Ocena ryzyka srodowiskowego dla
terendw sgsiadujgcych z zaktadami
przemystowymi



Wrazliwos¢ srodowiska na dziatanie
substancji niebezpiecznych zalezy od:

llosci, drogi emisji i sposobu rozprzestrzeniania
uwolnionych substancji w ekosystemie

Indywidualnej wrazliwosci gatunkow obecnych
w srodowisku na dziatanie danej/danych
substancji

Oddziatywan zachodzacych w obrebie
ekosystemu

Rodzaju awarii w zaktadzie przemystowym



Podstawowe pojecia

Ekosystem = biotop + biocenoza

Ekosystem- siedliska i bytujgce w nich gatunki
oraz powigzania miedzy nimi

Przeptyw energii i obieg materii
Biocenoza (fitocenoza i zoocenoza) i biotop
Biosfera



Skutki awarii przemystowych

Skutki bezposrednie i widoczne po dtuzszym czasie od wypadku
Skutki dtugotrwate i krotkotrwate

Skutki bezposrednie- ujawniajgce sie bezposrednio po wypadku. Na
przyktad zwiekszona smiertelnosci zwierzat, zniszczenia roslinnosci,
zagrozenie zdrowia ludzkiego, bezposrednia depozycja substancji

toksycznych, bezposrednie mierzalne zanieczyszczenie zasobdéw
srodowiska waznych dla cztowieka.

Skutki dtugotrwate- postepujgca powoli degradacja srodowiska, powstata
w wyniku dtugotrwatego dziatania toksyn lub skutkéw posrednich awarii.
Skutek posredni awarii to na przyktad zmniejszenie populacji drapieznikow
w wyniku zwiekszonej Smiertelnosci roslinozercow nastepujacej po
gwattownym zmniejszeniu sie areatu traw.

Skutki dtugotrwate- na przyktad dtugotrwata obecnos¢ szkodliwych
substancji chemicznych w srodowisku, w szczegdlnosci w glebie lub
osadach dennych, zwiekszona ilosci mutacji genetycznych u grup
organizmow zywych, nieptodnos¢ osobnikow danych gatunkodw,
bioakumulacji toksyn (wzrost ich stezenia w tancuchu pokarmowym)



Czynniki oceny znaczenia lub czasu
trwania awarii:

Rodzaj i charakter awarii, na przyktad pozar, eksplozja,
rozlanie

Rodzaj oddziatujgcych substancji, ich toksycznosc i
trwatos¢ w srodowisku

Obszar dziatania awarii

Rodzaj zasobow- ekosystemy roznig sie wrazliwoscig na
poszczegolne zanieczyszczenia, czes¢ z nich takze
szybciej odzyskujg rownowage

Obszary zajmowane przez poszczegolne zasoby

Znaczenie zasobu w skalach: lokalnej, krajowej i
miedzynarodowej



Ocena zasobow

 Ocena wzglednej wartosci zasobow.

 Ocena ekologicznej wartosci ekosystemu
niezalezna od interesu spotecznego

 Ocena ekonomiczna, szacujgca wartosc
srodowiska jako zasobu, z punktu widzenia
potrzeb cztowieka



Zroznicowanie wptywu awarii w
zaleznosci od pory roku

 Na przyktad w przypadku ekosystemow podmoktych
sezonowe zmiany poziomu wod powodujg, ze
ewentualne zanieczyszczenia awaryjne moze wptyngc
na bardzo rdzng liczbe osobnikow lub gatunkow w
zaleznosci od pory roku.

e ROzny stopien wykorzystania siedlisk w zaleznosci od
pory roku, na przyktad sezonowe wykorzystanie
terenow podmoktych przez ptactwo wodne

e Awaria bedzie miata o wiele powazniejsze skutki w
sezonie rozrodczym



Zniszczenia siedlisk, gatunkow i
populaciji

Trudne do okreslenia wymagania siedliskowe
wiekszosci gatunkow, dla wielu z nich nieznane

