattownego uwolnienia si¢ paliwa z wraku MEMW (ang. Marine
Environmental Modelling Workbench wraz z modutem reagowania na wyciek
OSCAR (ang. Oil Spill Contingency and Response).

Oba te modele pozwalaja na oszacowanie ryzyka zanieczyszczenia jako takiego,
lecz takze generujg informacje o ryzyku zdarzenia dla poszczegolnych sktadowych
ekosystemu, tj. linii brzegowej, powierzchni morza, czy kolumny wody. W systemie
E-BDA mozliwe jest dodatkowo modelowanie skazenia gruntu wokaét wraku.

Finalnym produktem modelowania sg
mapy przedstawiajace wizualizacje:
1) potencjalnego obszaru zagrozonego
wyciekiem na powierzchni morza,
2) potencjalnego obszaru skazenia
w kolumnie wody, 3) potencjalnej
dtugosci zagrozonego brzegu oraz
4) potencjalnego obszaru akumulacji
oleju ciezszego od wody w osadach
morskich wokét wraku.

Izolinie anomalii pola indukcji magnetycznej
wywotanej masa magnetyczna wraku statku SS
Stuttgart - obszar ograniczony tylko do samego
wraku
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Ocena wielkosci ryzyka

Kolejnym krokiem jest oszacowanie skali oddziatywania wylewu paliwowego na
szczegblnie wrazliwe wskazniki i infrastrukture morska. Brane sa w tym momencie
pod uwage dwie grupy skutkow: ekologiczne i socjoekonomiczne. CEFAS stosuje
trzystopniowa skale wrazliwosci poszczegolnych receptorow na zdarzenie:
receptory wrazliwe na niskie, $rednie i wysokie ryzyko.

Wyliczenie koncowej wartosci kwalifikujacej dany wrak jako bezpieczny lub
stanowiacy zagrozenie dla Srodowiska, odbywa sie poprzez wyliczenie wyniku
w oparciu o prawdopodobienstwo wycieku paliwa oraz poziom ryzyka dla wrazliwych
receptorow morskich.

Gtownym celem dotychczas scharakteryzowanych dziatan jest uzyskanie
odpowiedzi na pytania: ,czy badany wrak jest niebezpieczny?” i ,czy konieczne jest
podjecie dziatan zmierzajacych do minimalizacji ryzyka rozlewu?”. W tym celu
dobrze jest wprowadzi¢ uszczegotowiong i precyzyjniejsza klasyfikacje kryteriow
ogolnej oceny ryzyka (tabela 2).

- Tabela 2. Uszczegdtowiona klasyfikacja kryteriow ogolnej oceny ryzyka.

Kryteria ogélnej oceny ryzyka

Ryzyko $rednie

Istnieje wysoki potencjat uwol-
nienia ropy naftowej oraz wptywu
tego zdarzenia na wrazliwe
receptory morskie.

Poniewaz istnieje wysokie ryzyko
zagrozenia wobec wrazliwych
receptoréw morskich, nalezy
podja¢ niezbedne dziatania

w zakresie zarzadzania
zdarzeniem w celu minimalizacji
jego skutkdw.

Ryzyko uwolnienia ropy naftowej
jest umiarkowane i umiarkowany
jest wptyw zdarzenia na wrazliwe
receptory morskie.

Zalecane dziatania

Poniewaz istnieje zagrozenie
negatywnego wptywu zdarzenia
na wrazliwe receptory morskie,
wskazane jest monitorowanie
wraku, z mozliwoscia podjecia
dziatan zwiazanych z zarzadza-
niem zdarzeniem.

Ryzyko uwolnienia ropy naftowej
i zagrozenia dla wrazliwych mor-
skich receptoréw jest minimalne.

Jezeli stan wraku ulegnie
zmianie, zaleca sie przeprowa-
dzenie ponownej oceny w celu
potwierdzenia ryzyka; moze by¢
wymagane monitorowanie
obiektu.

