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Streszczenie: Celem pracy byta analiza zderzen na morzu, majacych miejsce na akwenach
Swiata w latach 2004-2014, w ktérych wyniku doszto do zanieczyszczenia $rodowiska
z powodu przedostania sie do niego przewozonych substancji chemicznych oraz zniszcze-
nia i zatoniecia jednostek ptywajgcych. Badania uzupetniono analizg typu statkéw uczestni-
czgcych w zderzeniach oraz rodzaju akwendw, na ktérych doszto do omawianych
wypadkow.

Stowa kluczowe: towary niebezpieczne, transport morski, wypadki na morzu.

Abstract: The goal of the paper was the analysis of accidents including collisions and
contacts of ships around world sea areas between 2004 and 2014 resulting in the sea
environment pollution due to release of chemicals as well as in the total loss of ships and
their sinking. Moreover, the type and age of ships affected the collisions or contacts and the
locations of sea accidents as well as the consequences of these accidents were
investigated.

Keywords: dangerous goods, sea transport, sea accidents.

1. WSTEP

Na podstawie danych udost¢pnianych przez system AIS (Automatic Identification
System) [Marine Traffic 2016], monitorujacy ruch statkéw morskich, obecnie
w kazdej dowolnej chwili na wodach $wiata znajduje si¢ 70-80 tysigcy jednostek.
Gloéwny strumien statkéw obserwuje si¢ na trasach miedzy poszczegdlnymi
kontynentami oraz w poblizu znaczacych portdéw na $wiecie. W Europie sg to
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regiony Morza Battyckiego i Morza Srédziemnego, w Azji — region Zatoki Perskiej
i wybrzeze Chin oraz Japonii. Ponadto wschodnie i zachodnie wybrzeze Ameryki
Pétnocnej, Ameryki Srodkowej, wschodnie wybrzeze Ameryki Potudniowej
i Australii, a takze zachodni brzeg Afryki, sa obszarami o najbardziej nasilonym
transporcie morskim. Intensyfikacja przewozu ludzi i towaré6w droga morska
zwigkszyta znaczaco prawdopodobienstwo niebezpiecznych zdarzen na morzu
i w konsekwencji wycieku przewozonych towaré6w na akwenach morskich catego
Swiata.

Oddziatywanie i wptyw substancji na jako$¢ ekosystemu morskiego zalezy
od ich wlasciwosci. Cztonkowie Miedzynarodowej Organizacji Morskiej IMO
(International Maritime Organization) stwierdzili, ze ponad potowa ladunkow
przewozonych droga morska moze stanowi¢ zagrozenie, powodujac skazenie
srodowiska, a takze mie¢ wplyw na bezpieczenstwo i zycie ludzi oraz funkcjono-
wanie statku i urzadzen infrastruktury, znajdujacej si¢ na ladzie. Oprocz prze-
wozonych towarow takze paliwo uzywane do napedu jednostek ptywajacych,
rozlane w wyniku zdarzen na morzu, moze zanieczyszcza¢ srodowisko.

Niebezpieczenstwa, jakie groza srodowisku morskiemu ze strony transporto-
wanych chemikaliow, sg to: pozar, wybuch, skazenie powietrza i wody lub
radioaktywne, zmiany wywolane wlasciwosciami zracymi towaréw, pozostanie
substancji w $rodowisku bez rozktadu, bioakumulacja w organizmach zywych,
oraz inne zaktocenia rozwoju i funkcjonowania biocenoz, prowadzace m.in. do
nowotworow, urazéw i zaburzen uktadu odporno$ciowego [IMO 2004]. Substancje
chemiczne, w zaleznosci od swych wiasciwosci (stanu skupienia, gestosci
wzgledem wody i1 powietrza, rozpuszczalno$ci w wodzie oraz prezno$ci par) po
uwolnieniu ze statku moga przedosta¢ si¢ do roéznych obszaréw S$rodowiska:
powietrza, powierzchni i toni wodnej oraz opada¢ na dno morskie, zagrazajac
w ten sposob znajdujgcym si¢ tam organizmom [Bogalecka i Popek 2006].