Organizmy osiadte (rosliny, mato ruchliwe gatunki
zwierzat) wykorzystujg konkretna nisze siedliskowa

Przetrwanie populacji danego gatunku zajmujgcego
okreslong ,wyspe” siedliskowg moze zalezec od
obecnosci populacji innych gatunkéw zajmujacych inne
»WYSpy”

Gatunki mobilne, takie jak ptaki i duze ssaki mogg
korzystac z roznych siedlisk, jednak utrata lub
zniszczenie czesci uzytkowanego terytorium moze
powaznie wptyngc nawet na przetrwanie gatunku



Zagadnienia srodowiskowe w
Dyrektywie Seveso

Operatorow zaktadéw przemystowych
obowigzuje znajomosc zapisow catej dyrektywy i
Swiadomosc spoczywajgcej na nich
odpowiedzialnosci. Zapisy dyrektywy Seveso
obejmuj3a zaganienia:

Polityka srodowiskowa

Raport o bezpieczenstwie

Plany ratownicze

Raportowanie o wypadkach
Przedstawianie informacji opinii publicznej




Praktyczne podejscie do powaznych
zagrozen i analizy ryzyka

* |Indywidualny charakter kazdej awarii- brak mozliwosci
wypracowania podejscia pasujgcego we wszystkich okolicznosciach.

Pomoc w opracowaniu odpowiedniego podejscia do kazdej awarii

moga niesc:

e (Catosciowa analiza charakterystyki zaktadu i znajdujacych sie w
nim chemikaliéow oraz analiza cech otaczajgcego srodowiska.
Uwzglednienie cech srodowiska umozliwia prawdopodobnie
wczesne wykrycie ewentualnych interakcji pomiedzy instalacjg
przemystowg, zwigzkami chemicznymi i srodowiskiem

e Dostep do jak najwiekszej ilosci informacji o Srodowisku narazonym
na skutki ewentualnych awarii dla zarzadu i pracownikéw zaktadu
przemystowego



Praktyczne podejscie do powaznych
zagrozen i analizy ryzyka

e Zarzadzanie ryzykiem. Operator zaktadu musi miec
Swiadomos¢ duzego poziomu niepewnosci,
obcigzajgcego oszacowania ryzyka potencjalnego
oddziatywania awarii na srodowisko

* Nie istnieje oficjalna definicja zmian w srodowisku w
nastepstwie powaznych awarii.

e Awaria moze zostac zakwalifikowana przez
odpowiednie wtadze jako powazna w przypadku
duzego obszaru i ilosci zasobow naturalnych i po6t-
naturalnych objetych jej skutkami, dtugotrwate
powazne skutki lub bardzo intensywne jej
oddziatywanie



Ryzyko, zagrozenie dla receptorow

Czy istnieje potencjat zagrozenia dla kazdego z receptoréw,
Zzwigzany z dangilosScig i rodzajem substancji chemicznej
przechowywanej w instalacji?

Ryzyko

skutki wypadku czestosci ich wystepowania (dla
danego receptora, danego
przedsiebiorstwa, w ciggu roku)



Receptory

siedliska lagdowe
siedliska stodkowodne

siedliska morskie
wody podziemne

Szczegodlng uwage nalezy zwroci€ na mniejsze
tereny o duzym znaczeniu, siedliska bytowania
gatunkow wedrownych oraz na poszczegolne
gatunki organizmow zywych



Szczegolne ekosystemy, siedliska |
organizmy wskaznikowe

Specjalnie wyznaczone obszary chronione
Siedliska wspdlne wielu licznych gatunkow
Wody powierzchniowe

Gleby i osady (wodne i lgdowe)

Srodowisko stworzone przez cztowieka
Poszczegdlne wskaznikowe organizmy wodne
Ekosystemy morskie

