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In response to SCAR recommendation to publish this Report in all langnages of the Antarctic
Treaty Consultative Parties the Institute of Ecology of Polish Academy of Sciences being
responsible for the functioning of Polish Antarctic Station ,H. Arctowski”, is presenting this
document in extenso.

Zgodnie z zaleceniem SCAR, by ponizszy raport zostal opublikowany we wszystkich jezykach
panistw bedacych sygnatariuszami Ukladu Antarktycznego, Instytut Ekologii Polskiej Akademii
Nauk, odpowiedzialny za funkcjonowanie Polskiej Stacji Antarktycznej im. H. Arctowskiego,
prezentuje ten dokument po polsku in extenso.
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Komitet Naukowy Badan Antarktycznych (SCAR) nalezy do Migdzynarodowej Rady Unii
Naukowych (ICSU) i jest wobec tej Rady odpowiedzialny za inicjowanie, popieranie i koordynacje
naukowej dziataino$ci w Antarktyce z intencjg konstruowania programow o znaczeniu regional-

nym i globalnym.

SCAR jest tym organem. do ktorego kierowane sg problemy naukowe wyplywajace ze
Spotkan Konsultacyjnych panstw sygnatariuszy Ukladu Antarktycznego.
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Czlonkowie SCAR czuja si¢ odpowiedzialni za stan Antarktyki i pragng przyczyni¢ si¢ do jej
ochrony. SCAR jest $wiadomy tego, ze obecnos$c¢ ludzi i urzadzen, ktére wspomagaja nauke, ma
nieuchronny wplyw na $rodowisko Antarktyki. Stad tez czlonkowie SCAR czuja si¢ zobowigzani
przedstawi¢ instrukcje w sprawie usuwania odpadow.

Zalecenia niniejszego raportu, o ile beda przyjete przez panstwa — sygnatariuszy Ukladu
Antarktycznego, stana si¢ pierwszym kodeksem postepowania z odpadami w Antarktyce; zalecenia
te dostarcza wskazowek i pobudza do dzialania w kierunku daleko idacego oczyszczenia
Antarktyki oraz zapewnia ochrong srodowiska wykraczajgca poza to, co bylo dotad stosowane na
wielka skale gdziekolwiek indziej na $wiecie. SCAR sadzi, ze jest to ze wszech miar pozadane dla
kontynentu poswigconego nauce.

Dr. C. LORIUS

Przewodniczacy Komitetu Naukowego
Badan Antarktycznych (SCAR)

Lista skrotow i1 akronimow

ATCM - Spotkanie Konsultacyjne Ukladu Antarktycznego (Antarctic Treaty Consultative
Meeting) ATCM XII—3 oznacza zalecenie 3-cie XII-ego spotkania

BZT — zapotrzebowanie biochemiczne na tlen

CSIRO — Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (Australia)

DDT — dwuchlorodwufenylo trojchloroetan — $rodek powszechnie stosowany w rolnict-
wie — Azotox

IMO —— International Maritime Organization (Migdzynarodowa Organizacja Morska)

LDC — London Dumping Convention

MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution From Ships 1973
(poprawki z 1978)

PCB Polichlorki dwufenylu

PCW — Polichlorek winylu

RBC Rotacyjne Kontaktory Biologiczne

SCAR — Scientific Committee on Antarctic Research (Naukowy Komitet Badan Antarktycz-
nych)

SCAR XIX oznacza 19-te spotkanie Komitetu

Wstep

Raport ten zostal przygotowany przez Zespol Ekspertow Komitetu Naukowego Badan
Antarktycznych (SCAR) d/s Usuwania Odpadow. Powstal on w czerwcu 1986 roku jako
odpowiedz SCAR na 4-te Zalecenie Trzynastego Spotkania Konsultacyjnego Uktadu Antarktycz-
nego, ktore odbyto si¢ w Brukseli w 1985 roku.

Badania majace za cel ustalenie warunkow prowadzenia jakiejkolwiek dziatalnosci w Antark-
tyce w duzej mierze musza opierac si¢ na wspotpracy i zaangazowaniu wszystkich zainteresowa-
nych stron. Tak tez bylo i w przypadku obecnego studium, ktorego celem jest zbadanie metod
usuwania odpadow przez 16 narodowych uzytkownikow Antarktydy, dzialajacych na obszarze
obejmujacym siedem procent powierzchni Ziemi. Na wstepie niniejszego Raportu chciatbym
podzigkowac¢ wszystkim uzytkownikom Antarktydy oraz Narodowym Komitetom Badan Nauko-
wych Antarktydy (SCAR) za ich wspolpracg, zaangazowanie, cierpliwos¢ oraz konstruktywna
pomoc.

W trakcie badan przeprowadzonych przez Zespol Ekspertow, oficjalnie konsultowano sie
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z narodowymi uzytkownikami oraz Komitetami Narodowymi SCAR w dwdch przypadkach.
Zespol przygotowal dwie ankiety (Aneks B), ktore trafity do poszczegdlnych uzytkownikow
i Komitetéw. Zwrocono si¢ do Narodowych Komitetow SCAR z prosba o pomoc w ustaleniu
sposobow praktycznej interpretacji zebranych danych, pomoc przy wyroznieniu takich metod
usuwania odpadow, ktore w sposob znaczacy wplywaja na Srodowisko, oraz zaleceniu procedur
kontroli wplywu usuwania odpadéw na $rodowisko. Narodowi uzytkownicy dostarczyli danych
logistycznych oraz szczegolow technicznych metod usuwania odpaddéw, sformutowali tez szereg
poprawek, ktore ich zdaniem ulepszylyby i uczynily zasady postgpowania przy Usuwaniu
Odpadow bardziej skutecznymi. Niniejszy Raport jest synteza wszystkich zebranych informacji
1 wyrazonych opinii. Dane o metodach usuwania odpadéw, ktore otrzymal Zespot Ekspertow,
dotycza 34 stacji stale zamieszkalych, 28 stalych baz letnich oraz szeregu obozow tych
uzytkownikow, ktorzy odpowiedzieli na ankiete. Dane ilosciowe oraz obliczenia szacunkowe ilosci
powstajacych odpadow, zuzycia paliwa kopalnego oraz zakresu dzialalnosci, dotycza okresow
letnich na po6tkuli potudniowej w latach 1986/87 oraz 1987/88.

Dla celow badawczych Zespot Ekspertow przyjat taka definicje odpadow, ktora obejmuje
bytowe i operacyjne produkty odpadowe powstale w trakcie wszelkich przedsiewzie¢ antarktycz-
nych. Podlegaja one procesom badz to ciaglego, badz okresowego usuwania do atmosfery, do
srodowiska morskiego czy ladowego. W niniejszym Raporcie ,stacja” oznacza obiekt stale
zamieszkaly, ,baza” oznacza obiekt posiadajacy state budynki mieszkalne zamieszkale jedynie
w okresach letnich, ,,0b6z” oznacza tymczasowe obozowisko.

Tylko jeden uzytkownik narodowy uchylit si¢ od odpowiedzi na ankiete. Kilku dostarczyto
niekompletnych informacji, co w niektorych zestawieniach ujawnia sie jako brak danych. Ogdlnie
rzecz biorac uzytkownicy starali sig udzielic pelnych i1 wyczerpujacych informacji. Wyniki
przeprowadzonej ankiety unaoczniaja fakt, iz zachodza wielkie zmiany w praktyce usuwania
odpadow na Antarktydzie. Wigkszo$¢ uzytkownikow calkowicie usuwa niepalne materialy stale
z obszaru Antarktydy; niektorzy uzytkownicy utworzyli komitety d/s ochrony $rodowiska;
niektorzy szkolg cztonkéw wypraw polarnych co do wymogow ochrony srodowiska; niektorzy
dokonuja kontroli zanieczyszczen Srodowiska; inni kontroluja emisje; a w wigkszosci baz i obozow
letnich wszelkie niepalne odpady wracajg do stacji zasadniczych. Wszyscy uzytkownicy, ktorzy
odpowiedzieli na ankietg, stale ulepszaja swoje metody usuwania odpaddw, chcac zmniejszy¢ ich
ujemny wplyw na srodowisko.

Chciatbym podzigkowac¢ kazdemu z moich kolegow, jak rowniez Panu Davidowi Williamsowi
(Kierownikowi Grupy Badawczej Zanieczyszczenia Atmosfery CSIRO) za ich pomoc, a takze
Oddzialowi badan Polarnych Narodowej Fundacji Naukowej USA (USA National Science
Foundation Division of Polar Programs) za ich ogromny wklad we wspdlng prace, szczegolnie zas
za proponowane przez nich zasady postepowania. Zespot Ekspertow pragnie rowniez wyrazié¢
wdzigcznos$¢ swojemu sekretarzowi, Panu Peterowi L. Keage, ktory poswigcil wiele czasu na
sehranie i zestawienie danvch oraz na przygotowanie wstepnego Projektu Raportu.

James E. BLEASEL

Przewodniczacy Zespotu Ekspertow SCAR
d/s Usuwania Odpadow

Zakres dzialan

Zakres dziatan Zespotu Ekspertéw d/s Usuwania Odpadow, sformutowany przez Grupy
Robocze SCAR d/s Logistyki oraz d/s Biologii, obejmuje:

1. Wstepne rozeznanie w istniejacych metodach usuwania odpadéw aktualnie wykorzys-
tvwanvch przez uzytkownikow Antarktydy, wlacznie z okresleniem:
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(a) zasadniczych rodzajow odpadow

(b) odpadow potencjalnie niebezpiecznych badz toksycznych dla srodowiska

(c) ich ilosci

(d) obecnych metod ich usuwania

(e) obecnych miejsc ich usuwania (sktadowania).

2. Na podstawie takiego przegladu nalezy okreslic wytyczne uzasadnione ekologicznie,
logistycznie i ekonomicznie dla opracowania metod i wzorow:

(a) kontroli 1 regulacji powstawania odpadow

(b) kontroli i regulacji usuwania tych odpadow z przybrzeznych oraz srodladowych stacji, baz

lub obozow na Antarktydzie.

3. Okreslic wytyczne dla minimalizacji wplywu odpadow ze stacji, baz i obozow na
Antarktydzie, na sasiadujace badz powiazane z nimi ekosystemy.

4. W Swietle powyzszego dokona¢ rewizji obecnych zasad postepowania przy usuwaniu
odpadow.

1.0. Zarys rozwoju wzoréw i metod postgpowania przy usuwaniu
odpadow

Sposrod wszystkich kontynentow Antarktyda jest ladem najbardziej izolowanym, ma najniz-
szy wskaznik zaludnienia i zamieszkala jest dopiero od niedawna. Najdluzej zamieszkale
nieprzerwanie tereny to zaludnione od 1904 roku wyspy morskiej czgci Antarktydy (Laurie Island)
i zaludnione od 1954 roku obszary kontynentalne (Stacja Mowsona). Zasadniczy rodzaj dziatalno-
$ci prowadzonej na terenach antarktycznych, szczegdlnie od czasu Migdzynarodowego Roku
Geofizycznego (1957—1958), stanowia badania naukowe.

Calkowita liczba osob zatrudnionych na Antarktydzie i sasiadujacych wyspach w okresie
letnim wynosi okoto 3.000 ludzi (dane szacunkowe za rok 1988). Jedynie 40% tych ludzi pozostaje
na kontynencie zima. Wigkszos¢ stacji zlokalizowano na obszarach ladowych wolnych od lodu, co
stanowi mniej niz 2% catkowitej powierzchni kontynentu. Ze wzgledu na ogrom Antarktydy
i stosunkowo mala liczbe 0sob zaangazowanych przy operacjach antarktycznych, staje si¢ sprawa
niebywale wazna, by analiza probleméw ochrony Srodowiska byla przeprowadzona w skali
lokalnej, jak tez i dla calego kontynentu.

Usuwanie odpadow na terenach Antarktydy stwarza szczego6lne i unikalne problemy. Tempo
biologicznej dekompozycji odpadow ladowych jest znacznie nizsze niz w rejonach klimatu
umiarkowanego lub tropikalnego. W srodowisku naziemnym aktywnos¢ mikrobiologiczna naj-
cze$ciej nie istnieje i proces rozkladu jest bardzo powolny, badz nie zachodzi wcale. Akumulacja
substancji odpadowych w lodzie znacznie zwigksza ich trwalos¢ ponad przewidywany czas. Tak
wigc najbardziej aktywne mechanizmy, dzigki ktorym substancje sa przetwarzane i przemieszczane
w klimacie tropikalnym i umiarkowanym, sa bardzo slabe lub wr¢cz zanikaja w warunkach
klimatycznych srodowiska ladowego Antarktydy.

Ekstremalne warunki klimatyczne Antarktydy ogromnie utrudniaja dziatalno$¢ ludzka na tym
kontynencie, czyniac ja catkowicie zalezna od przywiezionych na Antarktyde srodkow i materia-
tow. Warunkiem niezbednym stalego zamieszkiwania kontynentu jest akceptacja diugich okresow
odizolowania, bez wielu wygod i technicznego zaplecza, ktore sa rzecza calkiem naturalna
w innych bardziej rozwinigtych rejonach $wiata. Co za tym idzie, metody usuwania odpadow
przeprowadzane w Antarktydzie oraz ich efektywno$¢ rowniez zaleza w ogromnej mierze od
wydajnej infrastruktury logistyczne;.