2. METODOLOGIA BADAN

Badania polegaly na zebraniu danych na temat wypadkéw statkéw morskich na
akwenach §wiata w latach 2004-2014. Nastepnie szczegdlowej analizie poddano
wypadki, ktore byly efektem zderzen na morzu, jednoczesnie doprowadzajac do
skazenia $rodowiska w wyniku wycieku paliwa lub przewozonego tadunku do
ekosystemu morskiego. Dane te zebrano z dwoch ogélnodostepnych baz danych:
GISIS (Global Integrated Shipping Information System) [IMO 2016] oraz CEDRE
(Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water
Pollution) [CEDRE 2016].

Ustalono odsetek zderzen na morzu, w ktorych wyniku do ekosystemu
morskiego przedostaty si¢ przewozone, w formie tadunku oraz paliwa, substancje
chemiczne, a takze wyznaczono odsetek zderzen, ktore doprowadzity do

10 Scientific Journal of Gdynia Maritime University, No. 102, December 2017



Zderzenia jednostek ptywajgcych i ich wptyw na stan Srodowiska morskiego

pozostania w srodowisku zniszczonych jednostek ptywajacych. Ponadto w wyniku
badan ustalono typ jednostek ptywajacych oraz typ akwendw, na ktérych doszto do
omawianych zdarzen na morzu. Uzyskane dane odniesiono do wszystkich
rodzajow wypadkdéw na morzu, bez wzgledu na rodzaj ich przyczyn.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. Wypadki morskie na akwenach s$wiata

Dzialajace pod auspicjami IMO Komitet ds. Ochrony Srodowiska Morskiego
MEPC (Marine Environment Protection Committee) oraz Komitet Bezpieczenstwa
Morskiego MSC (Maritime Safety Committee) opracowaly ,,Procedure zglaszania
wypadku na morzu”. Procedura ta zostala szczegoétowo opisana w okdlniku
MSC-MEPC.3/Circ.3 [IMO 2008], w ktorym zdefiniowano 11 zdarzen, inicjuja-
cych wypadek na morzu. Na podstawie przeprowadzonej analizy, obejmujacej
wypadki na morzu w latach 2004-2014, mozna stwierdzi¢, ze zderzenia
(obejmujace kolizje czyli zderzenie co najmniej dwoch jednostek ptywajacych,
bedacych w ruchu z wylaczeniem podwodnych wrakow oraz kontakt/otarcie
definiowane jako zderzenie statku z obiektem biernie unoszonym przez wode
z wylaczeniem dna morskiego oraz obiektéw poruszajacych si¢ w powietrzu [IMO
2008]), obok m.in. wejécia na mielizn¢ i pozaru sg najczgstszymi zdarzeniami
inicjujgcymi wypadki na morzu (rys. 1) [Bogalecka 2014].
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Rys. 1. Przyczyny wypadkéw morskich
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004—2014.
Fig. 1. Causes of sea accidents
Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.
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3.2. Zanieczyszczenia ekosystemu morskiego powstajace
w wyniku zderzen na morzu

W odniesieniu do statku bezposrednim skutkiem zderzenia najczesciej jest na tyle
powazne uszkodzenie kadtuba, Zze niemozliwy jest dalszy rejs, a przez utworzong
wyrwe w kadlubie przewozony ladunek lub paliwo moze przedosta¢ si¢ do
srodowiska morskiego. Jednakze, gtownie dzigki szybko podjetym i sprawnie
prowadzonym akcjom ratowniczym, okoto 6% takich wypadkéw konczy sig
skazeniem srodowiska (rys. 2).
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Rys. 2. Skazenie srodowiska jako skutek wypadkéw (w tym zderzen) na morzu
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004—2014.

Fig. 2. The pollution as a result of sea accidents (including collisions and contacts)
Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.

Zdecydowana wigkszos¢, tj. blisko 99% chemikaliow, ktdre przedostaty si¢ do
srodowiska w wyniku zderzen na morzu w latach 2004-2014, stanowita ropa
naftowa badz jej frakcje. W$rdd pozostalych substancji odnotowano m.in.
amoniak, trichloroetan, wegiel, a takze kontenery zawierajace substancje uznane
za niebezpieczne (w raportach powypadkowych substancje te nie zostaty sprecy-
zowane).