Metodyka szacowania ryzyka wobec polskich wrakow

Protokdt E-DBA, stworzony przez CEFAS, wydaje sie by¢ najbardziej odpowiednim
narzedziem do zaadaptowania w warunkach polskich, w celu oceny wrakow
zalegajacych w wodach Morza Battyckiego. Nie ocenia on, co prawda, jak zmienia
sie ryzyko w czasie (co jest mozliwe przy zastosowaniu metody VRAKA), ale ma
przejrzysta i prosta strukture. Polska wersja E-BDA zapewnitaby bezstronng ocene



ryzyka wystapienia niepozadanego zdarzenia (wycieku paliwa) i okreslitaby
najbardziej odpowiednia strategie zarzadzania nim, minimalizujac w ten sposob
konflikt interesow z administracja morska (z ktora prowadzono by konsultacje
w trakcie catego procesu oceny).

Przedstawiona w protokole E-DBA metodyka postepowania z niebezpiecznymi
wrakami, opiera sie na nastepujacych zatozeniach:

Wszystkie wraki powinny by¢ poddane ocenie na podstawie stwarzania potencjalnego
ryzyka zanieczyszczenia $srodowiska oraz obecnosci w nich materiatéw wybuchowych,
amunicji lub innych niebezpiecznych substancji i przedmiotéw. Ocena ryzyka powinna
by¢ oparta na informacjach zawartych w bazie danych wrakéw i uzupetniana o wszelkie
inne informacje pochodzace z wiarygodnych zrodet.

. Na podstawie przeprowadzonej oceny ryzyka, wraki powinny by¢ przydzielane do jednej

z czterech grup:

e wraki niebezpieczne, dla ktorych ryzyko nie moze by¢ tolerowane i konieczne jest
przeprowadzenie badania miejsca zalegania obiektu, aby zebra¢ dodatkowe dane
umozliwiajace bardziej szczegbétowa ocene;

e wraki prawdopodobnie niebezpieczne, dla ktorych ryzyko moze by¢ tolerowane, ale
wymagany jest plan zarzadzania nimi;

e wraki prawdopodobnie mato niebezpieczne, dla ktorych ryzyko moze by¢ tolerowane,
ale musi by¢ tak niskie, jak to tylko mozliwe;

e wraki prawdopodobnie bezpieczne, dla ktorych ryzyko moze byc tolerowane i nie ma
wymogu wykazania statusu zagrozenia tych obiektéw.

Jesli nie ma wystarczajacych informacji pozwalajacych uzna¢, ze przeprowadzone
studium wraku jest wiarygodne, to wrak taki nalezy uzna¢ za niebezpieczny lub
prawdopodobnie niebezpieczny i podja¢ odpowiednie dziatania.

Natomiast jezeli badanie na miejscu zalegania wraku oraz ponowna ocena ryzyka
wykaza, ze ryzyko jest niedopuszczalnie wysokie i najprawdopodobniej nie ma
mozliwosci zarzadzania nim, konieczna jest interwencja na wraku. Jej celem jest
zminimalizowanie ryzyka niekontrolowanego wycieku paliwa. Aby temu przeciwdziatac,
konieczne jest stworzenie metodologii postepowania w takiej sytuacji, przy czym
usuniecie potencjalnego zagrozenia jest preferowana metoda minimalizowania
ryzyka. Po interwencji na wraku, nalezy dokona¢ ponownego przegladu oceny
ryzyka, co oznacza, ze we wszystkich przypadkach, w ktorych dziatania miaty
miejsce, plan zarzadzania ryzykiem musi by¢ ponownie sporzadzony; nalezy to
wykonac¢ nawet w przypadku zminimalizowania ryzyka do poziomu akceptowalnego.
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OSTEPNE METODY | TECHNOLOGIE
USUWANIA PALIWA Z WRAKOW
ORAZ REMEDIACJI SKAZONEGC
OSADU DENNEGO