Operacje antarktyczne sg zawsze geograficznie bardzo odlegle, trudne i skomplikowane
w obstudze. Czynniki logistyczne, ktore warunkuja rodzaj i metody usuwania odpadow, to miedzy
innymi: tatwy dostep do stacji, baz i obozowisk, rodzaj terenu, warunki srodowiskowe uzaleznione
od pory roku, oraz dostgpnos¢ i pojemnosc¢ srodkow transportu. Ogromne roéznice w warunkach
operacyjnych, ktore sa udzialem poszczegolnych uzytkownikow Antarktydy, czynia zupetnie
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niepraktycznym formulowanie uniwersalnej zasady usuwania poszczegélnych rodzajow odpadéw.
Kazda metoda usuwania odpadow, istniejaca badz dopiero proponowana dla danego obiektu,
wymaga uwaznej analizy jej wptywu na s$rodowisko.

Uczestnicy Spotkan Konsultacyjnych zawsze zwracali si¢ z prosba o wspolprace i wykorzys-
tywali w praktyce porady SCAR-u dotyczace ochrony $rodowiska na Antarktydzie. Odnosnie
usuwania odpadow, kraje sygnujace Uklad Antarktyczny wymagaja takich metod usuwania
odpadow, ktore mogg by¢ zastosowane z punktu widzenia logistyki oraz takie, ktore minimalizuja
ujemny wptyw na Srodowisko naturalne Antarktydy. Stusznym byloby przytoczyé tutaj, choc
w skrocie, rozwoj wzorow 1 metod postgpowania przy usuwaniu odpadow na obszarach objetych
Ukladem Antarktycznym.

Podczas Sympozjum Biologii Regionalnej w Buenos Aires w 1960 roku SCAR podjal si¢
przygotowania zbioru wzoroéw i metod operacyjnych dotyczacych ochrony fauny i flory Antark-
tydy, migdzy innymi opracowano wytyczne do metod usuwania odpadéw. ATCM 111 (1964) (111
Spotkanie Konsultacyjne Ukiadu Antarktycznego) wprowadzilo w zycie ustalenia zgodne z reko-
mendowanymi przez SCAR wytycznymi dotyczacymi operacji antarktycznych. Ustalenia zawarte
w tytule Uzgodnione Zasady w Sprawie Ochrony Fauny i Flory Antarktydy wymagaja, by
oddziatywanie na srodowisko naturalne bylo ograniczone do niezbednego minimum potrzebnego
do budowy, zaopatrywania i dziatalnosci stacji. Ponadto Uzgodnione Zasady zabraniaja wwozenia
na tereny objete Uktadem Antarktycznym zwierzat i roslin nieendemicznych dla obszaru
Antarktydy, za wyjatkiem specjalnych pozwolen. ATCM VI—4 (1970) zwrocilo si¢ do SCAR-u
o porade w sprawie metod usuwania znanych przyczyn zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.
W wyniku konsultacji z2 SCAR-em ATCM VIII—11 (1975) wprowadzilo Zasady Postepowania
dla Wypraw Antarktycznych i Dzialalnosci Stacji Polarnych. Zasady Postepowania, ktére
zawieraja wytyczne dla operacji antarktycznych odnosnie usuwania odpadow, obowiazujg nadal.
Podczas ATCM XII (1983) uzgodniono dwa zalecenia dotyczace konsultacji w sprawie od-
dzialywania czlowieka na srodowisko naturalne Antarktydy. Zalecenie ATCM XII—3 dotyczylo
zasiggnigcia porady SCAR-u w sprawie kategorii badan i dzialalnosci logistycznych mogacych
mie¢ ujemny wplyw na srodowisko. Odpowiedz SCAR-u (Bennighoff i Bonner, 1985) uznala
usuwanie odpadow za nieuniknione nastepstwo dzialalnosci jakiejkolwiek stacji. Sugerowala takze,
by unika¢ skomplikowanych technologii przy wyborze metody usuwania odpadow, gdyz sama
technologia moze ujemnie wptywa¢ na sSrodowisko. Poniewaz wigkszo$¢ istniejacych stacji
badawczych i operacji antarktycznych istnialo, zanim powstata koncepcja oceny ich wplywu na
srodowisko (environmental impact assesement), zaproponowano, by uzytkownicy Antarktydy sami
oszacowali wplyw dzialalnosci swoich stacji badawczych i wiekszych cyklicznych operacji na
srodowisko, wigcznie z oceng metod usuwania odpadow. Zalecenie ATCM XII--4 wzywalo rzady
panstw sygnatariuszy, by przeprowadzity konsultacje wérod swoich agend d/s operacji antarktycz-
nych odnosnie probleméw 1 spraw napotkanych w trakcie korzystania z Zasad Post¢gpowania.

Podczas SCAR XVIII (1984) Podkomitet d/s Ochrony Srodowiska oraz Grupa Robocza d/s
Logistyki, w odpowiedzi na zalecenie ATCM X11—4, sformutowaty wytyczne dotyczace usuwania
odpadow. Oto brzmienie proponowanych wytycznych:

Majac $wiadomosc, iz zaistnialy wielkie zmiany zarowno w pojmowaniu spraw skiadajacych
sie na problem zanieczyszczania srodowiska, jak i w metodach analiz od czasu zatwierdzenia
oryginalnego tekstu Zasad Postepowania, SCAR proponuje, by przy jakichkolwiek przysziych
poprawkach dokumentu uwzgledni¢ nastgpujace zagadnienia:

1. Jesli tylko jest to mozliwe, nalezy wszelkie odpady stale usuna¢ z obszaru objetego
Ukladem Antarktycznym, najlepiej do kraju dysponenta. W innych przypadkach odpady nalezy
skladowa¢ w jak najmniejszej ilosci skladowisk na ladzie. Tam, gdzie piec do spopielania
wyposazony jest w odpowiednie urzadzenia zapewniajace kontrole jakosci spalin, odpady mozna
spopielaé, a pozostalosci powinny zosta¢ usuniete z obszaru objetego Ukladem Antarktycznym.

2. Ponadto, wszelkie odpady radioaktywne oraz akumulatory musza zosta¢ usunigte z ob-
szaru objetego Ukladem Antarktycznym. Odpady zawierajace duze ilosci metali cigzkich oraz
szkodliwych 1 trwalych zwiazkéw organicznych nalezy usunac.
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3. Tam gdzie tylko to jest mozliwe, wyroby z plastiku i gumy powinny zosta¢ usunigte
z rejonu; w innym przypadku powinny by¢ skladowane na wysypiskach na ladzie. Nie nalezy ich
pali¢, chyba ze zostanie zapewniona odpowiednia kontrola emisji spalin.

4. Substancje organiczne pochodzenia mieszkalnego, np. odpady kuchenne, drzewa naturaine
(nie impregnowane specjalnymi substancjami chemicznymi) mozna pali¢ lub usuwa¢ do morza.

5. Wszelkie odpady bytowe zawierajace wod¢ mozna usuwac bez uprzedniej obrobki do
morza. Nieczystosci pochodzenia ludzkiego, jesli istnieje koniecznos¢, mozna odprowadza¢ do
morza przy minimalnym stopniu obrobki.

6. Ponizsze substancje powinny by¢ spopielone, badz w inny dostgpny sposob sterylizowane:

a) wszelkie zwloki zwierzat przywiezionych dla celow eksperymentalnych, np. szczury,
myszy

b) wszelkie kultury mikro-organizmow, wiacznie z ludzkimi patogenami i pasozytami

¢) wszelkie ptaki oraz substancje pochodne od ptactwa

7. Ponizsze substancje nie powinny by¢ przywozone na Antarktyde, o ile to mozliwe:
— granulat, pianka polistyrenowa
— pestycydy
-— polichlorki dwufenylu
— gleba (za wyjatkiem wysterylizowanej)

W zwigzku z wzrastajaca iloscia i stopniem skomplikowania operacji antarktycznych,
zmieniajgcym sie stosunkiem do tego, co stanowi zanieczyszczenie odpadami oraz rozwojem
w logistyce i technologiach, ATCM XIII-4 (Aneks D) zwrocito uwage na potrzebg i mozliwos¢
rewizji Zasad Postepowania. Zalecenie to zaprasza SCAR do podjecia sig¢ wszechstronnego
przegladu zawartych w Zasadach Postgpowania problemow usuwania odpadow oraz do za-
proponowania:

(a) pomocy naukowej odnosnie metod usuwania odpadoéw oraz stworzenia wzorcoOw po-
stepowania, ktoérych przestrzeganie byloby pozadane w stacjach przybrzeznych, w glebi
ladu oraz na obozowiskach

(b) wnioskéw na temat logistycznej skutecznosci tych metod w warunkach antarktycznych,
takze z uwzglednieniem roznej ilosci ludzi w poszczegdlnych stacjach, trudnosci operacyj-
nych i logistycznych oraz warunkow lokalnych

(c) wszelkich innych rad, ktére SCAR uzna za wazne dla problemu usuwania odpadow.

W trakcie SCAR XIX (1986) utworzono Zespdt Ekspertow z zadaniem przygotowania
odpowiedzi na zalecenie 4 ATCM XIIL

2.0. Aktualne wytyczne n/t usuwania odpadow

Zalecenia i wytyczne Ukladu Antarktycznego dotyczace usuwania odpadéw obejmujy
zarowno dzialalno$¢ pod auspicjami rzadow, jak i dzialalno$¢ organizacji pozarzadowych na
terenie objetym Ukladem.

2.1. Zasady Postgpowania dla wypraw antarktycznych
oraz dzialalnosci stacji polarnych

Zalecenie ATCM VII—11 wzywa sygnatariuszy, by jak najscislej, w miarg swoich mozliwosci,
przestrzegali Zasad postegpowania dla wypraw antarktycznych oraz dziatalnosci stacji polarnych
(Aneks C). Zasady stanowia jedno z ogolnie przyjetych zalozen Ukladu Antarktycznego (ATCM
VIII—9) i zawieraja jedynie najbardziej podstawowe wzory i metodyke ochrony srodowiska.

Wytyczne dotyczace odpadow zawarte w Zasadach Postgpowania biora pod uwage roznice
w mozliwosciach usuwania odpadow na stacjach wewnatrz ladu i na wybrzezu oraz na
obozowiskach.
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Zasady wymagaja, aby akumulatory, wytwory z plastiku i gumy, oleje i smary, zawierajace
szkodliwe dodatki oraz odpady zawierajace radioizotopy, byly usuwane z rejonu objetego
Uktadem Antarktycznym. Nieszkodliwe niepalne odpady stale oraz chemikalia na stacjach
przybrzeznych mozna usuwa¢ do morza na glgboka wode, badz jesli nie ma innej mozliwosci —
w oznaczonych miejscach na wode ptytka. Odpady palne, ktore w catosci nalezy usunaé z obszaru
objetego Ukladem Antarktycznym, mozna spala¢. Scieki oraz inne plynne odpady bytowe nalezy,
tam gdzie to mozliwe, podda¢ maceracji i odprowadzi¢ do morza. Duze ilo$ci ptynow fotograficz-
nych powinny zosta¢ poddane procesowi odzysku srebra, a pozostatlo$¢ mozna usunaé¢ do morza.
Gdzie tylko to mozliwe, stacje w glebi ladu oraz obozowiska powinny korzysta¢ z urzadzen swoich
stacji wspierajacych. Jednakze odpady, co do ktorych nie ma zalecenia, by usuwac je z terenu
objetego Uktadem Antarktycznym, mozna sktadowac w glgbokich sztolniach. Za wyjatkiem stacji
w glebi ladu, odpady nie powinny by¢ zakopywane.

Zasady Postepowania wymagaja, by uzytkownicy zredukowali ilosci opakowan plastikowych
przywozonych na teren Antarktydy oraz unikali uzywania paliw zaolowionych, badz paliw
zawierajacych bromek etylenu lub chlorek etylenu. Tam, gdzie wykorzystuje si¢ piece do spalania
$mieci, ich spaliny powinny by¢ kontrolowane.

Nie ma obowiazku, by sygnatariusze Ukladu Antarktycznego wyszczegolniali rodzaje po-
wstajacych odpadow, badz sporzadzali raporty o metodach ich usuwania oraz efektywnosci tych
poczynan. Jednakze Zasady Postgpowania zalecaja, by podczas planowania wigkszych operacji
w rejonach Ukladu Antarktycznego zainteresowane organizacje przeprowadzaly oszacowanie
wplywu na srodowisko prowadzonej przez nie dzialalnosci. Taka ocena powinna zawieraé opis
proponowanego przedsigwzigcia, oszacowanie potencjalnych korzysci, prawdopodobny wplyw na
poszczegolne ekosystemy, propozycje przedsigwzigc alternatywnych, w ktorych inaczej ukiadatby
si¢ stosunek potencjalnych korzysci i konsekwencji dla srodowiska, wynikajacych z danego
przedsigwzigcia.