Substancje ropopochodne, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, po przedostaniu
si¢ do ekosystemu morskiego w wyniku parowania lzejszych frakcji, gldwnie
gromadza si¢ w powietrzu. Okoto 1/3 cze$¢ poczatkowej ilosci wycieku
odparowuje w ciggu 1-3 tygodni, przy czym proces ten jest najintensywniejszy tuz
po wycieku, gdy rozlana ropa naftowa zawiera lotne frakcje. Czes¢ frakceji, ze
wzgledu na znikoma rozpuszczalno$¢ w wodzie, ptywa po jej powierzchni. Z kolei
cigzkie frakcje ropy naftowej moga ulec sedymentacji, gromadzac si¢ na dnie
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morskim. Dodatkowo, po rozlaniu ropy naftowej obserwuje si¢ procesy: dyspersji,
tworzenia aerozolu i emulsji [Morska Stuzba Poszukiwania i Ratownictwa 2005].

Innym skutkiem wypadkéw na morzu jest zatoniecie jednostki plywajace;j.
Nie zawsze mozliwe jest wydobycie wraku na lad, wowczas pozostaje on
w ekosystemie, wywierajac na niego wptyw. Srednio co 5. wypadek na morzu
konczy si¢ utratg jednostki. W odniesieniu do zderzen zdecydowanie czesciej jest
to efekt kolizji — 22,17% zdarzen niz kontaktu/otarcia — 6,83% zdarzen (rys. 3).
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Rys. 3. Zatoniecie statku jako skutek wypadkéw (w tym zderzen) na morzu
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004—2014.

Fig. 3. The total loss of ship as a result of sea accidents (including collisions and contacts)
Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.

3.3. Analiza warunkéw zderzen na morzu prowadzacych
do zanieczyszczenia sSrodowiska

Zdecydowana wigkszo$¢ zderzen, w ktorych wyniku nastgpit wyciek substancji
uznanych za niebezpieczne, miata miejsce na wodach w niedalekiej odleglosci od
linii brzegowej (83,33%), takich jak kotwicowisko, tor podej$cia do portu, port,
nabrzeze, czyli czesto w obrebie akwendow o malej wymianie wod, sprzyjajacych
gromadzeniu substancji niebezpiecznych w matych objetosciach wody. Bliskos¢
brzegu sprzyja osadzaniu si¢ na nim substancji, co moze stanowi¢ realne
zagrozenie w stosunku do ekosystemu oraz bezpieczenstwa ludzi, jednoczesnie
obnizajac walory rekreacyjne i estetyczne wybrzezy i plaz.

Przyczyna wigkszej liczby zderzen w tych rejonach mégl by¢ wzmozony ruch
statkow oraz zdecydowanie mniejsze odleglosci miedzy poruszajacymi si¢ jed-
nostkami, a tym samym krotszy czas reakcji na zapobiezenie sytuacji niebezpiecz-
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nej. Natomiast wyciek substancji, powodujacy skazenie $rodowiska, w wypadku
16,67% analizowanych zderzen mial miejsce w obszarze tzw. morza otwartego,
ktére charakteryzuje si¢ znacznie wigkszymi giteboko$ciami oraz wigkszg wymiang
wod (rys. 4).
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Rys. 4. Lokalizacja statkéw, powodujgcych skazenie srodowiska w wyniku wypadku
(w tym zderzen; na wykresie wartosci procentowe odnosza sie do morza otwartego)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004-2014.
Fig. 4. The sea location of ships caused the pollution as a result of accidents (including
collisions and contacts; the percentage values are referred to the open sea)
Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.