© M. Czerminski

Pojecie ,utylizacja”, w wyniku nowelizacji Prawa ochrony $rodowiska (przepis
dodany zostat przez regulacje noweli z dnia 11 lipca 2014 r., Dz. U. z 2014, poz. 1101),
zostato zastapione pojeciem ,remediacji”. Uzywane jest ono w odniesieniu do
proceséw polegajacych na poddaniu osadéw dennych i wdéd gruntowych
dziataniom majacym na celu usuniecie lub zmniejszenie ilosci substancji
niebezpiecznych, a takze na kontrolowaniu oraz ograniczeniu ich
rozprzestrzeniania sie. Celem remediacji jest, by obszar zanieczyszczony przestat
stwarza¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska, z uwzglednieniem
obecnego i planowanego w przysztosci sposobu uzytkowania go. Ustawa
przewiduje réwniez, ze w uzasadnionych przypadkach, remediacja moze polega¢
na samooczyszczaniu, jezeli przynosi ono najwieksze korzysci dla $rodowiska.
W praktyce istnieja dwa podstawowe warianty oczyszczania skazonego dna
morskiego: in situ i ex situ.
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1. METODY in situ:
Monitorowane naturalne oczyszczanie

National Research Council definiuje te metode jako praktyke remediacji, majaca
naceluochronesrodowiska przed niedopuszczalnymnarazeniem nazanieczyszczenia,
w oparciu o naturalne procesy wystepujace w srodowisku (ITRC, 2014), tj. naturalne
(samoistne) oczyszczanie osadow. Praktyka ta polega na pozostawieniu
zanieczyszczonego osadu w miejscu skazenia i wykorzystaniu naturalnych
procesow, takich jak: przeksztatcanie zanieczyszczenia do mniej toksycznych form
(np. biodegradacja), wiazanie zanieczyszczenia mocniej w osadzie (np. sorpcja),
zakopanie zanieczyszczonych osadow pod czystym osadem (np. sedymentacja).

Odgrodzenie skazonego obszaru scianka

Istnieje mozliwo$¢ powstrzymania rozprzestrzeniajacego sie paliwa na dnie
poprzez umieszczenie konstrukcji ogrodzenia wokoét skazonego obszaru.
Ogrodzenie takie moze by¢ wykonane z taczonych elementow Scianki szczelnej,
wykonanej z zelaza lub stali, tzw. grodzic Larssena. NajczeSciej wykonuje sie
grodzenie w postaci koferdamu, w celu izolacji od otoczenia samego Zrodta
zanieczyszczenia. Innym rozwigzaniem jest obwatowanie obszaru nasypem.
Utrzymanie takiej konstrukcji moze by¢ trudne w bardziej dynamicznym
$rodowisku, poniewaz istnieje ryzyko uszkodzenia jej podczas sztormu. Metoda ta
moze by¢ stosowana tylko na ptytkich wodach.

Solidyfikacja i stabilizacja skazonego osadu z zastosowaniem pytu lotnego lub
innych substancji wiazacych

Metoda ta opiera si¢ na dwoch procesach: stabilizacji i solidyfikacji (utwardzania)
osadow. Stabilizacja jest procesem chemicznym, ktory prowadzi do unieszkodliwienia
substancji zanieczyszczajacych poprzez przeksztatcenie ich w mniej rozpuszczalne,
mniej mobilne lub mniej toksyczne formy. Proces solidyfikacji natomiast, jest
procesem fizycznym, prowadzacym do zwiazania zanieczyszczen za pomoca
substancji wiazacej, tzw. spoiwa.

Ws$rod spoiw stosuje sie takie jak: cement portlandzki, wapno i popiot lotny ze
spalaniawegla oraz mieszaniny tych sktadnikow w réznych proporcjach. Najbardziej
korzystnym rozwigzaniem jest wykorzystanie popiotu lotnego — produktu spalania
wegla z elektrowni. Popidt, wychwytywany na filtrach elektrostatycznych, jest
rozmiaru pytu, ma wiec postac bardzo rozdrobniona. Ma on zdolnos$¢ do pecznienia
i twardnienia pod wptywem wody, ktora tatwo absorbuje. Takie wtasciwosci
pozwalaja mu bez przeszkéd wnikaé¢ do szczelin i rumoszu oraz wytworzy¢ stabilna,
nieosiadajaca powierzchnie uszczelniajaca.