2.2. Wyprawy turystyczne i pozarzadowe

W celu zapewnienia konsekwentnego i racjonalnego stosunku do operacji antarktycznych
wérod ekspedycji oraz zmniejszenia negatywnych dla $rodowiska Antarktydy konsekwencji
powodowanych przez wyprawy pozarzadowe. Zalecenie ATCM VIII—9 zaproponowalo wy-
szczegolnienie ogolnoprzyjetych zalozen i stosowanych zabezpieczen Ukladu Antarktycznego.

3.0. Kategorie i rodzaje odpadow

Odpady powstajace w trakcie operacji antarktycznych maja z reguly nizszy poziom toksyczno-
$ci oraz sa mniej zréoznicowane niz te, ktore powstaja w zindustrializowanych i gesto zaludnionych
regionach $wiata.

Ponizej wyszczegolniono rodzaje oraz charakterystki odpadow powstajacych w trakcie
operacji antarktycznych (Tab. 1).

Nie wszyscy uzytkownicy prowadza rejestr odpadow powstajacych na Antarktydzie, chociaz
istnieje kilka powszechnie stosowanych na catym swiecie systemow klasyfikacji odpadow i substan-
cji zanieczyszczajacych. Systemy te sa arbitralne i w pewnym stopniu subiektywne, lecz zawieraja
klasyfikacje odpadow wedle ich charakterystyki, wlasciwosci chemicznych, sektorow srodowis-
kowych, zrodel, sposobow utylizacji oraz klasyfikacje wedlug celow i efektow.

Najbardziej rozpowszechniony system klasyfikacji odpadow wérod uzytkownikow Antarktydy
opiera si¢ na metodach usuwania odpadow. Na przyktad, odpady sa klasyfikowane wedtug tych,
ktore sa palone lub usuwane do morza (Grupa 1), odpady niepalne i niepodatne na rozktad
biologiczny, ktore sa usuwane z obszaru Antarktydy (Grupa 2+3) oraz odpady, ktore sa
sktadowane (Grupa 4). W niektorych przypadkach stosowany jest podziat na trzy grupy. Nalezy



Usuwanie odpadow w Antarktyce

181

Tabela 1

Charakterystyka odpadow powstajacych w Antarktyce

Odpady

Charakterystyka

Scieki

Odpady ptynne z kuchni i pralni

Wyplywy z paliw 1 smarow

Woda z chlodnic statkow zaopa-
trzeniowych i badawczych, stacjo-
narnych generatorow pradu i silni-
kow

Opuszczone stacje, budynki, ma-
szyny 1 urzadzenia, oprzyrzadowa-
nie, zuzyte beczki po paliwie, kon-
tenery, szkto

Akumulatory

Przeterminowane produkty spozy-
wcze

Rozne oproznione opakowania
Zuzyte materialy fotograficzne (po
i przed obrobka)

Detergenty domowego uzytku

Odpady laboratoryjne i przemy-
stowe

Emisje spalin z samolotow oraz
silnikow stacjonarnych

Izotopy uzywane dla celow bada-
wezych 1 medycznych

Wysoka zawarto$¢ zwiazkow organicznych, wysokie bio-
chemiczne zapotrzebowanie na tlen (BZT), zapach
Wysokie BZT, wysoka zawartos¢ rozpuszczonych statych
substancji organicznych zawierajacych azot. resztki maki,
tluszcz, detergenty, wysoki poziom mulgowanych i rozpusz-
czonych olejow, zawiesina substancji organicznych, duzy
stopien zmetnienia 1 zasadowosci

Zasadowa zawiesina substancji statych, niemieszalne sub-
stancje organiczne

Znaczna objetos¢ o wysokiej temperaturze, z niewielka
zawartoscig kwasow nieorganicznych oraz rozpuszczonych
substancji statych

Ztom, oleje i smary, zmienne pH, rozpuszczone metale,
zapach, farby zawierajace substancje organiczne, barwniki,
metale cigzkie

Stezony kwas, niskie pH. mala zawarto$¢ substancji or-
ganicznych, metale cigzkie

Wysokie BZT, wysoki poziom rozpuszczonych statych
substancji organicznych zawierajacych azot, tluszcze, zawie-
sing substancji organicznych; wysoki stopien zmetnienia
i zasadowosci

Zmienne pH, rozpuszczone substancje organiczne (np. feno-
le, plastiki, formaldehyd, polichlorki dwufenylu)
Zasadowe, zawierajgce rozne organiczne i nieorganiczne
skiadniki utleniajace

Wysokie BZT, zmydlone mydta oraz wysoka calkowita
zawartos¢ substancji stalych

Roznorodne rozpuszczone pierwiastki, zwiazki toksyczne,
chemikalia, miedzy innymi metale cigzkie i polichlorki
dwufenylu

Woda, CO,, CO, NOy, SO,, czastki stale zawieszone
w gazie, zanieczyszczone substancje pochlaniajace NHj,
NaOH, Pb itp.

Promieniotworcze

odnotowad, iz te trzy grupy klasyfikacyjne nie wykluczaja si¢ nawzajem — niektore stacje stosuja
dwie metody eliminowania odpadow dla jednej substancji odpadowej (glownie w systemach
o ruchu ciaglym i systemach zabezpieczajacych), podczas gdy inne substancje przechodza przez
dwa stopnie obrobki.

Roczna liczba wytwarzanych odpadow w kazdej z grup klasyfikacyjnych w roznych obiektach
jest inna w zaleznosci od roli aktualnie prowadzonej dzialalnosci oraz usytuowania geograficznego
poszczegolnych obiektow. Wiekszos¢ odpadoéw powstaje w stacjach przybrzeznych, przede
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wszystkim w tych, ktore funkcjonuja jako stacje tranzytowe dla zaopatrzenia obiektow w glebi
ladu oraz operacji lotniczych. Nizszy wspolczynnik wytwarzanych odpadow jest udzialem stacji
w glebi ladu, podczas gdy przybrzezne operacje letnie oraz w glebi ladu wytwarzaja najmniej
odpadow. Ilo$¢ powstajacych $mieci zalezy od pory roku i najwyzsza jest latem, kiedy przep-
rowadzana jest wigkszos¢ operacji letnich i zaopatrzeniowych.

Zespol Ekspertow uwaza za wartoSciowe ustanowienie klasyfikacji usuwania odpadow '
w Antarktydzie, ktora stanowi¢ bedzie podstawe rejestru odpadow oraz umozliwi badania majace
na celu okreslenie wplywu dzialalnosci operacyjnej i naukowej na srodowisko. Proponowana
klasyfikacja odpadow podana jest w zaleceniach Zespotu (pkt. 3).

4.0. Sposoby usuwania odpadow 1 ich skutki

4.1. Wstep

Zespol Ekspertow stwierdzil, iz obecny wplyw dziatalnosci ludzkiej ogranicza si¢ jedynie do
bezposredniego sasiedztwa obiektoéw badawczych i chociaz dzialalno$é ta w niektorych obiektach
daje niekorzystne wrazenia wzrokowe, to ich wplyw na Srodowisko Antarktydy jako calosci jest
wrecz niedostrzegalny. Jednak, gdy bra¢ pod uwage przybrzezne tereny wolne od lodu, to wplyw
dziatalnosci ludzkiej mozna uznaé za znaczacy.

4.2. Usytuowanie stacji i baz polarnych

Przy ocenie sposobow usuwania odpadow z materialéw wykorzystywanych na Antarktydzie
nalezy wzia¢ pod rozwage fakt, iz roznice w metodach stosowanych przez poszczegédlnych
uzytkownikow w duzej mierze odzwierciedlaja roznice w ich mozliwosciach logistycznych oraz
skali, zasiggu i geograficznym usytuowaniu ich operacji.

Niniejsze studium obejmuje 43 stale zamieszkatych stacji, 32 stale bazy letnie oraz pewna
liczbe obozowisk potozonych w Antarktyce (1988). W ponizszej tabeli (Tab. 2) przedstawiono
usytuowanie stacji, baz i obozowisk objetych niniejszym badaniem.

Okoto 70% stale zamieszkalych stacji oraz 65% baz i obozowisk omawianych w niniejszym
studium, to obiekty przybrzezne. Odosobnione stacje 1 bazy rowniez stanowia znaczacy procent
dzialalnosci. Ze wzgledu na ruchy pokrywy lodowej oraz proces grzeznigcia w $niegu, stacje i bazy
usytuowane na pokrywie lodowej, badz lodzie szelfowym, maja z reguly okres zywotnosci od 4 do
8 lat, zanim zostaja opuszczone. Stacje przybrzezne usytuowane na terenie wolnym od lodu oraz
okresowe obozowiska moga by¢ zaopatrywane bezposrednio ze statku i maja z reguly wigkszy
zakres mozliwosci usuwania odpadow niz stacje w glgbi ladu.

Tabela 2

Usytuowanie stale zamieszkatych stacji, baz letnich oraz obozowisk objetych
niniejszym studium

Teren Teren . Pokrywa
. . Przybrzeina .
przybrzezny | w glebi lg- lodowa Lod
pokrywa .
wolny od | du wolny lodowa w glebi | szelfowy
lodu od lodu ladu
Stacje 29 4 0 5 5
Bazy/obozy 21 6 4 7 8
Razem 50 10 4 12 13
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Podstawowa logistyczna zaleta operacji przybrzeznych jest mozliwo$¢ zaopatrywania bezpo-
srednio ze statku oraz latwos¢ usuwania $mieci na poklad, a jednymi zasadniczymi kosztami sg
wtedy koszty kotwiczenia statku. Zunifikowane i skontenerowane tadunki zmniejszaja wymagania
co do opakowywania poszczegolnych elementow ladunku, a w zwiazku z tym zmniejszaja ilo§¢
odpadoéw. Operacje w glebi ladu, na stacjach, do ktorych nie ma bezposredniego dostgpu ze statku,
wytwarzaja i akumuluja odpady. Koszty ich usunigcia sa wysokie ze wzgledu na ograniczenia
logistyczne.

4.3. Scieki oraz inne ptynne odpady mieszkalne

W innych niz polarne, mniej ekstremalnych §rodowiskach, $cieki oraz odpady mieszkalne
mozna poddac filtracji, odwirowaniu, badz sedymentaciji. Poniewaz wigkszos¢ odpadow piynnych
powstajacych na Antarktydzie jest oparta przede wszystkim na bazie wody z duzym stopniem
koncentracji substancji organicznych podatnych na rozklad biologiczny, obrdbka biologiczna
bylaby mozliwa w warunkach kontrolowanych. Z drugiej strony, koszty energii potrzebnej by
roztopi¢ $nieg i 10d w celu zapewnienia wody przez caly rok oraz uzyskania odpowiednich
warunkow srodowiskowych dla bakteryjnego rozkladu substancji organicznych, stanowig powaz-
na przeszkode w zastosowaniu tej metody na Antarktydzie. W kilku stacjach przybrzeznych
energia cieplna powstajaca przy wytwarzaniu pradu elektrycznego zapewnia biologiczng utylizacje
sciekow i odpadow bytowych.

Nie istniejq ,,typowe” roczne oszacowania ilosci powstajacych sciekow i plynnych odpadow
mieszkalnych podczas operacji antarktycznych. Dostepnos¢ wody jest najwazniejszym pojedyn-
czym czynnikiem okreslajgcym wielkos¢ odpadow plynnych dla danego obiektu. Ponizej (Tab. 3)
zamieszczono dane uzyskane z odpowiedzi uzytkownikow, dotyczace roznych metod usuwania
Scieckow i plynnych odpaddéw bytowych oraz ilosci obiektéw, w ktorych kazda z metod jest
stosowana. W niektdrych obiektach stosuje si¢ wigcej niz jedng metode.

Tabela 3
Usuwanie sciekow oraz odpadow bytowych plynnych w stale zamieszkatych stacjach, bazach
i obozowiskach

Utylizo- Utylizo- Nleuty- Nieuty- | Nieuty- | Palone | Palone
wane Septy- |lizowa- | . .
Usu- wane do lizowa |lizowane [na otwar-|z kontro-
do sztol- czne do| ne do g ..
wane | . morza/ | _. . ne do [do sztolni|tej przes- | la emisji
ni lodo- ziemi | morza/ L. . R
lodu ziemi [lodowych| trzeni spalin
wych lodu
Stacje 8 3 10 2 14 9 10 24 2
Bazy/obozy 10 — 2 2 5 5 5 9 —
Razem 18 3 12 4 19 14 15 33 2

Poniewaz w wielu obiektach dostgpna jest jedynie ograniczona ilos¢ wody do rozcienczania
i obrobki odpadow, biologiczny ladunek przy bezposrednich ujsciach $ciekow i odpadow
bytowych z tych obiektow jest wyzszy niz srednia dla innych czesci Swiata. Niektore z obiektow
wykorzystuja wode morska do sptukiwania nieczystosci, inne korzystaja z bezposrednio dost¢pnej
swiezej wody; te obiekty, w ktorych trzeba topic¢ snieg w celu otrzymania $wiezej wody, maja duzo
mniejsza ilos¢ powstajacych sciekow 1 plynnych odpadow bytowych.