Siedliska stodkowodne i ujscia rzek



Mozliwos¢ wystapienia i potencjalna
wielkos¢ awarii

awarii dla
instalaciji



Scenariusze awarii

e Rozmiary i skale awarii sg bardzo zréznicowane,
podobnie ich skutki dla sSrodowiska. Zdarzenia o matej
skali- uwolnienia z np. gospodarstw domowych i emisja
chemikaliow tylko do srodowiska lokalnego. Zdarzenia
na duzg skale, mogg oddziatywac na srodowisko w
wiekszej skali geograficznej

e Waga skutkow uwolnienia chemikaliow zalezy w duzym
stopniu od charakterystyki srodowiska, do ktorego
trafig. Chemikalia mogg powodowac wymieranie
rzadkich, wrazliwych na zanieczyszczenia organizmow
lub wptywac na wartosc srodowiska z punktu widzenia
gospodarki cztowieka. Skutki awarii uzaleznione s3 tez
od pory roku.



Pozary

Dymy uwolnione do atmosfery rozprzestrzeniajg sie w promieniu
wielu kilometrow

W procesach utleniania lub pirolizy moze dochodzi¢ do
powstawania nowych, bardziej szkodliwych zwigzkéw chemicznych

Materiaty uwolnione w trakcie pozaru moga podlegac intensywnej
lokalnej depozycji, na przyktad materiaty dachowe zawierajgce
azbest. Pozar moze spowodowac uwalnianie materiatow ptynnych,
co prowadzi do rozlewow.

Materiaty z pozaru mogg by¢ przenoszone wraz z wodami po
gasniczymi do ciekow wodnych i zbiornikdw wody pitnej oraz
przenikac do gleb. Mogg one reagowac ze zmagazynowanymi tam
zwigzkami chemicznymi, co moze prowadzi¢ do wtérnych skazen.
Ponadto niektore substancje gasnicze sg szkodliwe dla sSrodowiska.



Rozlewy

* Rozlanie moze spowodowac zmiane fizycznych,
chemicznych lub biologicznych warunkow
glebowych, wtgcznie z utratg homeostazy i
chemostazy ekosystemu gleby.

 Rozlanie moze spowodowac zanieczyszczenie
wod gruntowych, substancjami rozpuszczalnymi
lub nierozpuszczalnymi w wodzie.

* Rozlania do ciekow wodnych wigzg sie z ryzykiem
szybkiego transportu zanieczyszczen na duze
odlegtosci wraz z wodami rzecznymi.




Identyfikacja scenariuszy powaznych
zagrozen

Do okreslania zasiegu i wstepnego szacowania
ryzyka dla $rodowiska- Podejécie Zrddto -
Sciezka - Receptor (Sorce-Pathway-Receptor).

 Chemikalia nie majg wptywu na srodowisko
dopoki nie dostang sie do receptorow w
stezeniu wystarczajgcym, aby spowodowac
Zzmiane stanu receptora.



Identyfikacja powaznych zagrozen
awaryjnych- dotychczasowe

~ doswiadczenia |
W ujeciu ogdlnym powazne zagrozenia srodowiska
wystepujg wtedy, gdy awaria potencjalnie moze:

e mieC nastepstwa niebezpieczne dla zdrowia
ludzkiego z powodu zanieczyszczenia zywnosci lub
wody pitnej lub tez wptywu na rezim oczyszczania
sciekow

e oddziatywa¢ na duze fragmenty obszarow
chronionych

e oddziatywac dtugotrwale lub trwale na procesy
regeneracji srodowiska lub tez je hamowac

e mieC powazne skutki poprzez wywotywanie

znaczacych, trwatych lub dtugo utrzymujacych sie
uszkodzen ekosystemu



Identyfikacja powaznych zagrozen
awaryjnych- dotychczasowe
doswiadczenia:

*  Przyktadowe powazne awarie, grozne dla srodowiska:

-Utrata populacji gatunkéw gingcych wpisanych do Czerwonej Ksiegi lub wyginiecie gatunku na
obszarze danego kraju w wyniku utraty jedynego w danym kraju siedliska zajmowanego przez ten
gatunek.

- Uwolnienia do warstwy wodonos$nej, ktére powodujg niemoznosé uzytkowania jej jako Zzrodta
wody pitnej.