Bioremediacja

Bioremediacja polega na wykorzystaniu mikroorganizmow lub ich enzymow do
rozktadu zanieczyszczen organicznych, takich jak: ropa naftowa i produkty przerobu
ropy, weglowodory aromatyczne benzen, toluen i ksylen, PCB, WWA (wielo-
pierécieniowe weglowodory aromatyczne), chlorowane fenole i wiele pestycydow.
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Przykrywanie skazonego obszaru (ang. capping)

Capping polega na pokryciu zanieczyszczonych osadow warstwa czystego materiatu,

w celu odizolowania ich od srodowiska. Wyrdznia sie trzy rodzaje pokryw:

® konwencjonalng - powstajaca poprzez umieszczenie piasku lub innych naturalnych
materiatéw bezposrednio na zanieczyszczonej powierzchni osadow;

® uzbrojona - tworzona poprzez dodatkowa warstwe kamienia lub narzutu
kamiennego, aby zapewni¢ dodatkowa ochrone przed pradami o wysokich
predkosciach;

® kompozytowa - sktadajaca sie z kilku warstw piasku, kamienia i geowtékniny,
zapewniajacych doktadniejsze izolowanie materiatu zanieczyszczonego od
ekosystemu.

Pokrywy moga takze zawiera¢ dodatek substancji aktywnej, w postaci wegla
organicznego lub podlega¢ innym modyfikacjom - w celu spowolnienia przeptywu
zanieczyszczen w pokrywie.

2. METODY ex situ:
Usuwanie skazonego osadu poprzez pogtebianie

Usuwanie paliwa i skazonego nim osadu poprzez pogtebianie jest najczesciej
stosowanym rozwigzaniem sposrod metod ex situ. Metoda ta rézni sie od
konwencjonalnego pogtebiania (stosowanego na potrzeby nawigacji) i okreslana
jest jako environmental dredging. Przy zastosowaniu specjalnych pogtebiarek
zanieczyszczony osad jest usuwany, a nastepnie transportowany i przetwarzany ex
situ, ponownie wykorzystywany lub deponowany. Silnie zanieczyszczone osady
wymagaja dodatkowego przetworzenia ich przed sktadowaniem, i najczesciej sa
poddawane zabiegowi stabilizacji. W niektorych przypadkach paliwo mozna
odzyskac poprzez oddzielenie go od wody i osadu w procesie dekantacji.

Hot-tapping i pompowanie pozostatosci paliwa z wraku z uzyciem ROV i/lub nurkéw

W sytuacji,gdy wzbiornikach wraku znajduje sie uwiezione paliwo, najskuteczniejsza
i najnowoczesniejsza metoda wypompowania substancji jest zastosowanie metody
z wykorzystaniem pojazdu ROV i technologie hot-tapping. Technologia ta byta
poczatkowo obstugiwana przez nurkow, jednak ze wzgledu na duze zagrozenie dla
ich zdrowia, zaczeto wykorzystywac specjalistyczne pojazdy ROV (zwtaszcza na
wiekszych gtebokosciach). Technologia oparta na ROV, obstugujacym narzedzie
hot-tapping, pierwszy raz zostata zastosowana przy wycieku ze statku Prestige,
na gtebokosci 3500 m. Metode te zaimplementowano takze w licznych operacjach
przeprowadzonych w rejonie Morza Battyckiego, m.in. na wrakach: Park Victory
i M/S Estonia, Brita Dan i Coolaroo.



- Tabela 3. Zestawienie metod remediacji.