Maceracja mechaniczna jest czasami stosowana przy obrobce $ciekow i odpadow bytowych.
Dwustopniowe procesv uzdatniania odpadow bytowych nie sg szeroko rozpowszechnione, chociaz
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Zespol Ekspertow ma swiadomosc, iz niektorzy uzytkownicy zainstalowali, badZ planuja instalacje
zmodernizowanych urzadzen oczyszczajacych.

Rotacyjne Kontaktory Biologiczne (Rotating Biological Contactors) sa podstawowym sys-
temem wykorzystywanym do obrobki wtdrnej. System ten zainstalowano w kilku stacjach
przybrzeznych przede wszystkim ze wzgledu na jego duza pojemnos¢, co pozwala na utylizacje
okresowych tadunkow, sciekow i odpadow bytowych. Ponadto rotacyjne konaktory biologiczne
moga pracowac przy nizszych temperaturach (13°C) niz inne biologiczne systemy uzdatniajace.
Scieki po obrobce w kontaktorze odpowiadaja normie 50—60 mg/l biochemicznego zapot-
rzebowania na tlen i 30—100 mg/l zawiesiny cial stalych. Kazdy z zainstalowanych rotacyjnych
kontaktorow biologicznych ma maksymalna dzienna zdolno$¢ przerobu wynoszaca 6 m?.

Ogrzewane rury odprowadzajace stosowane sa w wigkszosci stacji przybrzeznych do transpor-
tu i zrzutu $ciekow do morza. Usytuowanie ujs¢ kanalow $ciekowych uzaleznione jest przede
wszystkim od mozliwosci zabezpieczenia rur przed zamarzaniem oraz od latwosci konserwacji
rurociagu. Z otrzymanych danych wynika, iz ujscia kanalow sciekowych usytuowane sa najczesciej
w miejscach, gdzie oddzialywuja powierzchniowe prady morskie wspomagajace wymieszanie
1 biologiczny rozklad substancji.

Obiekty, w ktorych powstaja utylizowane i nieutylizowane Scieki oraz odpady bytowe,
rozproszone sg po calym kontynencie antarktycznym. Przy obecnym poziomie operacji, organicz-
ne zanieczyszczenia Srodowiska morskiego wokol odosobnionych stacji i obozowisk przybrzez-
nych, aczkolwiek wizualnie mato atrakcyjne, nie maja znaczacego wpltywu biologicznego na tereny
przybrzezne. Poniewaz ilos¢ spuszczanych $ciekow jest stosunkowo matla, zawarto$¢ metali
sladowych obecnych w osadach $ciekoéw i odpadow bytowych nie jest znaczaca, nalezy bowiem
wzig¢ pod uwage, iz sa one mieszane i rozpraszane przez przybrzezne prady morskie.

Systemy septyczne, wykorzystujace okoliczna glebe jako $rodek absorpcyjny, sa wykorzys-
tywane w ograniczonym stopniu w kilku przybrzeznych stacjach na niektorych wyspach w okolicy
Polwyspu Antarktycznego.

Usuwanie nieuzdatnionych sciekow bezposrednio do sztolni lodowych, gleby lub strumieni
jest stosowane w obozach na Antarktydzie oraz na okotoantarktycznych wyspach.

Usuwanie uzdatnionych i nieuzdatnionych sciekow na obszarach ladowych wolnych od lodu
moze mie¢ trwaly ujemny wplyw na istniejace tam srodowisko. Antarktyczne kultury glebowe sa
stosunkowo rzadkie i stanowia interesujacy przedmiot badan naukowych, poniewaz sa stabo
rozwinigte i posiadajg niski poziom zawartosci cial organicznych; sa wspaniata okazja dla zbadania
i zrozumienia czynnikow ograniczajacych rozwoj gleb polarnych. Gdy zostana zanieczyszczone,
powrot do stanu pierwotnego nie bedzie juz mozliwy. Ponadto, poza bezposrednimi konsekwenc-
jami i zmianami w kulturach mikrobiologicznych, gleby, wykorzystywane jako materiat absorpcyj-
ny przy zbiornikach septycznych i wysypiskach, zawieraja duzo substancji organicznej, przez co sa
bardziej podatne na podtrzymanie zycia nie-endemicznych bezkrggowcow i mikroorganizmow.

Bezwodne systemy utylizacji odpadéw ludzkich — to miedzy innymi toalety kompostowe,
ktore wykorzystuja specjalnie przygotowane startery naturainego procesu rozkiadu biologicznego
odpadow oraz toalety chemiczne, w ktorych stosuje si¢ metanol. Nieczystosci z toalety metanolo-
wej, jesli zostang rozcienczone i usunigte do morza w miejscu, gdzie jest dobra cyrkulacja wody, nie
powoduja zauwazalnych zagrozen dla srodowiska; czasami odpady z tych toalet usuwane s3
bezposrednio do peknig¢ w lodzie szelfowym, gdzie naturalne procesy rozcienczania w miarg
uptywu czasu daja gwarancje, iz w momencie, gdy odpady te dotra do morza, nie beda stanowity
zagrozenia dla Srodowiska naturalnego.

Tam, gdzie brakuje wody, stosuje si¢ systemy palenia lub kompostowania w celu usuwania
fekalii. Palenie fekalii stosowane jest w kilku obiektach, lecz zainstalowanie takich urzadzen
w duzych budynkach stanowi pewien problem, glownie ze wzgledu na zapachy i mozliwos¢
zaproszenia ognia.

W obiektach w glebi ladu Scieki i odpady bytowe najczesciej odprowadzane sa do sztolni
lodowych. W zaleznosci od charakteru przemieszczania si¢ pokrywy lodowej, oddzielanie si¢ gor
lodowych od lodowca prowadzi do powolnego wymywania substancji odzywczych i chemikaliow
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zawartych w odpadach. Nalezy unika¢ wykorzystywania lodowcow, ktore konczy si¢ na obszarach
wolnych od lodu, badZ rejonow o wysokiej ablacji, gdyz moze to spowodowad rozproszenie
odpadéw, przypuszczalnie z duza szkoda dla Srodowiska (patrz Zalecenia punkt 11).

Niekt6rzy uzytkownicy zwrocili uwage Zespotu na fakt, ze zastosowanie specjalnych urzadzen
do utylizacji odpadow moze powodowal wigksze szkody dla Srodowiska niz bezposrednie
usuwanie sciekéw do morza. W szczegdlnosci urzadzenia ,wolno stojace” zabralyby kolejne
polacie ziemi pociagajac za soba dodatkowe koszty i szkody zwigzane z ich uzytkowaniem.
Urzadzenia takie nalezy stosowal tam, gdzie ich zalety przewyzszaja koszty jakie poniesie
srodowisko. Fakt ten dodatkowo ujawnia potrzebg podjgcia sig¢ oceny wplywu na $rodowisko
proponowanych przedsigwzigc.

Maceracja jest tanim procesem mechanicznym, ktory znacznie redukuje wielkos¢ czasteczek
substancji zawartych w $ciekach, poprawia stopien ich rozcienczenia w morzu, ulatwia przepom-
powywanie odpadow i moze polepszy¢ wyglad $ciekow. Przy duzej ilosci odpadow lepsze efekty
daje zastosowanie Rotacyjnych Kontaktorow Biologicznych, badz ich odpowiednikow (patrz
Zalecenie punkt 22); koszt instalacji takich urzadzen wynosi okoto 0,5 do 1 miliona USA.

4.4. Odpady chemiczne

Odpady chemiczne powstajace w wigkszosci stacji, szczegdlnie tam, gdzie prowadzone sa
badania laboratoryjne, to przede wszystkim kwas z zuzytych akumulatoréw, rozpuszczalniki
przemystowe, chemikalia laboratoryjne i fotograficzne. Metody usuwania tych odpadow, to miedzy
innymi:

a) usuwanie ich z rejonu Antarktydy,

b) przechowywanie odpadow w pustych beczkach po paliwie i zrzucanie ich na glgbi

oceanicznej,

¢) rozcienczanie wodg i usuwanie do morza lub w obiektach w glgbi ladu usuwanie do sztolni;

oraz

d) rozcienczanie i usuwanie do ziemi.

Najwigksza ilosciowo grupe odpadow chemicznych stanowia chemikalia fotograficzne oraz
wodorotlenek sodowy i tlenek zelazawy powstajacy przy wytwarzaniu wodoru do balondéw
meteorologicznych. Odzysk srebra z zuzytych chemikaliow fotograficznych przed ich rozcien-
czeniem i usuni¢ciem nie zawsze jest stosowany. Jedynie bardzo rozciericzone badz catkowicie
nieszkodliwe substancje sa usuwane bezposrednio do ziemi lub do przybrzeznych zatok. Bardziej
szkodliwe chemikalia i pozostatosci usuwane sg catkowicie z rejonu Uktadu Antarktycznego, badz
zrzucane na giebie oceaniczne.

Kontynuowanie obecnej praktyki usuwania rozcienczonych chemikaliéw bezposrednio do
ziemi w obiektach. w ktorych jest ona stosowana, nie powinno spowodowac szkod w srodowisku

Tabela 4
Usuwanie oapadow chemicznych
Utylizo- Nieuty- |Nieutylizo- Nieutylizo- Palone na Palone
. wane do . |z kontrolg
Usuwane| wane do | lizowane | wane do . otwartej .
L sztolni .| emisji
morza/lodu| do ziemi |morza/lodu . |przestrzeni ;
lodowej spalin
Stacje 18 6 5 10 S 28 7
Bazy/obozy 15 0 3 7 5 17 0
Razem 33 6 8 17 10 45 7
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przy obecnym poziomic dzialalnoici; jednakze nalezy zaprzestaé tej praktyki (patrz Zalecenia
punkt 25).

Sposoby przyjete przy usuwaniu odpadow chemicznych zamieszczono ponizej (Tab. 4).
W niektorych obiektach wykorzystuje si¢ wigcej niz jedna metode.

4.5. Odpady stale

Ilos¢ odpad6w na osobe powstajacych w stacjach badawczych na Antarktydzie jest bardzo
rozna. Ilos¢ $Smieci wytwarzana przez spoleczenistwa oraz procent odpadow, ktére mozna spalic,
wzrasta wraz z wzrastajagcym poziomem zycia, czego rowniez nalezy spodziewad sie w Antark-
tydzie. Stacje, gdzie prowadzone s3 prace budowlane, maja wigcej odpadow niz w okresie
normalnego uzytkowania. Stacje, ktore w duzej mierze korzystajg z paliwa w beczkach, czy to
w celu przemieszczania si¢ po lodowcu, czy tez w powaznych operacjach powietrznych, wytwarzaja
duze ilosci odpadéw niepalnych w postaci pustych beczek po paliwie. Jakkolwiek mozna by
przypuszczac, ze o wiele wigkszy nacisk kladzie si¢ na wysylanie potencjalnych materiatow
odpadowych do baz w glebi ladu, niz do stacji przybrzeznych, to jednak stwierdzono, ze nie jest to
powszechnie stosowang praktyka.

Odpowiedzi uzytkownikow na ankiete w punktach dotyczacych odpadow stalych wykazaly
duze zroznicowanie 1 jakakolwiek proba oszacowania catkowitej ilosci odpadow powstajacych na
Antarktydzie poprzez ekstrapolacj¢ danych od uzytkownikow, ktorzy podali kompletne od-
powiedzi lub tych, ktorzy udzielili jedynie odpowiedzi czgsciowych, badz nie odpowiedzieli wcale,
mialaby wartos¢ minimalng. Uzytkownicy, ktorzy oszacowali ilosciowo swoje odpady, w wigkszo-
$ci podawali dane w metrach szesciennych, jesli do transportu uzywali statkow, badz w kilo-
gramach czy tonach, jesli korzystali z transportu lotniczego. Zrdznicowanie odpadéow miedzy
obiektami jest tak wielkie, iz nie ma mozliwosci dokladnego przeliczenia jednostek wagi na
jednostki objgtosci; mozna przyjac, ze jedna tona odpadow, zawierajacych miedzy innymi i popiot,
odpowiada objetosci okolo 2—3 metréow szesciennych.

Z informacji otrzymanych od ankietowanych wynika, iz 70% wszystkich odpadow stalych,
z wylaczeniem beczek po paliwie, to substancje palne. Wielu uzytkownikow w duzej mierze
korzysta z beczek po paliwie i te stanowig wowczas gtowna czes¢ ich odpadow statych. Podobnie
jak przy odpadach cieklych, sposoby usuwania odpadow sa bardzo zrdznicowane.