- Wybuch w instalacji magazynowej prowadzacy do uwolnienia szkodliwych gazédw rozprzestrzeniajgcych
sie na obszary chronione wykorzystywane jako tereny noclegowe przez ptactwo wodne i brodzace

- Pozary prowadzgce do zanieczyszczenia wod powierzchniowych i obnizenia ich jako$ci chemicznej i
biologicznej na okres dtuzszy niz kilka dni lub tez powodujgce nagta wysokg smiertelnosc ryb.

- Utrata kontroli nad procesami przemystowymi prowadzgca do zanieczyszczenia znaczgcego
obszaru terenéw uzytkowanych rolniczo, wystarczajaco duzego, aby wptyneto to na rynek sprzedazy
produktéw z tego obszaru.

- Zanieczyszczenia zbiornika wodnego wynikajace z rozlania przez okres przekraczajgcy czas potrzebny,
aby ekosystem wodny powrécit do normalnego funkcjonowania po naturalnych lub niewielkich
fluktuacjach.

- Pozary, wybuchy lub rozlania powodujgce wymarcie drzew w obszarach zadrzewionych i/lub zmiany
charakterystyki gleby, ktére mogg powodowac wtérnie dalsze wymieranie drzew lub uniemozliwiac
odbudowe stanu pierwotnego przez wiele lat.

- Rozlania do zbiornikdw wodnych prowadzace do wymarcia ptactwa drapieznego, duzych ssakdow
lub duzej liczby ptactwa wodnego i brodzacego.



Kryteria i progi dla receptoréw

e QOcena ryzyka awarii jest przeprowadzana w trakcie
przygotowywania raportu o bezpieczenstwie. Przy
przekroczeniu wyznaczonych progow przez wskazniki ryzyka
stwierdza sie mozliwos¢ wystgpienia powaznej awarii. Jesli
wiec potencjalna awaria wptynie na receptory w sposob
przekraczajgcy wyznaczone rozmiary lub czas trwania,
istnieje mozliwos¢, ze bedzie to powazna awaria.

e QOcene awarii przeprowadza sie takze podczas poawaryjnej
oceny zniszczen. Przekroczenie progow na tym etapie
powinno inicjowac dalsze badania miejsca awarii i
otaczajgcego srodowiska, w celu oceny czy srodowisko
wymaga podjecia dziatan oczyszczajgcych |
restauracyjnych.



Szacowanie ryzyka

Jak duza ilo$¢ chemikalidéw, o jakim sktadzie i w jakich stezeniach, moze zostaé¢ uwolniona w wyniku
awarii?

Czy chemikalia, ktére mogg powsta¢ w przebiegu awarii, bedg obejmowac produkty spalania
albo utleniania?

Czy stezenia srodowiskowe w wodach, powietrzu lub glebie przekraczajg standardy
Srodowiskowe? Jesli tak, to jak bardzo i przez jak dtugi czas?

Czy stezenia zawierajg sie w zakresie wartosci toksycznych (np. przekraczajg wartosci LD50 lub
LC50 dla wielu gatunkéw)?

Czy istnieje potencjalna mozliwo$¢ reakcji dwdch lub wiecej substancji, lub tez interakcji
ich oddziatywan, lub tez dziatania addytywnego?

Czy chemikalia, uwolnione w wyniku awarii, bedg trwate w srodowisku lub bedg ulegaty
bioakumulacji?

Jakie receptory srodowiskowe bedg narazone na ekspozycje? Jakie beda drogi ekspozycji i
mechanizmy transportu?

Jak bardzo wrazliwe sg receptory na substancje ktére moga by¢ uwolnione w wyniku awarii?
Jakich skutkéw mozna sie spodziewad:

czy ewentualne skutki obarczone sg duzym poziomem niepewnosci?

czy skutki moga sie rézni¢ w zaleznosci od pory roku?

czy zagrozone bedzie zdrowie ludzkie z powodu zanieczyszczenia wody pitnej lub zywnosci?