Analogiczng tendencje mozna zaobserwowacd, analizujac miejsce zderzen,
w ktorych wyniku doszto do powaznego uszkodzenia jednostki ptywajacej, prowa-
dzacego do jej utraty i zatonigcia gtownie w rejonach przybrzeznych (67,78%),
natomiast rzadziej w odlegtosci wigkszej od ladu (32,22%). Jest to takze wynikiem
wigkszego zageszczenia statkOw w tych rejonach i w konsekwencji zwiekszonego
odsetka wypadkow morskich (rys. 5). Wsrod zderzen jedynie 5 wypadkow stano-
wil kontakt/otarcie; ze wzgledu na tak mata liczbe tego rodzaju zderzen dotyczace
ich wyniki znaczaco odbiegaja od srednie;.

Wsréd statkow, ktore ulegly zderzeniom i jednoczes$nie doprowadzity do
skazenia $rodowiska morskiego, najwiecej byto zbiornikowcow (27,59%), obej-
mujacych zaréwno jednostki do przewozu ropy naftowej i jej pochodnych, jak
i chemikaliowce i gazowce, a takze kontenerowcow (25,86%) oraz innych niewiel-
kich jednostek ptywajacych, takich jak kutry rybackie, holowniki oraz jednostki
offshorowe (20,69%). Ponadto zdecydowanie w wyniku kolizji, a nie kontaktu/
otarcia, dochodzito do skazenia ekosystemu (rys. 6).

14 Scientific Journal of Gdynia Maritime University, No. 102, December 2017



Zderzenia jednostek ptywajgcych i ich wptyw na stan Srodowiska morskiego

500
22 39% u Morze
’ otwarte
400
3 Wody
e przybrzezne
T 300
=3
>
3
8 200
N
(3]
=
100
I 32,22% . 30,59%
60,00%
0 T T T )
Wszystkie Zderzenia Kolizja Kontakt/otarcie

wypadki ogotem

Rys. 5. Lokalizacja statkéw ulegajgcych zatonieciu w wyniku wypadkéw, w tym zderzen,
(na wykresie wartosci procentowe odnoszg sie do morza otwartego)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004—2014.

Fig. 5. The accident (including collisions and contacts) location at sea where the ship sank
(the percentage values are referred to the open sea)

Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.
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Rys. 6. Typy statkéw powodujgcych skazenie Srodowiska w wyniku zderzen na morzu

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004-2014.

Fig. 6. The type of ships that cause the pollution as a result of collisions or contacts at sea
Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.
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Sposrod zderzen przede wszystkim kolizje prowadzily do bardzo powaznych
zniszczen jednostek ptywajacych i w konsekwencji ich zatoniecia, co takze wigze
si¢ ze wspomnianym wczesniej skazeniem srodowiska. Wsrdd nich najwigcej byto
drobnicowcow (28,68%), oraz innych niewielkich jednostek plywajacych, takich
jak holowniki oraz jednostki offshorowe (20,16%), oraz kutréw rybackich
(10,85%). Zatoniecie statku jako konsekwencje kontaktu/otarcia odnotowano jako
pojedyncze zdarzenia, w ktorych uczestniczyt statek pasazerski/ro-ro, ropowiec,
drobnicowiec oraz kuter rybacki (rys. 7).
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20,16% 311%

Gazowiec
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Kontenerowiec Drobnicowiec
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Rys. 7. Typy statkdw ulegajgcych zatonieciu w wyniku zderzen na morzu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z lat 2004—2014.

Fig. 7. The type of ships that suffered a total loss as a result of collisions or contacts at sea
Source: Authors’ calculations based on data for the years 2004 to 2014.

Analizujac wiek jednostek ptywajacych, ktére w wyniku zderzen na morzu
ulegly zatonigciu badz doprowadzity do wycieku transportowanego tadunku lub
paliwa, nie mozna doszukac¢ si¢ zaleznosci. Zaréwno jednostki nowe, jak i dawniej
wprowadzone do eksploatacji w rownym stopniu ulegaly zniszczeniom w wyniku
zderzen na morzu, prowadzac do ich zatonig¢cia lub zanieczyszczenia srodowiska.