Korzystajac z danych zebranych przez Zespot Ekspertdw, przyjeto ze srednia roczna
wytwarzanych statych odpadéw palnych i niepalnych wynosi ca 4 m*® na osobe na rok, przy
odliczeniu beczek po paliwie i odpadéw budowlanych. Cyfra ta zmniejsza si¢ do okoto 1,3 m® na
osobg na rok po wysokotemperaturowym spaleniu odpadow palnych.

Metody usuwania palnych odpadow statych oraz ilos¢ obiektow, ktore wykorzystuja te
metody, podane sa w ponizszym zestawieniu (Tab. 5). Niektore obiekty wykorzystuja wigcej niz
jedna metode.

Wigkszos¢ odpadow palnych statych palona jest na zwatowiskach w wyznaczonych miejscach.
W wielu obiektach dziurawe puste beczki po paliwie sa czesto wykorzystywane do palenia

Tabela 5
Metody usuwania odpadéw przy palnych odpadach statych
Usuwane Palone na Palone
Usuwane | Do ziemi | do sztolni otwartej z kontroly
lodowych przestrzeni | emisji spalin
Stacje 5 1 10 33 5
Bazy/obozy 8 2 5 21 0
Razem 13 3 15 54 5
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odpadow. Metoda spalania na wolnym powietrzu uzalezniona jest od warunkow pogodowych; nie
spala si¢ odpadow przy silnych wiatrach, jak rowniez nie nalezy wykorzystywac tej metody, gdy
kierunek wiatru jest taki iz moze zanieczysci¢ produktami spalania szczeg6lnie wrazliwe rejony
(patrz Zalecenia punkt 18 oraz 4, 6, 2).
Odpady stale niepalne usuwa si¢ pigcioma sposobami:
a) calkowite usunigcie z Antarktydy,
b) sortowanie i usuwanie na zwaltowiska,
c) usuwanie na zwalowiska bez sortowania,
d) usuwanie do morza i morza/iodu bez sortowania; oraz
e) usuwanie do sztolni lodowych
Z danych otrzymanych w ankiecie ponizej (Tab. 6) podana jest liczba obiektow, ktore
wykorzvstujg wymienione metody. W niektorych obiektach stosuje si¢ wigcej niz jedna metode.

Tabela 6
Metody usuwania stalych odpadow niepalnych
Usuwanie _— _ Usuwanie bez| Usuwanie
. Do ziemi po|Do ziemi bez . .
(wlacznie . . |sortowania do| do sztolni
- sortowaniu | sortowania
z popiolem) morza lodowych
Stacje 26 10 3 10 6
Bazy/obozy 22 1 0 0 4
Razem 48 11 3 10 10

Powyzsze dane wskazuja, iz duzy procent uzytkownikow usuwa swoje odpady z Antarktydy,
bezposrednio lub po wstepnej obrobce.

Sortowanie odpadow jest coraz czesciej stosowane i prowadzi do:

a) lepszych metod przerobki i transportu,
b) prostszych metod usuwania odpadow; oraz
c) wtornego wykorzystania odpadéw.

Szczegolnie zalecane jest w Antarktyce oddzielanie organicznych odpadéw statych od $ciekow
plynnych przed ich obrobka, gdyz odpady palne mozna latwo spopielic. Usuwanie odpadow
stalych bez sortowania jest najbardziej rozpowszechnione w obiektach w glebi ladu. Belowanie,
scalanie badz konteneryzacja odpadow stalych jest stosowane w kilku obiektach w celu
usprawnienia skladowania i transportu. Uzytkownicy coraz czeiciej uzywaja ubijarek w celu
zmniejszenia objetosci odpadow statych. Ubijanie jest bardzo zalecana metoda jezeli istnieje
koniecznos¢ akumulowania odpadow.

Uzywanie odpadoéw stalych jako materialow stosowanych do wyréwnywania terenu byto
powszechnie praktykowane, lecz obecnie stosowane jest coraz rzedziej. Wykorzystywane lub
nieuzywane zwalowiska odpadoéw mozna napotka¢ niemal przy kazdej stacji przybrzeinej.
Wysypiska smieci w niektorych obiektach sa w uzyciu od ponad 30 lat i majg znaczacy wplyw na
wyglad krajobrazu. Stosowanie odpadow przy wyréwnywaniu terenu jest zwyczajowo bardzo
wygodng metoda usuwania odpadow, szczegolnie gdy spopielanie i ubijanie zmniejsza objetosé
odpadow.

Traktowanie odpadow jako materialu do wyroOwnywania terenu, nawet przy niewielkich ich
ilosciach, moze mie¢ dlugotrwale niekorzystne konsekwencje dla srodowiska naturalnego. Zmiany
w skladzie chemicznym jezior i gleb spowodowane zwalowaniem $mieci na wysypiskach i jako
materialow wypelniajgcych, na obszarach sptywu wod, moga mie¢ dlugotrwale konsekwencje.
Zmiany w glebach, ktore normalnie zawieraja niewielkie ilosci elementéw organicznych i skiad-
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nikow pokarmowych, moga wystapi¢ nawet po wprowadzeniu minimalnych iloéci substancji
organicznych badz mato toksycznych. Srodowisko mikrobiologiczne gleby moze zosta¢ nagle
i bezpowrotnie zmienione w nastgpstwie przypadkowego zanieczyszczenia. Na przyklad jeziora
z mala powierzchnia doplywu otrzymajg wigkszy przyrost skladnikéw pokarmowych, nawet przy
niewielkich ilosciach ludzkich odpadow, niz normalnie w ciagu tysigca lat. Istniejg badania
wykazujace niekorzystny wplyw zwalowisk na gleby oraz organizmy przybrzezne denne. Powodo-
wany jest on istnieniem chlorkow weglowodoru (takich jak dwuchlorodwufenylotrojchloroetan czy
polichlorek dwufenylu) wyplukiwanych z pobliskich zwalowisk. Odpady na zwatowiskach na
ladzie sa czgsto palone w celu zmniejszenia ich objgtosci, co powoduje dodatkowa emisje
chemikaliow i czasek statych zawieszonych w gazie do atmosfery. Jakkolwiek stopien koncentracji
emisji moze by¢ maly, ich wptyw na okolicg moze by¢ znaczny, szczegdlnie na wody i flore jezior.
O spalaniu na wolnym powietrzu traktuje rozdzial 4.6.2. niniejszego Raportu.

Usuwanie do morza powstajacych na ladzie niepalnych odpadow jest szeroko stosowane.
Generalnie stosuje si¢ usuwanie odpadow do giebin oceanicznych, jednakze wykorzystuje si¢
czasami wody przybrzeine do zrzucania odpadow z obiektow nadbrzeznych, statkow i samolotow.
Ankieta wykazala, iz uzytkownicy stosujacy metode usuwania odpaddéw do morza z reguly nie
kumuluja odpadow w wybranych miejscach glebi oceanicznej (patrz Zalecenia punkt 19 i 18).
Wywoz odpadow z Antarktydy do kraju macierzystego jest bardzo pozadany i coraz czesciej
stosowany, lecz jednoczesnie jest to kosztowna metoda i niektore kraje nie zezwalaja na jej
stosowanie.

Niektorzy uzytkownicy opracowuja raporty i przeprowadzaja badania majace na celu
ograniczenie rozmiaru i kategorii odpadow statych, ktore sa lub byly akumulowane na Antark-
tydzie.

4.6. Emisje do atmosfery

Podstawowymi zrodltami organicznych i nieorganicznych skladnikow w atmosferze sg na
$wiecie: kontynentalny pyl i kurz niesiony przez wiatr, czasteczki wody morskiej, aktywnosc
wulkaniczna, reakcje chemiczne $ladowych ilosci gazéw oraz emisje powodowane dziatalnoscia
ludzka. Emisje na skutek dziatania czlowieka, zarébwno na Antarktydzie jak i innych kontynentach,
przyczyniaja si¢ do obecnosci sladowych ilosci metali i kwasow w powietrzu nad Antarktyda;
pomimo iz w Antarktydzie ilosci te sa znikowe, miejscami moga powodowal znieksztalcenia
wynikow. Gloéwne Zrodia emisji atmosferycznych w Antarktydzie — to spalanie paliw kopalnych
oraz spaliny powstajace przy spalaniu odpadéw i nieczystosci. Per capita, zuzycie energii
w Antarktydzie jest prawdopodobnie bardziej intensywne niz w innych regionach swiata, lecz mata
liczba mieszkancow sprawia, ze odpady powstajace przy wykorzystywaniu tej energii majg
niewielki ujemny wplyw na kontynent.

4.6.1. Emisje czastek stalych przy spalaniu paliw kopalnych

Zuzycie paliw kopalnych w rejonie Uktadu Antarktycznego przez 17 uzytkownikow w okresie
1987—88, wihacznie z niektorymi danymi szacunkowymi, podane jest w ponizszym zestawieniu
(Tab. 7).

Tabela 7
Zuzycie paliw kopalnych (w tonach) przez i7-uzytkownikow na Antarktyuazie
Olej Olej Plynny Nafta Nafta Benzyna
Benzyna . . .
bunkrowy | napedowy gaz ziemny | ogrzewcza lotnicza lotnicza
40.000 24.000 1.500 5 1.500 20.000 1.300
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Liczby te nie sa w pelni reprezentatywne, jesli bra¢ pod uwagg catkowite roczne zuzycie paliwa
w Antarktydzie, niemniej stanowia one dosy¢ uzyteczny wglad w stopien, wzajemne proporcje
i wzory zuzycia paliw kopalnych.

W trakcie procesu spalania paliw kopalnych powstaja: dwutlenek wegla i woda oraz mniejsze
ilosci tlenku wegla, weglowodorow, tlenkéw azotu, dwutlenku siarki oraz czastki state jak wegiel
oraz utlenione zwiazki wegla, tlenki metali. Wchodza tu rowniez dodatki do smaréw, dodatki do
paliw oraz produkty rozpadu zachodzacego w ukladzie wydechowym.

Poniisze zestawienie (Tab. 8) podaje wskaznikowy stopier emisji (w g/kg) czastek stalych
zawieszonych dla zestawu paliw kopalnych wykorzystywanych na Antarktydzie.

Tabela 8
Wielkos¢ emisji (w g/kg — 1) przy spalaniu paliw
kopalnych
Zrédlo Czqst-ki stale
zawieszone
Silniki spalinowe
4 suwowe 0,2—20
4 suwowe (Srednia) 0,7
2 suwowe 20
Olej do silnikow diesla
lekkie 2—8
lekkie (Srednia) 4
ciezkie 420
cigzkie (Srednia) 8
Ropa do silnikow statkow 6
Grzejniki naftowe 2—8

Wedtug danych: Williams D. Wydzial Paliw Kopalnych CSIRO
{informacja ustna)

Skilad spalin powstajgcych w trakcie procesu spalania paliw kopalnych zalezny jest od
charakterystyki chemicznej pola naftowego macierzystego dla danej partii paliwa, sktadu i koncen-
tracji dodatkoéw do paliw oraz wydajnosci silnika. Dla przykladu, zawarto§¢ siarki w paliwie
bunkrowym statku moze wahaé si¢ od 1 do 5% wagi w zaleznosci od zrédia, z ktorego pochodzi
paliwo. Praktycznie cala siarka wydziela sig¢ w postaci dwutlenku siarki.

Emisje czastek stalych zawieszonych zawierajy w wigkszosci substancje o roznej wielkosci
fragmentach sadzy weglowej i wegla organicznego, ktory stanowi niespalona, matolotng czes¢
paliwa badz smaru. Sladowe iloéci substancji mineralnych oraz metali zwigzanych z paliwem sa
rowniez zawarte w tych emisjach. Wielkos¢ czastek stalych zawieszonych, poczatkowo bardzo
mala, z reguly zwieksza si¢ poprzez zespolenie w atmosferze do rzgdu okolo 0,5 mikrona. Jesli
spalana jest benzyna olowiowa, czastki stale zawieszone zawieraja mniej wiecej tyle samo wegla,
olowiu i halogenow. Spaliny zawieraja takze niewielkie ilosci policyklicznych weglowodoréw i ich
pochodnych azotanow.

Szeroki zakres sladowych ilosci metali zwiazany jest z paliwami wykorzystywanymi na
Antarktydzie, a roznorodno$é tych metali zwigksza sie¢ wraz ze zwigkszona iloscia réznorodnych
paliw wykorzystywanych na Antarktydzie.

Laczac dane szacunkowe zuzycia paliw kopalnych z charakterystyka emisji spalin podana
powyzej mozna obliczy¢ roczng wielkosé emisji czastek statych zawieszonych dla obszaru Ukladu
Antarktycznego. Roczna emisj¢ czastek statych do atmosfery przy operacjach i dziatalnosci objetej
w niniejszym Raporcie oblicza si¢ na okoto 300 ton.
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Wyzszy niz normalnie poziom stezenia metali ciezkich, szczegblnie ofowiu, wigze sie ze
wszystkimi operacjami na stacjach i poza nimi. Badania poziomu st¢zenia olowiu w antarktycznej
odmianie porostow, przed i po powstaniu stacji. wykazaly wzrost w zasiegu 30 m od zrodla ze
stacji, poziomu stezenia z 0,2 do 17,0 mg/g ™! suchej wagi przez okres pigciu lat; w odleglosci 250
m od zrodla emisji ze stacji zmiany byly niezauwazalne (dane British Antarctic Survey). Te same
badania wykazaly niewielki wzrost stgzenia siarki i cynku, lecz nie kadmu, miedzi czy rteci.
Lokalne warunki meteorologiczne oraz terenowe stanowia wazne czynniki wplywajace na
przemieszczanie i odkiadanie si¢ zanieczyszczen pochodzacych z emisji. Mozliwosci oraz zasieg
lokalnego zanieczyszczenia wzrastaja w zaleznoSci od tego, jak dlugo dana stacja czy baza
prowadza swojg dzialalnos¢ i jaki ma ona charakter.