WYMAGANE PRZEZ DYREKTYWE
SEVESO ASPEKTY OCENY RYZYKA
SRODOWISKOWEGO W RAPORCIE
O BEZPIECZENSTWIE



Celem raportu o bezpieczenstwie jest
wykazanie, ze:

Istnieje polityka zapobiegania powaznym awariom oraz system
zarzgdzania w celu jej wdrozenia.

Zidentyfikowano potencjalne zagrozenia zwigzane z powazng
awarig (i wdrozone srodki konieczne do zapobiegania im lub do
ich ograniczania.

W1t3czono w proces projektowania (konstruowania, dziatania,
konserwacji) instalacji stosowne systemy oraz odpowiednie
wymagania odnosnie zapewnienia wtasciwego poziomu
bezpieczenstwa i niezawodnosci.

Opracowano wewnetrzne plany ratownicze i dostarczono

informacje na potrzeby zewnetrznych planéw ratowniczych
dotyczgce zagrozen awaryjnych.

Udostepniono informacje umozliwiajgce podejmowanie decyzji
planistycznych dotyczgcych lokalizacji inwestyciji.



Czes¢ raportu o bezpieczenstwie
odnoszaca sie do oceny ryzyka
srodowiskowego powinna skupiac
sie na punkcie 2:

Identyfikacja scenariuszy mozliwych awarii, ktore moga
potencjalnie prowadzi¢ do powaznej awarii niebezpiecznej dla
Srodowiska,

Zrozumienie natury, przyczyn, przebiegu i skutkdw tych scenariuszy,
Oszacowanie ryzyka dla srodowiska wynikajgcego ze scenariuszy,
Ocena i wybor srodkow, ktore sg lub mogg by¢ podjete w celu
minimalizacji ryzyka,

Ustalenie, czy pozostate ryzyko dla sSrodowiska jest akceptowalne.



Dane i informacja na potrzeby oceny
ryzyka

Informacje o substancjach niebezpiecznych

Dostep do informacji o substancjach niebezpiecznych dla
srodowiska. Lista substancji powinna obejmowac
substancje obecne w warunkach typowych i
nietypowych. Wszystkie substancje powinny byc
ocenione pod katem potencjalnego ryzyka
srodowiskowego, nie tylko te, dla ktorych oficjalnie
udokumentowano ryzyko.

Nalezy przedstawi¢ informacje o dziataniu substancji w
srodowisku oraz dane o bezposrednich i dtugotrwatych
skutkach dziatania.

Inne wymagane informacje to: trwatos¢ w srodowisku,
zdolnosc¢ potencjalnej bioakumulacji, rozpuszczalnosé,
gestosc itd.



Opis zaktadu

lokalizacja, wykaz i warunki
uzytkowania/przechowywania substanciji
niebezpiecznych dla srodowiska,

budowa systemu odwadniajgcego, barier itd.,

mapy i plany, przedstawiajgce te wtasciwosci
budowy zaktadu, ktére moga byc istotne w
przypadku rozlanych substancji,

prowadzone dziatania odnoszgce sie do ryzyka
srodowiskowego



Opis srodowiska

Nalezy opisac wszystkie aspekty srodowiska
odnoszgce sie do zakresu oceny ryzyka
srodowiskowego:

e wody powierzchniowe,
e wody podziemne,
e glebe i osady.



Opis srodowiska

Nalezy przedstawi¢ opis receptorow fizycznych, chemicznych i
biologicznych we wszystkich powyzszych mediach srodowiskowych.
Powinno to obejmowad wszystkie aspekty zagrozonego srodowiska i
ekosystemu, a w szczegolnosci:

e gatunki z Czerwonej Ksiegi;

e obszary chronione;

e zasoby wodne;

* ujecia wod pitnych;

e obszary cenne krajobrazowo;

* miejsca cenne ze wzgleddw architektonicznych lub historycznych;
e zasoby rolne;

e populacje ludzkie.



Opis srodowiska

W opisie sSrodowiska nalezy uwzgledni¢ obszar w skali
lokalnej.

W szczegdblnosci nalezy zidentyfikowac szczegdlnie
wrazliwe receptory, takie jak obszary igatunki specjalnej
ochrony.