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze w wyniku zderzen na

morzu w latach 2004-2014:

» zderzenia (obejmujace kolizj¢ 1 kontakt/otarcie) stanowig najczestsze zdarzenia
inicjujace wypadek na morzu (31,24%);
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« skutkiem co 16.—17. zderzenia na morzu jest skazenie srodowiska, wywotane
wydostaniem si¢ ze statku do ekosystemu przewozonego tadunku lub paliwa;

- ropa naftowa lub jej frakcje najczesciej powoduja skazenie S$rodowiska
w wyniku rozlewu na morzu, bedacego skutkiem zderzen (99% zdarzen);

o zderzenia, ktore prowadza do skazenia $rodowiska rzadziej maja miejsce na
wodach otwartych, z dala od ladu (co 5.—6. kolizja oraz co 8. kontakt/otarcie);

» zbiornikowce (tacznie ropowce, chemikaliowce i gazowce) sg statkami, ktore
najczesciej prowadza do skazenia $srodowiska w wyniku zderzen na morzu,
gléwnie w wyniku wycieku paliwa (co 3.—4. zderzenie);

« w wyniku zderzeh na morzu dochodzi takze do zniszczenia jednostek
ptywajacych, ktore ulegaja zatonigciu i pozostaniu w $rodowisku (co 4.-5.
kolizja oraz co 14.—15. kontakt/otarcie);

« zatonigcie jednostek plywajacych w wyniku zderzen na morzu rzadziej ma
miejsce na wodach otwartych, z dala od ladu (co 3. zderzenie);

« drobnicowce sg statkami, ktore najczesciej ulegaja zatonigciu w wyniku zderzen
na morzu (co 3.—4. zderzenie);

o wiek statku nie ma wplywu na spowodowanie skazenia S$rodowiska oraz
zatoniecia jednostek ptywajacych w wyniku zderzen na morzu.

Wiedza na temat przebiegu wypadkoéw na morzu jest niezbedna w dziataniach
prewencyjnych [Bogalecka i Popek 2008]. Znajac potencjalne zagrozenia, mozliwe
jest przeprowadzenie analizy ryzyka [Bogalecka i Kotowrocki 2006; 2017]. Z kolei
wyplywajace z niej wnioski pozwalajg podja¢ odpowiednie dziatania, zmniejszaja-
ce prawdopodobienstwo wystapienia wypadkow. W tym celu specjalistyczne
organizacje przeprowadzaja odpowiednie badania statystyczne. ITOPF (The
International Tanker Owners Pollution Federation) m.in. stworzyl baz¢ danych,
w ktorej zgromadzono informacje na temat wypadkéw morskich od 1974 roku.
Jednak dane te ograniczaja si¢ do wypadkdéw statkoOw przewozacych jedynie olej
i produkty ropopochodne. Z badan tych wynika, Ze najczesciej dochodzi do
niewielkich wyciekow, nieprzekraczajacych 7 tys. ton [ITOPF 2016].

Brak na $§wiecie szczegdtowych danych na temat wypadkéw, podczas ktorych
srodowisko morskie zostalo zanieczyszczone chemikaliami innymi niz olej.
Jedynie amerykanski Coast Guard przeanalizowal ponad 400 wypadkéw z udzia-
fem substancji innych niz olej, ktore wydostaly si¢ ze statkow lub instalacji
portowych w latach 1992-1996 na obszarach USA. Stwierdzono wowczas, ze
ponad potowa wypadkéw (54%) byta zwigzana z wyciekiem kwasu siarkowego
[Bonn Agreement 1999]. Analogiczne szczegotowe dane w odniesieniu do Europy
i innych kontynentéw nie sg dostgpne. Z drugiej strony, utworzonej w 2003 roku
Europejskiej Agencji ds. Bezpieczenistwa na Morzu EMSA (European Maritime
Safety Agency) powierzono m.in. zadania operacyjne w zakresie reagowania na
rozlewy olejowe oraz monitorowanie ruchu statkéw na akwenach panstw-czton-
kéw UE. Ponadto Agencja posiada i udostgpnia dane na temat wypadkdéw morskich
na akwenach Europy [European Maritime Safety Agency 2017].
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Analizowanie wypadkow na morzu przyczynia si¢ takze do zmian lub
opracowania nowych przepisow regulujacych i zapewniajacych bezpieczny
transport morski oraz ochrone srodowiska morskiego przed jego negatywnymi
skutkami. Chodzi o to, aby z tych zdarzen wyciaga¢ wnioski, potraktowac je jako
lekcje na przyszto§¢ tak, aby nie dochodzilo do popetnienia podobnych btedow
[Bogalecka i Roctawska 2010].