4.6.2. Emisje przy spopielaniu odpadow

Drugim powaznym zrodiem emisji atmosferycznych sy spaliny z piecow do spalania smieci
oraz z otwartych palenisk. Emisje te mozna podzieli¢ na czastki stale zawieszone (lotny popiot,
dym oraz produkty kondensacji), gazy palne, weglowodory oraz czgsciowo utlenione weg-
lowodory, gazy niepalne (woda, dwutlenek wegla, tlenek wegla, tlenki azotu oraz halogenki
wodoru). Emisje do atmosfery mozna kontrolowaé¢ przy odpowiednim zaprojektowaniu pieca do
spalania odpadéw oraz tam, gdzie jest to potrzebne poprzez instalacje aparatury kontrolujacej.
Czasteczki stale zawieszone mozna usuwaé przy pomocy ,.cyklonu” i osadnikow elektrostatycz-
nych. Do usuwania zanieczyszczen lotnych mozna stosowaé pluczki wiezowe.

Odpady domowe oraz przemystu lekkiego zawieraja $ladowe iloéci metali, ktore podlegaja
koncentracji w miejscach, gdzie dokonuje si¢ palenie w otwartych paleniskach. Koncentracja
metali $sladowych jest naturalnym zjawiskiem przy odpadach ze spopielania. Skutki ograniczone sa
z reguly do miejsca spalania, chociaz czasami sg mozliwe przecieki zanieczyszczen do innych
obszarow.

W Antarktydzie stosuje si¢ rozne metody spopielania; metoda palenia na wolnym powietrzu
jest najbardziej popularna. Opalane olejem wsadowe piece do spopielania, wraz z aparatury
kontrolujacy emisje spalin, zostaly zainstalowane w kilku stacjach przybrzeznych, a w kilku innych
sq przeprowadzane proby z ich zastosowaniem. Piece te, moggce pracowac przy odpadowym badz
zanieczyszczonym paliwie, przystosowane sa do spopielania odpadoéw luznych oraz ubijanych
i belowanych (od 1 m*® w gore). Przy petnym zaladowaniu proces spalania trwa okolo 4 godzin, co
daje mozliwos¢ uzywania ich dwukrotnie w ciagu dnia, gdy zachodzi potrzeba. Taki system
zaproponowano dla stacji McMurdo z dzienng wydajnoscia 61 m> belowanych odpadow palnych.
Przewaga tego rodzaju systemu jest to, ze produkty plastikowe, ktore stanowia znaczny procent
odpadow kuchennych, mozna spala¢ bez widocznych lub toksycznych zanieczyszczen.

Emisje do atmosfery, powstate przy spalaniu odpadow statych, roznig sie w zaleznosci od ilosci
$mieci, zaladowania paleniska oraz konstrukcji danego pieca. Na podstawie informacji otrzyma-
nych od 16 uzytkownikow szacuje si¢, iz roczna ilo$¢ powstajacych odpadoéw ,mieszanych”,
nadajacych si¢ do spalenia, wynosi 5.000 m?>. Obliczono, ze do atmosfery jest emitowanych okolo
20 ton czgstek zawieszonych. Spalanie na wolnym powietrzu wytwarza najwyzsza ilos¢ czastek
stalych emitowanych do atmosfery z 1 tony spalanych odpadow, gdyz proces spalania jest
niecatkowity; ponadto zanieczyszczenia sa rozproszone na duzym obszarze. Uzytkownicy powinni
dziala¢ w kierunku wyeliminowania spalania w otwartej przestrzeni (patrz Zalecenia punkt 18)
i usuwac niektore substancje, obecnie spalane na wolnym powietrzu, pozostale odpady spalacé
w piecach specjalnie zaprojektowanych, ograniczajacych emisje szkodliwych substancji do mini-
mum.

Termin ,spalanie z kontrolowana emisjg” jest powszechnie uzywany przez uzytkownikow
Antarktydy dla okreslenia piecow wyposazonych we wstepng, jak i wtérng komore spalania, jak
rowniez dla piecow wyposazonych w dodatkowe .sita” na lotny popidl lub pluczki wiezowe
(skrubery), redukujace emisj¢ zawieszonych czastek stalych. Obydwa systemy, to systemy z poda-
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wanym paliwem, wykorzystujace dopalacze i kontrole ciagu powietrza w celu polepszenia
wydajnosci spalania oraz redukcji emisji. Przy calkowitym spalaniu wszystkie substancje weg-
lopochodne zostaja zamienione w dwutlenek wegla i wode. Azot, siarka oraz chlor obecne
w odpadach zmienione zostaja w tlenki azoru, tlenki siarki i chlorki wodoru. Przy czgéciowym lub
niskotemperaturowym dziataniu tych piecow moga powstawac czgSciowo utlenione substancje
weglopochodne; tak wigc wydajne spalanie jest podstawowym problemem przy redukcji emisji
cze$ciowo utlenionych zanieczyszczen.

Emisje zostajq znacznie ograniczone przy zastosowaniu wymienionych powyzej wysokotem-
peraturowych wtornie spalajacych systemow spalania. Dodatkowe ograniczenie emisji mozliwe jest
przy uzyciu dodatkowego oprzyrzadowania kontroli emisji czastek statych, lecz nie wydaje si¢ to
jednak konieczne. Dostepne metody oczyszczania emisji z gazow, takie jak kondensacja par,
ekstrakcja rozpuszczalnikowa, kontrola zapachu oraz spalanie i rozpraszanie, nie byly stosowane
podczas operacji antarktycznych; naogot stosunkowo mata skala operacji antarktycznych nie
wymaga ich szerokiego zastosowania. Zespot Ekspertow zostal poinformowany, ze wysokotem-
peraturowe piece do spalania zostaly zainstalowane lub sa planowane w najblizszym czasie w kilku
stacjach; takie piece zuzywaja okoto 2.000 litréw oleju napedowego miesigcznie, spalajac wszelkie
odpady powstale w 30-osobowej staciji.

Zesp6t Ekspertow stwierdzit, iz niektorzy uzytkownicy usuwaja catkowicie wyroby z plastiku
z obszaru Antarktydy. Niemniej, wyroby z plastiku, w wigkszosci z polietylenu (worki na $mieci,
opakowania oraz niektore butelki) moga by¢ spalane w piecach wysokotemperaturowych bez
wizualnego badz toksycznego zanieczyszczenia atmosfery, przy odpowiednim ustawieniu palnikow
i doplywu powietrza. Przy spalaniu wyroboéw z polichlorkow (PCW) powstaje niespalony
(toksyczny) dwutlenek wegla zredukowany przez lotny chlor; stwierdzono rowniez obecnosc
malych ilo§ci dwutlenkow (dwuoksyny). Koszt instalacji urzadzen do neutralizacji emisji po-
wstajacych przy spalaniu PCW jest czynnikiem hamujgcym przy obecnej niewielkiej ilosci takich
odpadow. Warto nadmienié, iz spalanie pianki poliuretanowej badz polisterynowej, nawet
w piecach wysokotemperaturowych, nie daje gwarancji bezpieczenstwa dla srodowiska natural-
nego (patrz Zalecenia punkt 16).

Zespot Ekspertow stwierdzit, ze polietylen i wytwory z PCW sa trudne do odrdznienia podczas
sortowania, szczegOlnie ze przy niektorych wyrobach stosowane jest polaczenie polietylenu i PCW
(np. polietylenowe butelki na sok oraz stosowane do nich zakretki z PCW). Wobec powyzszego,
Zespot popiera kontynuowanie usuwania odpadow z plastiku z obszaru Antarktydy, za wyjatkiem
tych przypadkdow, gdy produkty z polietylenu latwo wyrozni¢, a nastgpnie spalic w piecu
wysokotemperaturowym (patrz Zalecenia punkt 17). Zespol pragnie zauwazy¢, iz wyroby z PCW
mozna odréznia¢ juz w momencie zakupu i proponuje, by w sytuacji, gdy nie istnieje mozliwos¢
zrezygnowania z tych wyrobow, personel stacji antarktycznych posiadal informacje, ktore
z dostarczonych wyrobow sa z PCW; usprawniloby to ich sortowanie oraz oznakowanie jako
odpadow, ktore nalezy usuwac z Antarktydy (patrz Zalecenia punkt 8).

Badania kontrolujace obecno$¢ w atmosferze gazéw sladowych prowadzone sa w kilku
obiektach, przede wszystkim w celu dokumentacji zmian okresowych, réznic w zaleznosci od pory
roku oraz meteorologicznie uzaleznionych zmian w koncentracji roznych gazoéw atmosferycznych.
Glownym zadaniem tych programéw byl pomiar stopnia i predkosci zanikania ozonu strato-
sferycznego oraz okreslenie zmian klimatycznych, a nie badania lokalne, jak np. okreSlenie
potencjalnego zagrozenia dla srodowiska emisjami za stacji.

4.6.3. Calkowita emisja zawieszonych czastek stalych do atmosfery w Antarktydzie

Najobfitszym zrodlem emisji zawieszonych czastek stalych do atmosfery sq statki zanieczysz-
czajgce obszary morskie. Cho¢ gléwnym zrodiem emisji zawieszonych czastek statych do atmosfery
na kontynencie antarktycznym sa paliwa uzywane w dziatalnosci stacji, to znaczna ilos¢ tych emisji
zostaje rozproszona nad obszary morskie przez regularne poludniowe wiatry.
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Catkowita emisj¢ czastek stalych do atmosfery. na ladzie badz w jego sasiedztwie od
wszystkich uzytkownikow Antarktyki, przy uwzglednieniu spalinowych generatoréw pradu,
transportu oraz palenia odpadow, szacuje si¢ na mniej niz 200 ton rocznie. Wigkszos$¢ tych
zanieczyszczen zdmuchiwana jest nad rejony oceaniczne. Dla poréwnania, miasto przemystowe
liczgce ca 4 miliny mieszkancow (Sydney, Australia) wytwarza 10.000 do 15.000 ton emitowanych
do atmosfery zawieszonych czgstek stalych rocznie.

4.7. Odpady radioaktywne

Jedynymi zrédlami odpadow radioaktywnych sg izotopy promieniotworcze wykorzystywane
dla celow medycznych badz badawczych. Wskazniki izotopowe wykorzystywane sa w niektorych
programach badan biologicznych dotyczacych produktywnosci oraz pomiaru przemian ener-
getycznych fauny 1 flory.

Analiza wykonana przez Zespdt Ekspertow wykazala, Ze stosowane metody usuwania
odpadow promieniotworczych w calosci pokrywaja si¢ z Zaleceniami Ukladu Antarktycznego.
Zasadnicze zalecenia to ATCM VI—6, ktore wymaga, by strony wymienialy stosowne informacje
dotyczace eksperymentow wykorzystujacych izotopy promieniotworcze, oraz ATCM VIII—12,
ktore wzywa do stalych wysitkow w celu zapobiegania skladowaniu odpadow jadrowych na
obszarze Ukladu Antarktycznego.

4.8. Zanieczyszczenia pochodzace ze statkow

Odpady ze statkoéw sa dwojakiego rodzaju: odpady niepalne i chemikalia powstajace na ladzie
oraz zanieczyszczenia powstajace w trakcie uzytkowania statkow (np. emisja spalin, scieki,
zanieczyszczenia z pralni i kuchni).

Zespot Ekspertow pragnie zauwazyc, ze wigkszos¢ Stron Ukladu Antarktycznego jest
jednoczesnie sygnatariuszami Miedzynarodowej Konwencji Zapobiegania Zanieczyszczeniom ze
Statkow, 1973 (MARPOL, poprawki 1978). Konwencja zatwierdzona jest przez Miedzynarodowa
Organizacj¢ Morska (International Maritime Organization) i celem jej jest kontrola zanieczyszczen
usuwanych ze stakow wszelkiego typu. Nie wszystkie jeszcze aspekty MARPOLU sg wykorzys-
tywane w praktyce, lecz sa one w coraz szerszym stopniu akceptowane, wyprzedzajace po-
stanowienia legislacyjne. Konwencja ta podlega migdzynarodowej kontroli. Niektore fragmenty
Konwencji maja zastosowanie przy zrzucaniu odpadéw do morza w rejonach antarktycznych.