ZALECENIA KOSZTY

wrazliwe, unikalne
ekosystemy, osady denne
dos¢ stabilne;
zanieczyszczenia tatwo
ulegaja biodegradacji

lub przeksztatcaniu

do nizszych form
toksycznosci, lub ich
stezenia sa niskie;

w gtebokich zbiornikach

mate i ptytkie obszary

technologia wykorzy-
stywana gtéwnie na
ladzie, nie stosowano jej
w Srodowisku morskim
in situ, jest testowana

laboratoryjnie

Monitorowane naturalne oczyszczanie

stosunkowo

niskie, obejmuja
gtéwnie monito-

ring (ok. 1,3

Ogrodzenie skazonego obszaru

metoda nalezy

do najbardz

kosztownych:
drogi materiat,
transport i sprzet

do montazu

cena popiot
lotnego ze
spalania we

15-40 $/t, wysokie
koszty transportu
i przetwarzania

ZALETY

brak zaktécenia
srodowiska naturalnego,
brak ryzyka zaburzenia
struktury skazonych
osadéw i ich rozprze-
strzenienia, niskie
koszty, brak odpadéw

$/m?3)

zatrzymanie horyzontal-
nego rozprzestrzeniania
sie oleju po dnie oraz
pozostawienie obszaru
biodegradacji; mozliwe
odseparowanie
zanieczyszczen od toni
wodnej; w szczegblnych
warunkach mozliwo$¢
osuszenia obszaru

i oczyszczenia go

iej

Solidyfikacja i stabilizacja skazonego osadu, zastosowanie pytu lotnego

u moze prowadzi¢
do przeksztatcenia
gla: zanieczyszcze w mniej

toksyczne formy,
rozwigzanie przyjazne
Srodowisku -
wykorzystuje odpad
jako surowiec
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OGRANICZENIA

czas biodegradacji to 5-30 lat;
istnieje mozliwos¢ wtérnego
zanieczyszczenia; mozliwe
dtugoterminowe wytaczenie
obszaru z potowéw; produkty
biodegradacji moga by¢
szkodliwe; brak aktywnych
dziatan taczy sie ze sceptyczna
oceng spoteczng; brak
wieloletnich danych

i jednoznacznych badan
stwierdzajacych dtugofalowa
skutecznos¢ metody

koszt; brak mozliwosci
zatrzymania przenikania
zanieczyszczen w gtab osadow;
podczas sztormu istnieje
ryzyko uwolnienia zanieczysz-
czen do toni wodnej; duze
ograniczenia co do rejonu
zastosowania

metoda nie usuwa zanie-
czyszczen, a spowalnia lub
zapobiega ich migracji; duze
wyzwanie technologiczne,
zwtaszcza w przypadku
$rodowiska morskiego; brak
danych na temat skutkow
biologicznych; ilos¢ danych
niewystarczajaca do
implementacji metody

i oszacowania kosztéw

19



tam, gdzie usuniecie
zanieczyszczenia bytoby
zbyt kosztowne lub
mogtoby spowodowac
jego dalsze rozprzestrze-
nianie sig, takze jako
Srodek tymczasowy oraz
gdy naturalne oczysz-
czanie przebiega zbyt
wolno; do zatrzymania
lotnych i pétlotnych
zwiazkéw organicznych,
pestycyddéw i metali
ciezkich; istnieje
mozliwos¢ pokrycia
betonem obszaru
zanieczyszczen wraz

z wrakiem

Bioremediacja

Przykrywanie skazonego obszaru (ang. capping)

na koszt wptywa
gtéownie
dostepnos¢
surowca i cena
jego transportu;
koszt umiarkowa-
ny, ro$nie w miare
wprowadzania
modyfikacji

ZALETY

izoluje fizycznie zanie-
czyszczony osad, redu-
kuje jego bezposredni
kontakt z organizmami
zakopujacymi sie w dnie
i bioturbatorami, stabi-
lizuje zanieczyszczone
osady, zapobiega
rozproszeniu

i przemieszczeniu sie do
innych obszaréw oraz
chemicznie izoluje, aby
zredukowacd strumien
rozpuszczonych
zanieczyszczen do toni
wodnej; metoda
stosunkowo mato
skomplikowana