Nalezy tez opisa¢ srodowiskowe czynniki wptywajgce na
wystepowanie i przebieg uwolnien awaryjnych, wtgcznie
z czynnikami hydrologicznymi, meteorologicznymi,
hydrogeologicznymi, geograficznymi

Nalezy tez zidentyfikowac obiekty poza granicami miejsca
potencjalnej awarii, ktore mogg mie¢ znaczenie w razie
awarii, np. znajdujgce sie w sgsiedztwie zaktady
przemystowe, oczyszczalnie Sciekow itd.



IDENTYFIKACJA ZAGROZEN



Zdarzenie poczatkujace- analiza
przyczyn

e |dentyfikacja wszystkich zdarzen poczatkujgcych awaryjne
uwolnienia substancji niebezpiecznych do srodowiska, przy
wykorzystaniu informacji o zdarzeniach historycznych,
drzew btedow itd. Jak w analizie bezpieczenstwa.

Nalezy rozwazyC przyczyny wewnetrzne, jak i zewnetrzne
awarii. Przyktadowe przyczyny moga by¢ nastepujgce:
e btad operatora (przypisywanych 80% awarii),

e niewfasciwy zatadunek (np. niewtasciwe napetnianie
zbiornikéw),

e ekstremalne warunki Srodowiskowe (np. powddz),
e utrata obstugi,
e sabotaz.



Awaria jako zjawisko

e Konieczne jest okresSlenie oddziatywan
substancji po uwolnieniu, np. ewentualnego
reagowania z komponentami powietrza, wody

ub innymi substancjami, czy zmieniajg faze, w

jaki sposob ulegajg rozcienczeniu itd.

* Dokumentacja oddziatywan substancji w
warunkach standardowych oraz przewidywane
zachowanie w warunkach nietypowych



Awaria jako zjawisko

Czynniki oceny ryzyka wystgpienia i rozlegtosci skutkdw awarii:

wtorne zanieczyszczenie— schemat, warunki, mozliwosci,
sptyw rozlanych substancji po powierzchniach, do kanatéw itd.,

czynniki zwigzane z zarzgdzaniem, np. reakcja operatora, procedury
kontroli,

odlegtos¢ pomiedzy zrédtami a sciezkami,
plan miejsca awarii, mozliwosci i warunki drenazu itp.,
bariery np. kolektory,

cechy geograficzne/geologiczne/hydrogeologiczne, ktére moga
utrudniac lub utatwia¢ migracje zanieczyszczen,

wptyw mozliwych warunkéw pogodowych (np. wod sztormowych),
urzgdzenia oczyszczajce,

wykrywanie, zamykanie,

lokalizacja pomp, rurociggow itd.,

zdolnosci przerobowe urzadzen oczyszczajgcych.



Wykaz potencjalnych scenariuszy
awarii

Podczas tworzenia scenariuszy awaryjnych powinny zosta¢ uwzglednione:

przebieg i przyczyny awarii,
powazne i drobne przypadki niesprawnosci wyposazenia zatadunkowego,
procesowego, rurociggow itd.,

mieszaniny substancji, produkty uboczne reakcji chemicznych, nietypowe
warunki przechowywania lub stezenia substancji,

zagrozenie wystgpieniem powaznej awarii wynikajgce z normalnego
dziatania instalacji i z wystgpienia warunkow nietypowych,

powtarzajgca sie niesprawnosc sprzetu,

scenariusz btedu operatora,

problemy z przebiegiem proceséw— niekontrolowane reakcje chemiczne,
efekt domina,

scenariusze dotyczgce konserwacji, funkcjonowania, modyfikacji i
wytgczania instalacji z uzytku.



Analiza czestosci awarii

Informacje zrédtowe- wszystkie dane niezbedne
do okreslenia natury i czestosci uwolnien w
granicach zaktadu. Obejmujg one:

uwalniane substancje, rozmiar/poziom
uwolnienia/czas trwania uwalniania,

warunki uwolnienia (cisSnienie, temperatura,
faza),

lokalizacja, kierunki uwolnienia,
warunki zewnetrzne,
czestosc lub prawdopodobienstwo uwolnienia.