MARPOL obejmuje odpady powstajace w trakcie uzytkowania statku, podczas gdy Miedzy-
narodowa Konwencja Zapobiegania Zanieczyszczeniom Morskim i Zrzucaniu Odpadow oraz
Innych Substancji znana jako Londynska Konwencja n/t Usuwania Odpadow (London Dumping
Convention) obejmuje i reguluje usuwanie materialéw zatadowanych na statek w celu zrzucenia ich
na morzu (patrz Zalecenia punkt 21). Stosowne fragmenty Konwencji Londynskiej zawiera
aneks A.

Postanowienia MARPOL-u dotyczg zapobiegania zanieczyszczeniom powstajacym przy
balastowaniu tankowcow oraz $cislej kontroli przy usuwaniu ropy.

W odpowiedziach udzielonych Zespotowi Ekspertow niektorzy uzytkownicy odnotowali, ze
dzialalno$¢ ich statkéw antarktycznych jest regulowana instrukcjami opartymi na wzorach
MARPOL-u. Instrukcje te zawieraja zakaz pompowania za burt¢ na wodach antarktycznych
zuzytej ropy i olejow, nieoczyszczonych $ciekow oraz nakaz, by skladowac¢ wszelkie odpady stale
oraz substancje spopielone w celu zrzucenia ich poza rejonem Antarktydy. Nowoczesne statki
wyposazone sa W systemy uzdatniania Sciekow, ktore zgodne sa ze standardami MARPOL-u.

Dodatkowo niektorzy uzytkownicy rozpatruja mozliwosé zainstalowania urzadzen do ubija-
nia $mieci w celu zmniejszenia objetosci skladowanych odpadow, dotyczy to szczegolnie starszych
statkow, ktore nie sa wyposazone w piece do spopielania $mieci.
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4.9. Zmiany krajobrazu powodowane odpadami

Zmiany w krajobrazie sa nieunikniona konsekwencja ciaglego zamieszkiwania jakiegokolwiek
rejonu. W Antarktydzie zmiany te w odniesieniu do usuwania odpadéw moga by¢ powodowane:

a) wydzieleniem przestrzeni na sortowanie, skladowanie oraz wysypywanie; oraz

b) wydzieleniem przestrzeni pod budowg obiektéw usuwania odpadow lub urzadzen pomoc-

niczych do ich likwidacji.

W obiektach zlokalizowanych na terenach wolnych od lodu zwalowiska i sktadowiska
odpadow wynosza od 0,03 do 2 hektarow. W kilku obiektach akumulacja odpadow statych zostata
przerwana i obecnie zwalowiska sa uzdatniane. W obiektach w gigbi ladu, gdzie zwalowanie jest
kontynuowane, ubijanie oraz sortowanie odpadow jest coraz szerzej praktykowane. Ogolnie,
zwalowiska maja wyraznie okreslone granice, wewnatrz ktorych nalezy usuwa¢ odpady. Powierz-
chnia potrzebna pod budowe urzadzen do przerobu odpadéw, wlacznie z placem na skladowanie
paliwa oraz rurociggéw i obiektow wspomagajacych, stanowi jedynie niewielki procent calej
powierzchni stacji.

Negatywny wplyw zwalowisk $mieci na okoliczne Srodowisko jest dobrze udokumentowany.
Powicerzchnie wolne od lodu oraz istniejace na nich jeziora, stawy oraz fauna i flora sg szczego6lnie
podatne na zaburzenia powodowane wypeinianiem nierdéwnosci terenu odpadami. Poniewaz
zwalowiska musza by¢ powi¢kszone w miarg ich wykorzystywania, Zespot Ekspertow stwierdza, ze
tej metody usuwania odpadow nie nalezy polecac (patrz Zalecenia punkt 1, 14 i 19).

4.10. Przejéciowe rezultaty usuwania odpadow

Przejsciowe rezultaty usuwania odpadow widoczne sg3 w otoczeniu zamieszkiwanych obiek-
tow. Lokalne wiatry stanowiq wazny czynnik przy rozpraszaniu czastek statych zawieszonych oraz
emisji gazow.

W wodach przybrzeznych zachodza procesy mieszania, rozcienczania oraz dyfuzji odpadow.
Prawdopodobne efekty przejsciowe dotycza zmian w zawartosci sktadnikéw pokarmowych fauny
morskiej 1 ptakow zbierajacych oraz zaburzen w krajobrazie. Nie przewiduje si¢ dlugotrwalych
konsekwencji po zakonczeniu usuwania odpadow do wod przybrzeznych, lecz obszary takie nalezy
uzna¢ za czasowo nieprzydatne dla celow naukowych.

4.11. Pojemniki na paliwo

Beczki na paliwo maja duze znaczenie jako odpady. Pozostawianie beczek na paliwo, zaréwno
petnych jak i pustych, na terenach ladowych jest powszechnie stosowane. W trakcie operacji
powietrznych umieszcza si¢ w terenie zbiorniki z paliwem i jesli paliwo nie zostanie wykorzystane
w przeciagu roku, piloci najczgsciej odmawiajg tankowania takiego paliwa. Oczywiscie piloci nie
beda tankowac ,starego” paliwa, lecz okreslenie ,stare” jest rozne u poszczegdlnych uzytkow-
nikéw. Paliwo takie mozna bez zadnych obaw wykorzysta¢ dla pojazdow na stacji, badz w piecach
do spalania odpadow, jednakze koszt i naklady potrzebne przy usuwaniu petnych i pustych beczek
czgsto wydaja si¢ nazbyt wysokie (patrz Zalecenia punkt 10).

4.12. Wspolne usuwanie i wykorzystywanie odpadow

Zespot Ekspertow Swiadom jest propozycji, by wspolnie wykorzystywal zwalowiska oraz
odpady tam, gdzie stacje polozone sa blisko siebie i widzi korzysci plynace ze wspodlnego
wykorzystania piecow do spopielania odpadow oraz urzadzen uzdatniania $ciekéw tam, gdzie
wydaje si¢ to byé ekonomicznie uzasadnione.

Zespol nie zgadza si¢ z opinia. ze zwatowiska i wysypiska nalezaloby wykorzystywac wspalnie.
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Pomimo, ze propozycje te majq pewien aspekt pozytywny, t.j. ograniczyloby to iloé¢ obiektow do
wysypywania i zwalowania $mieci, ktore nie wplywajg korzystnie na wyglad okolicy; jednak
mogloby to ograniczy¢ checi poszczegolnych uzytkownikdw do wyeliminowania badz ograniczenia
ilosci odpadow statych.

4.13. Szkolenie personelu

Jednym z najwazniejszych czynnikéw w dobrym systemie usuwania odpadow jest odpowied-
nie szkolenie personelu ekspedycji odnoénie wymogow oraz celowosci takich dziatan. Niektore
panstwa juz to stosuja osiggajac dobre wyniki. Pozytywne efekty takiego szkolenia sa mniejsze
w pierwszych latach; ludzie, ktorzy brali udzial w ekspedycjach polarnych w latach poprzednich,
zanim zaistniala potrzeba szkolenia n/t ochrony srodowiska, moga mie¢ problemy z przy-
stosowaniem si¢ do innego sposobu myslenia (patrz Zalecenia punkt 13). Aby wspomoc szkolenie
personelu, zaleca si¢, by dokument ten zostal opublikowany we wszystkich jezykach porozumienia.

5.0. Dzalalnos¢ badawczo-kontrolna

Przeprowadzajac ninigjsze studium, Zespot Ekspertow zdat sobie sprawe z braku opub-
likowanych informacji dotyczacych wplywu dziatalnosci ludzkiej na Srodowisko w Antarktydzie
oraz okreslenia drog przenikania zanieczyszczen. Tylko kilku uzytkownikow prowadzi naukowa
kontrole wplywu przeprowadzanych operacji na srodowisko.

Zmiany w Srodowisku powodowane ludzka dzialalnoscig sa stosunkowo trudne do wykrycia,
gdyz prawie nieznane s naturalne poziomy zawartosci roznych substancji zanieczyszczajacych,
a nawet jesli s3 znane, to zmiany te przebiegaja stosunkowo wolno. Kontrola obecnosci
w atmosferze aerozoli, pierwiastkow bedacych indykatorami zmian oraz zawieszonych w niej
czastek stalych, sa przeprowadzane w kilku stacjach, lecz w gléwnej mierze nastawione sg na
okreslenie warunkéw naturainych. Badania oraz czynnosci kontrolne wymienione ponizej propo-
nowane sg w celu uzupetnienia luk informacyjnych ujawnionych w trakeie pracy nad niniejszym
studium

5.1. Klasyfikacja i kontrola odpadow

Uzytkownicy Antarktydy nie prowadza na ogot rejestrow ilosciowych odpadow powstajacych
w trakcie prowadzonych przez nich operacji. Te podstawowe informacje bylyby pomocne
w oszacowaniu dlugotrwalych konsekwencji dla srodowiska i moglyby by¢ wykorzystane w celu
polepszenia wydajnosci operacyjnej (patrz Zalecenia punkt 3).

5.2. Wplywy na $rodowisko

Podatnosé na rozklad biologiczny. drogi przenikania substancji zanieczyszczajacych oraz ich
koncentracja na Antarktydzie sy prawie niezbadane. SCAR powinien zaleci¢ przeprowadzenie
podstawowych badan zawartosci substancji zanieczyszczajacych w srodowiskach morskim i lado-
wym. Podobne badania przeprowadzone w stacjach 1 innych obszarach wykaza, na ile koncentra-
cja srodkow zanieczyszczajacych z okolicznych stacji przekracza poziom podstawowy (od-
niesienia).

Zalecenia Ukladu Antarktycznego proponujyce badania w zakresie ochrony srodowiska, to
miedzy innvmi:
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— preeprowadzanie, w miare mozliwosci, kontroli zmian w $rodowisku, niezaleznie od ich
przyczyny (ATCM VIII-- 13)

— kontrola srodowiska Antarktydy oraz informowanie spolecznodci swiata o jakichkolwiek
znaczacych zmianach powodowanych dzialalnoicig ludzky (ATCM IX—S5)

— rozpatrzenie mozliwosci stworzenia programu badan w celu okreslenia podstawowych pozio-
mow zanieczyszczenia ropa antarktycznego srodowiska morskiego (ATCM IX--6)

—- kontrola podstawowych pomiaréw oraz efektow koncentracji weglowodanow w ekosystemach
morskich (ARCM X—7)

— zrewidowanie procedur usuwania odpadow (ATCM XIII—4)

— unikanie ujemnych wplywow na srodowisko powodowanych dzialalnoscia naukowa oraz
uzytkowaniem stacji (ATCM XII1—6). '

Uzytkownicy antarktyczni powinni przygotowa¢ programy badawcze i kontrolne w na-
stepujacych dziedzinach:

(a) Badania poziomow podstawowych zanieczyszczenia srodowiska. Podobne badania w obiek-
tach zamieszkalych oraz oddalonych punktach pozwola na zmierzenie lokalnych koncentracji
zanieczyszczen w poroéwnaniu z danymi kontrolnymi.

(b) Szczegotowe badania dla konkretnych stacji dotyczyce pomiaru rodzaju i zasiggu skutkow
zanieczyszczenia srodowiska okre$lonych dla poszczegoinych obiektow i obszarow dziatalno-
sci.

(c) Badania zmierzajace do okreslenia mozliwosci rutynowej kontroli poziomow zanieczyszczenia
srodowiska; oraz

(d) na podstawie powyzszych badan nalezy ustanowi¢, tam gdzie zachodzi potrzeba, naukowe
programy kontroli kontynuujace oceng wplywu usuwania odpadow na Srodowisko.

5.3. Studia operacyjne; plany kontroli odpadéow

Mimo wysokich kosztow operacji antarktycznych oraz potrzeby stalej poprawy w planowaniu
dzialalnosci na Antarktydzie, niewiele opublikowano prac na temat konsekwencji i wydajnosci
podejmowanych dzialan. W odniesieniu do stacji, operacji w bazach oraz w terenie, konieczne sa
studia nad systemami usuwania odpadow obejmujyce planowanie ekspedycji oraz transport
ladunku, metody usuwania odpadow, konsekwencje dla srodowiska, kontrole zanieczyszczenia
oraz oszczednos¢ energii. Wazng sprawg jest Sledzenie postgpu naukowo-technicznego oraz
problem wyszukiwania nowosci technicznych mogacych poprawic wydajnos¢ operacji. Zespol
proponuje, by uzytkownicy okresowo organizowali spotkania robocze majgce na celu wzmozenie
wydajnosci operacji antarktycznych oraz wspolne wypracowanie strategii antarktycznych studiow
operacyjnych (patrz Zalecenia punkt 7).