OGRANICZENIA

wymaga dtugoterminowego
monitorowania, istnieje ryzyko,
Ze umieszczenie pierwszej
warstwy materiatu przykrywa-
jacego moze wznie$¢ osady

do toni wodnej; w niektérych
warunkach umieszczenie
pokrywy moze by¢ trudne

bez zaktdcenia zanieczyszczen;
w pewnym stopniu zaburza

i zmienia $rodowisko
organizméw bentosowych

zalecana do stosowania
w potaczeniu z innymi
metodami

usuwanie skazenia
wystepujacego w postaci
hot spotéw

i zabezpieczanie obszaru
przed ozprzestrzenieniem
sie zanieczyszczenia,

przy usuwaniu wtérnych
zanieczyszczen
resztkowych

koszt trudny do
oszacowania,

ze wzgledu

na niewielkie
doswiadczenie

Z jej stosowaniem
w $rodowisku
morskim

Usuwanie skazonego osadu poprzez pogtebianie

zalezne od typu
pogtebiarki:
mechaniczna -
2,10 $/m?, hydrau-
liczna = 1,95 $/m2,
pneumatyczna

- 1,40-4,00 $/m? +
koszty transportu,
przechowywania,
przetwarzania,
sktadowania

i technologii
pomocniczych

przyjazna dla Srodowi-
ska, jedna z najmniej
szkodliwych

i inwazyjnych metod;
potencjalnie niskie
koszty, wymaga
niewielkiego naktadu
sprzetu; skazony osad
oczyszczany in situ;
brak koniecznosci
transportu i utylizacji

najszybsza i najbardziej
efektywna metoda;
sprawdza sie przy
rozlegtych obszarach
skazenia, réwniez

w przypadku oleju
niezdatnego do
odpompowania;
moze by¢ stosowana
w dynamicznym
Srodowisku

dtugi czas potrzebny do prze-
prowadzeniu procesu degrada-
¢ji biologicznej; mato danych
dla zastosowania metody

w $rodowisku morskim; intro-
dukcja sktadnikéw odzywczych
i substancji utleniajacych
moze powodowad uwolnienie
zanieczyszczen, konieczny

jest wczesniejszy monitoring

i analiza sktadu bakteryjnego
w miejscu skazenia

ryzyko znacznej resuspensji
zanieczyszczenh oraz straty
zanieczyszczen podczas
transportu; wymagany
monitoring; bardzo inwazyjna
dla srodowiska: pogtebiarki
usuwajg do 20 cm miazszosci
osadu; kosztowna

i stosunkowo skomplikowana
logistycznie - przez ztozonos¢
procesu



KOSZTY OPERACJI USUWANIA
ROZLEWU PALIWA

Kazda katastrofa morska, w wyniku ktorej nalezy usuna¢ pozostatosci toksycznego
tadunku lub paliwa ze zbiornikow statku, jest inna i przed realizacja projektu
usuwania skazenia trudno jest precyzyjnie okresli¢ koszt takiej operacji. Zarowno
przebieg, jak i koszt procesu moze by¢ zupetnie rézny od wstepnie planowanego.
Niedoszacowanie skali zdarza sie szczegolnie wtedy, gdy usuwane jest paliwo
z wraku, ktory zatonat dawno i brak jest informacji o ilosci paliwa w zbiornikach,
ich rozmieszczeniu we wraku i dostepie do zbiornikow.