Analiza czestosci awarii- analiza
sciezki na miejscu zdarzenia

 Analiza sciezki zanieczyszczenia- ocena
prawdopodobienstwa przedostania sie
uwolnionej substancji poza granice zaktadu

W niektorych przypadkach- analiza sciezki
przedostania sie substancji poza miejsce
awarii, na przyktad do zewnetrznej sieci
kanalizacyjnej



Skutki awarii- wielkos¢ zagrozenia i
inne wyniki analiz

Srodowiskowe skutki uwolnienia mozna
scharakteryzowac¢ przy uzyciu modelowania
przemieszczania sie i wielkosci zanieczyszczenia. Wyniki
mozna przedstawi¢ w nastepujgcy sposob:

e dawka uwolnionej substancji docierajgca do
wrazliwego receptora;

e czas, W jakim zanieczyszczenie dociera do wrazliwego
receptora;

e zasieg plamy zanieczyszczenia;
e schemat kwalifikacji jakosciowej awarii;

e indeks szkodliwosci Srodowiskowej (Environmental
Harm Index, EHI).



Kryteria akceptacji ryzyka

Kryteria akceptacji ryzyka nie sg tak dobrze opracowane
dla ryzyka srodowiskowego, jak dla ryzyka zwigzanego z
bezpieczenstwem. Pewne wskazowki sg zawarte w:

“Green Leaves Book” wydanej przez DETR,;

projekcie “zarzgdzanie szkodami dla srodowiska”,
opracowanym przez DETR;

publikacji HSE nt. tolerowalnosci powaznych awarii;

specyficznych kryteriach opracowywanych przez
przedsiebiorstwa;

w rownowazeniu kosztow, korzysci i ryzyka podczas
wyboru opcji.



SUBSTANCJE NIEBEZPIECZNE DLA
SRODOWISKA



Substancje biorace udziat w awariach

W badanych przypadkach awarii wystepowaty nastepujgce kategorie substancji
niebezpiecznych:

e Substancje bardzo toksyczne dla organizmow wodnych, trwate w sSrodowisku
wodnym (R50/53), zarowno nieorganiczne (na przyktad cyjanki), jak i organiczne
(np. pentachlorofenol).

e Substancje bardzo toksyczne dla organizméw wodnych, nietrwate w srodowisku
wodnym (R50), na przykfad siarczek potasu.

e Substancje toksyczne dla organizmdéw wodnych, trwate w srodowisku wodnym
(R51/53), na przyktad kryolit, kumen.

e Pestycydy, herbicydy i insektycydy Klasyfikacja wiekszosci z nich ze wzgledu na
skutki Srodowiskowe to R50 i R50/53. Stanowig odrebng kategorie, poniewaz
czesto biorg udziat w awariach, a konsekwencje ich oddziatywania s3 bardzo
powazne (wtgczajgc w to efekty synergistyczne wynikajgce z uwolnienia wiecej niz
jednej substancji).

e Szczegdlna grupa to substancje ropopochodne (na przyktad benzyna, nafta, olej
napedowy). Proponowana klasyfikacja wiekszosci z nich to R51/53. Stanowia
odrebng kategorie ze wzgledu na rozne charakterystyki fizykochemiczne oraz
zachowanie w srodowisku wodnym i “losy” srodowiskowe. Piana gasnicza i
produkty rozktadu termicznego (pirolizy).

e QOdpady z dziatalnosci gérniczej i oczyszczalni.



Typy zaktadow

Potencjalne miejsca awarii niebezpiecznych dla srodowiska:
e |nstalacje stacjonarne;

e Magazyny chemiczne i agrochemiczne;

e |nstalacje magazynujgce w elektrowniach;

e QOczyszczalnie Sciekow;

e Dziatalnos¢ transportowa (drogowa, kolejowa, morska i
srodlagdowa). Zwtaszcza jesli chodzi o olej napedowy, transport jest
gtownym zrodtem zanieczyszczen awaryjnych, poniewaz substancje
ropopochodne uzywane s3 jako paliwa;

e QObszary portow i lotnisk;
 Rurociagi;
e Zbiorniki odpaddw i zbiorniki koricowe w przemysle wydobywczym.