Z danych przedstawionych w artykule wynika, ze zderzenia sg najczestszymi
przyczynami wypadkow morskich, dlatego tez przepisy o zasiegu zarowno global-
nym, regionalnym, jak i lokalnym w szerokim zakresie poswigcaja duzo miejsca,
aby te przyczyny eliminowaé, zwigkszajac bezpieczenstwo transportu morskiego
oraz ograniczenie i neutralizacj¢ ewentualnych zanieczyszczen.

Pierwsze tego typu regulacje opracowano po zderzeniu RMS ,,Titanic” z gora
lodowa w 1912 roku. Regulacje te, poczatkowo w formie traktatow (pierwszy
ogloszono juz w 1914 roku, dwa lata po katastrofie), ostatecznie znalazty si¢
w Migdzynarodowej konwencji o bezpieczenstwie zycia na morzu SOLAS (Safety
of Life at Sea), ktorg uchwalono w 1974 roku [IMO 2014]. Przepisy zawarte
w traktatach, a nastgpnic w konwencji, przez ponad 100 lat istnienia byty
nieustannie nowelizowane, stopniowo poszerzane o kolejne przepisy. Wymogi
Konwencji SOLAS ratyfikowato dotychczas ponad 150 panstw, czynigc kon-
wencje najwazniejszym miedzynarodowym porozumieniem z zakresu bezpieczen-
stwa statkéw na morzu.

Innym zderzeniem, ktére istotnie przyczynito si¢ do opracowania nowych
przepisow regulujacych transport morski, byt wyciek ropy ze zbiornikowca
t/v ,,Torrey Canyon”, do ktorego doszto w 1967 roku w wyniku otarcia kadtuba
statku o podwodne skaly [American Society of International Law 1967].
W nastepstwie wypadku zaostrzono przepisy dotyczace ruchu zbiornikowcow.
Pojawita si¢ koncepcja wprowadzenia ruchu po jednokierunkowych torach wod-
nych, oddalonych od rejonow zeglugi statkéw innego typu. Wyznaczono obszary
wykluczenia, czyli rejony, na ktorych ruch statkéw, przynajmniej przewozacych
fadunki niebezpieczne, bylby zakazany (np. strefy wokoél farm wiatrowych,
platform wiertniczych czy podwodnych kopaln surowcdéw nieorganicznych).

Obecnie do najwazniejszych migdzynarodowych konwencji, dotyczacych
szeroko pojetego bezpieczenstwa morskiego oraz zapobiegania zanieczyszczaniu
morz, nalezy wspomniana Konwencja SOLAS oraz Migdzynarodowa konwencja
0 zapobieganiu zanieczyszczeniu morza przez statki z 1973 roku MARPOL
(Marine Pollution) [IMO 2011]. Przy czym ta ostatnia zawiera przepisy, ktorych
celem jest zapobieganie zanieczyszczeniom przede wszystkim podczas bezawa-
ryjnej eksploatacji statku. Z kolei dyrektywa Unii Europejskiej 95/21/WE odwotuje
si¢ do wspomnianych konwencji i dotyczy przestrzegania mig¢dzynarodowych
norm bezpieczenstwa statkow i zapobiegania zanieczyszczeniom [Dyrektywa Rady
95/21/WE]. Natomiast w Polsce obowigzuje Ustawa z 16 marca 1995 roku
0 zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki [Ustawa z 16 marca 1995],
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ktora takze powotuje si¢ na wspomniane konwencje oraz na Konwencj¢ o ochronie
srodowiska morskiego obszaru Morza Balttyckiego, z 1992 roku, zwang Konwencja
helsinska. Konwencja helsinska obowiazujaca w regionie Morza Baltyckiego
okresla program badan i ochrony srodowiska morskiego Baltyku na obszarze jego
zlewni [Helsinki Commission 1992].
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