W przewodniku amerykanskiej agencji EPA (ang. United States Environmental
Protection Agency), szczegbtowo omowiono jakie elementy w opracowaniu studium
wykonalno$ci nalezy bra¢ pod uwage podczas szacowania kosztow planowanej
operacji oczyszczania wraku (U.S. EPA, 2000). Jako gtéwne elementy kosztorysu
wymieniono: mobilizacje i demobilizacje; monitoring wraz z analizami i poborami
probek; gromadzenie i oddzielanie wody; usuwanie osadu i jego gromadzenie;
konstrukcje materiatu pokrywajacego; zabiegi prowadzone in situ; zabiegi
wykonywane ex situ; wywoz i sktadowanie osadu oraz elementy zawigzane
z profesjonalnymi ustugami technicznymi; projektowanie; zarzadzanie konstrukcja
i kontrole instytucjonalne. Oszacowanie czynnikow wptywajacych na koszty
operacji przedstawiono rowniez w tabeli 3. W publikacji NOAA (2013), dotyczacej
oceny ryzyka potencjalnie zanieczyszczajacych wrakow, wymieniono czynniki
wptywajace na planowanie operacji szacowania i usunigcia paliwa. Naleza do nich:

e typ paliwa i jego wtasciwosci (zwtaszcza lepkosé);

® objetos¢ paliwa;

e gtebokos¢;

® prady denne;

e stan morza (np. wody ostonigte, morze otwarte);

® pogoda;

® narazone zasoby $rodowiska (wrazliwe siedliska);

e odlegtosc od brzegu, odlegtos¢ do miejsca mobilizacji, wsparcie logistyczne;

e rozplanowanie statku (np. rozmieszczenie zbiornikow, system wentylacyjny,
przebieg rurowania, utozenie przegrod zbiornikow, utozenie konstrukcji);

e konstrukcja statku (np. grubosc¢ blach, nitowanie, spawanie);
e wiek statku (data konstrukcji, modernizacje, zatonigcie);

e stan wraku (np. ztamane sekcje, korozja);
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e utozenie wraku (np. wrak zalega prosto lub do gory dnem);

e czynniki bezpieczenstwa (np. obecno$¢ amunicji, materiaty niebezpieczne,
porzucony sprzet rybacki);

e inny tadunek (moze blokowa¢ dostep do zbiornikow i zajmowaé przestrzen);

e zagadnienia historyczne/kulturowe (znaczenie historyczne, np. cmentarzysko
wojenne).

PODSUMOWANIE

Ustalenie sciezki postepowania, ktora nalezy przyja¢ przy badaniu wptywu wrakow
statkéw i znajdujacego sie w nich paliwa na srodowisko morskie, zagrozen jakie obiekty
te wnosza do Srodowiska oraz minimalizacji skutkow tych zagrozen, jest obecnie jednym
z istotnych wyzwan w ochronie potudniowego Battyku. Powinno by¢ wiec waznym
elementem dziatania zarowno instytucji naukowych - zajmujacych sie srodowiskiem
morskim, jak i instytucji zarzadzajacych obszarami morskimi, tj. administracji morskiej
wszystkich szczebli.

Sytuacja, w ktoérej wrak zostat sklasyfikowany jako niebezpieczny, jednakze nie zostaty
podjete zadne dziatania majace na celu zapobiezenie katastrofie ekologicznej, nie
powinna nigdy mie¢ miejsca. Skala konsekwencji ujscia paliwa z wraku jest na tyle duza,
Ze powinna sama w sobie dziata¢ jako determinanta dla odpowiednich stuzb do podjecia
jak najszybszych dziatan.

Dostepne obecnie technologie pozwalaja uniknac niszczacych skutkow ekologicznych
i socjoekonomicznych jakie spowodowatyby takie zdarzenia. Propozycje przedstawione
w petnej wersji niniejszego opracowania wskazujg, co i w jaki sposob mozna zrobi¢, aby
oszacowac ryzyko wycieku paliwa i innych substancji niebezpiecznych z wrakow lezgcych
na dnie morza. Zaprezentowany schemat dziatania pozwala na zaplanowanie kolejnych
krokow metodyki badania wrakow oraz procesu remediacji, a takze na podjecie decyzji
o ewentualnej koniecznosci oczyszczenia (potencjalnie) niebezpiecznych obiektow.

Petna wersja proponowanej metodyki wraz z opisem dziatan prowadzonych
w poszczegélnych krajach, dostepna jest na stronie internetowej Fundacji MARE
(fundacjamare.pl).
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