Drogi zanieczyszczania

W trakcie analizy awarii historycznych zidentyfikowano wiele drég zanieczyszczenia,
najwazniejsze to:

e zrzucenie wod gasniczych do srodowiska wodnego,

e zrzuty poprzez system kanalizacji,

e zrzuty poprzez system kanalizacji deszczowej,

e zrzuty razem z wodami odpadowymi w oczyszczalniach sSciekow,

 bezposrednie uwolnienie (na przyktad z peknietego rurociggu lub uszkodzonego
Zaworu),

e przelanie z zbiornikdw magazynowych,

e uwolnienie w trakcie operacji napetniania lub wytadunku (na przyktad statkéw lub
barek),

* uwolnienie ze statkdw/barek,
e zrzuty poprzez system wod chtodniczych,

e uwolnienie do powietrza a nastepnie zanieczyszczenie srodowiska wodnego w
wyniku depozycji (czastek lub deszczu),

* bezposrednie zrzuty do ziemi (substancja niebezpieczna moze przesgczy¢ sie do
warstwy wodonosnej lub przedostac do sSrodowiska wodnego).



Skutki- uszkodzenia ekosystemow

Jednym z podstawowych parametrow definiujgcych skutki awarii sg uszkodzenia
ekosystemu. Skupiono sie na ekosystemach wodnych, ktore obejmujg nie tylko
siedliska wodne, ale takze gatunki ptakow i owadow

Rozpatrywane ekosystemy obejmuja:

e QOrganizmy bentosowe;

 Roslinnos¢ wodng;

* Rozwielitki i glony;

 Ryby (na przyktad pstragi, lipienie, wegorze, tososie, ryby morskie);
 Bezkregowce;

e Owady;

e Ptaki;

* Gatunki brzegowe;

e Gatunki poszukujgce pozywienia w siedliskach wodnych;

* Siedliska lagdowe nawadniane przez zanieczyszczong rzeke lub jezioro;

e Populacje zamieszkujgce srodowisko wodne sezonowo (ptaki migrujace, inne
zwierzeta w trakcie migracji);

 Populacje ryb hodowlanych i innych hodowlanych organizméw wodnych.



Zasieg skutkow awarii w stosunku do
rodzajow i ilosci substancji
uwolnionych

 |Im bardziej substancja jest toksyczna dla srodowiska
wodnego, tym powazniejsze sg skutki jej uwolnienia.

e Bardzo mate ilosci substancji mogg spowodowac powazne
zniszczenia srodowiska.

e Waznym parametrem jest trwatos¢ substancji. Jednak dtugi
okres restauracji moze byc¢ skutkiem awarii z udziatem
substancji R50 (bardzo toksycznej ale nietrwatej).

 Wazny jest takze czy substancja wyemitowana byta juz
rozcienczona, na przyktad przez wody po gasnicze lub
odpadowe. Mate uwolnienia nie powodujgce
dewastujgcych skutkow nie powinny by¢ lekcewazone: one
takze obnizajg jakos¢ srodowiska wodnego i stan
ekosystemow.



WNIOSKI

e Pozornie niewielkie ilosci substancji chemicznych—
znacznie nizsze od ilosci poczgtkowo zaktadanych—
powodowaty czesto powazne zniszczenia srodowiska.

e Substancje rozwazane w poszczegolnych kategoriach,
czyli klasyfikowane jako R50, R50/53 i R51/53, braty
udziat w wielu awariach o powaznych skutkach
srodowiskowych.

o Sktadowiska i magazyny chemikaliéw rolniczych czesto
uczestniczyty w awariach niebezpiecznych dla
srodowiska, stanowig duze zagrozenie dla srodowiska
wodnego.



Dziekuje za uwage
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