6.0. Wnioski i zalecenia dla minimalizacji skutkow oddzialywania
odpadow powstajacych w efekcie dziatalnosci ludzi na Antar-
ktydzie

6.1. Uwagi ogolne

Narodowi uzytkownicy Antarktydy przyczynili si¢ do podniesienia poziomu kontroli i gos-
podarowania odpadami. Odpowiednie gospodarowanie odpadami moze ograniczy¢ konsekwencje
dla $rodowiska, chociaz catkowite wyeliminowanie odpadow jest niemozliwe. Nalezy ograniczac
skutki oddzialywania ludzi na Srodowisko na tyle, na ile jest to praktyczne. Metody dzialania
powinny bvé okresowo sprawdzane w celu uwzglednienia zmian powstalych w ciagu pewnego
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okresu czasu w zaleznosci od obiektu. Dodatkowo, rozwdj techniczny powinien by¢ Scisle
Sledzony, by istniala mozliwo$¢ wykorzystania odnawialnych zrodet energii, gdy stana si¢ one
oplacalne. Nalezy wspomoc dzialania zmierzajace do zwigkszenia wydajnosci istniejacych sys-
temow energetycznych w celu zminimalizowania zanieczyszczenia Srodowiska.

Wiadomo, ze stosowane systemy gospodarowania odpadami roznia si¢ miedzy soba w zalez-
nosci od warunkow. Technologiczne mozliwosci ograniczenia wplywu na Srodowisko roznia sie
w zaleznosci od skali, lokalnych warunkow s$rodowiskowych, dostepu do transportu, kosztow
i ekonomicznych systemow.

Wiele z istniejacych obiektow na kontynencie zostalo wybudowanych przed ponad 30-u laty.
Zwalowiska oraz wykorzystywane metody usuwania odpadow byly wowczas ogolnie przyjete.
Obecnie te same metody sa nie do przyjecia i nie mozna ich stosowa¢. Nowo powstale stacje
i obiekty nie maja takich problemow jak obiekty zamieszkale od dawna, gdyz zaczynaja
funkcjonowac przy takich zalozeniach, jakie obecnie obowiazuja w ochronie srodowiska. Ogdlnie,
nie istnieje mozliwo$¢ usunigcia wszystkich $mieci ze starych zwatowisk, wiekszo$¢ odpadow
zostala uwigziona w lodzie, jedynie mozna usuna¢ wierzchnie warstwy zwalowisk. W ciagu
ostatnich lat wigkszos¢ panstw czynita wysitki, by ustanowi¢ nowe metody usuwania odpadow. Nie
mniej oczyszczenie pozostalosci po poprzedniej dzialalnosci jest trudne, czasochlonne i bardzo
drogie. Czas potrzebny na wprowadzenie wszystkich proponowanych Zasad Postgpowania zalezy
od wzrostu kosztow oraz pojemnosci istniejacych systemow logistycznych, istniejacych rezerw
personelu gotowego zaakceptowania dodatkowych zadan. A zatem, w obiektach istniejacych od
dawna proces zmian nie bedzie krotkotrwaly.

Zespol Ekspertow uwaza, ze istnieje powszechne zainteresowanie problemem ochrony
srodowiska i ulegaja poprawie metody usuwania odpadow. Proponowane Zasady Postepowania
pozwalaja narodowym uzytkownikom Antarktydy na jak najszybsze wprowadzenie nowych
metod, czyniac jednoczesnie mozliwym poprawe gospodarowania odpadami.

6.2. Proponowane zasady postgpowania dla ekspedycji antarktycznych
i dziatalnoS$ci stacji

Niniejsze punkty, zawierajace cele i metody mozliwe do zastosowania pod wzgledem
logistycznym, stanowia propozycje Zespotu Ekspertow:
Planowanie gospodarowania odpadami

1. Zaleca si¢, by w najszerszym stopniu narodowi uzytkownicy Antarktydy przyczynili si¢ do
redukcji powstajacych lub usuwanych odpadow na terenie Antarktydy tak, by zminimalizowa¢
wplyw odpadow na srodowisko Antarktydy.

2. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni przygotowac i corocznie uzupelniac:

(a) plany gospodarowania odpadami (w tym plany ograniczenia, przechowywania i usuwa-
nia odpadow) wykazujac dla kazdego stalego obiektu, dla operacji w terenie oraz dla
kazdego statku (nie obejmuje to malych todzi, ktore dla tych celow powinny zostaé
ujete jako czg$¢ operacji obiektu stalego lub wigkszego statku):

~ programy oczyszczania istniejacych zwalowisk odpadow oraz nie wykorzystywanych
obiektow

~ aktualne i planowane ustalenia odnos$nie gospodarowania odpadami
aktualne 1 planowane postanowienia dotyczace analizy wplywu na srodowisko od-
padow oraz systemoOéw kontroli i gospodarowania odpadami

— wysitki w celu zminimalizowania wplywu odpadow na s$rodowisko oraz zasady

gospodarowania nimi

spis lokalizacji przeszlej dzialalnosci (takich jak trawersy, skladowiska paliwa, bazy
terenowe, wraki samolotow) na tyle na ile wydaje si¢ to praktyczne, zanim zagina
informacje, tak by mozna bra¢ je pod uwage przy planowaniu przyszlych programow
naukowych (chemia $niegu, zanieczyszczenia obecne w porostach, odwierty w czapie
lodowej itp.).

(b

-~
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3. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni przyja¢ jako podstawe do rejestrowania
odpadéw ich klasyfikacje oraz inicjowa¢ programy majace na celu oszacowanie wplywu na
srodowisko dzialalnosci operacyjnej i naukowej. Powstajace odpady mozna klasyfikowac jako
$cieki i odpady ptynne domowe (grupa 1); inne odpady ptynne i chemikalia, w tym smary i paliwa
(grupa 2); odpady stale do spalenia (grupa 3); inne odpady state (grupa 4); odpady promieniotwor-
cze (grupa 5). Kody klasyfikacyjne zrodel reprezentujace poszczegdlne procesy lub funkcje
logistyczne zwiazane z punktami wytwarzania odpadoéw, moga by¢ uzywane w kontrolowanych
badaniach danych zrodiowych.

4. W tworzeniu planoéw zagospodarowania odpadow narodowi uzytkownicy Antarktydy
powinni bra¢ pod uwage wlasne odpowiednie normy ochrony $rodowiska. Tam, gdzie normy
krajowe ochrony srodowiska sa wyzsze niz te, zalecane w niniejszych Zasadach Postgpowania,
nalezy stosowa¢ normy krajowe.

5. Plany zagospodarowania odpadow przez Narodowych uzytkownikow Antarktydy powin-
ny byé zawarte w corocznej wymianie informacji, zgodnie z Ukladem Antarktycznym, oraz
z zaleceniami Stron Spotkania Konsultacyjnego. Formy tych planow, na poczatku, moga by¢
rozwazane przez poszczegolnych uzytkownikow.

6. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni wyznaczy¢ osobg, ktéra petnilaby funkcje
przedstawiciela d/s zagospodarowania odpadow, zajmujgcego si¢ tworzeniem i kontrolg planow
zagospodarowania odpadow. W terenie obowiazki te powinny by¢ przypisane odpowiednim
osobom w kazdym z obiektow.

7. Kierownicy Narodowych Programéw Antarktycznych powinni spotykac si¢ okresowo
w celu przedyskutowania probleméw oraz mozliwosci kooperacji w zagospodarowaniu odpadow
w Antarktydzie oraz wspomaga¢ rada swoje rzady co do odpowiedniej dzialalnosci w tej
dziedzinie; wnioski moglyby zosta¢ przedstawione Stronom Spotkania Konsultatywnego Ukladu
Antarktycznego.

8. Narodowi uzytkownicy Antarktydy nie powinni wysyla¢ do Antarktydy pestycydow,
polichlorkow dwufenylu, niewysterylizowanych gleb, granulatu polistyrenowego lub innych
podobnych form opakowania. Ponadto powinni odradza¢ stosowanie produktéw z polichlorku
winylu przy opakowaniach oraz powinni informowac swoje ekspedycje co do wyrobow z PCW,
ktore zawarte sa w fadunku.

9. Usuwanie beczek po paliwie, zarobwno petnych jak 1 pustych, powinno zosta¢ uznane za
naturalny koszt przedsigwzigcia i operacji, a gdy program dobiega konca lub z innego powodu
skladowane paliwo nie jest juz potrzebne, wszelkie pozostajace beczki powinny zosta¢ usunigte.

10. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni ustali¢ dlugofalowy program majacy na celu
usuniecie pozostawionych beczek po paliwie tam, gdzie jest to praktycznie uzasadnione; tam gdzie
nie sa juz dostepne srodki transportu, ktore dostarczyly beczki do danego obszaru, sktadowiska
powinny zosta¢ zarejestrowane i przeznaczone do usuni¢cia w najblizszej kolejnosci.

11. Jesli planowane sa lokalizacje dla stacji w glebi ladu z zamiarem akumulowania odpadow
w sztolniach lodowych, nalezy unika¢ usytuowania obiektow na trasach przemieszczania si¢
lodowca, konczacych sie w rejonach wolnych od lodu badz w rejonach wysokiej ablacji.

12. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni uwzglednia¢ urzadzenia do ubijania, sktado-
wania i spalania odpadow przy projektowaniu i budowie statkow.

13. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni zorganizowa¢ szkolenia dla personelu
ekspedycji w zakresie wplywu na srodowisko antarktyczne przeprowadzanych operacji oraz
poinformowa¢ go o wymaganych zasadach postgpowania.

Metody usuwania odpadow

14. Tam gdzie jest to mozliwe, narodowi uzytkownicy Antarktydy, powinni oczysci¢ zwalowi-
ska oraz opuszczone przez nich obiekty.

15. Nalezy usuna¢ lub spali¢, podda¢ obrobce w autoklawie lub wysterylizowac¢ inna metoda
nastepujace substancje:

— pozostalosci po zwlokach przywiezionych zwierzat,

— kultury mikroorganizmow,

—— przywiezione ptactwo oraz produkty pochodne.



198 I. E. Bleasel, B. Bolin, G. A. Knox and W. N. Bonner

16. Wszelkie odpady palne, ktére nie zostaly usuniete z Antarktydy, nalezy spali¢ w piecach
tak zaprojektowanych, by zminimalizowa¢ emisj¢ szkodliwych substancji, na tyle, na ile jest to
praktycznie wykonalne. PCW, pianka poliuretanowa, pianka polisterynowa, badz smary zawiera-
jace dodatki powszechnie uznane jako zwiazki wydzielajace szkodliwe substancje, nie powinny by¢
spalane, chyba ze zainstalowano urzadzenia neutralizujace szkodliwe emisje. Kiedy spalanie
odbywa si¢ w prostych piecach do spalania odpadow, nie nalezy spala¢ wytwordw z plastiku,
a uzytkownicy o ile jest to mozliwe, powinni ograniczy¢ emisje czastek stalych zawieszonych.

17. Wszelkie odpady plastikowe o nieznanym skladzie powinny zosta¢ usuniete z obszaru
Ukladu Antarktycznego, chyba, ze sa palone przy zastosowaniu urzadzen neutralizujacych
szkodliwe emisje.

18. Narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni podja¢ dzialania majace na celu wyelimino-
wanie palenia odpadow na otwartej przestrzeni oraz nie powinni spalaé¢ zadnych plastikow lub
gumy inaczej niz w piecach zaprojektowanych tak, aby zredukowaé do minimum szkodliwe emisje.
Jezeli istnieje konieczno$¢ spalania odpadow w otwartej przestrzeni, uzytkownicy powinni bra¢
pod uwagg kierunek i predkos¢ wiatru oraz rodzaj palonych odpadow w celu ograniczenia, na ile
jest to mozliwe, osadzania sig¢ na ladzie czastek stalych emitowanych do atmosfery, oraz uniknigcia
odkiadania si¢ zanieczyszczen w rejonach szczegolnie wrazliwych,

19. Tam, gdzie jest to praktycznie mozliwe, stale odpady niepalne powinny zosta¢ usuniete
z obszaru Ukladu Antarktycznego. Jesli nie ma mozliwosci przetransportowania odpadow na
zwalowiska ladowe poza Antarktydy, nie nalezy ich zrzuca¢ na wodach przybrzeznych, lecz na
glebinach oceanicznych w okres§lonych punktach zrzucania, badz poza obszarem Uktadu Antark-
tycznego, w zgodzie ze stosowanymi porozumieniami miedzynarodowymi.

20. Odpady. ktére maja zosta¢ spalone badz usuni¢te, powinny by¢ skladowane w taki
sposOb, by nie istniala mozliwos¢ rozproszenia ich przez wiatr lub zwierzeta.

21. Jakiekolwiek zrzucanie odpadow do morza powinno nastgpowaé zgodnie z Miedzy-
narodowy Konwencjg Zapobiegania Zanieczyszczeniu Morz przez Zrzucanie Odpadow oraz
Innych Substancji, znang takze jako Londynska Konwencja n/t Usuwania Odpadow.

22. Scieki i bytowe odpady plynne nie powinny by¢ usuwane do ziemi na terenach wolnych od
lodu, lecz mozna je usuwac¢ bezposrednio do oceanu, najlepiej tam, gdzie istnieja warunki
zapewniajgce ich szybkie rozproszenie; przy duzych ilosciach (np. z obiektu liczacego wigcej niz 30
mieszkancow) nalezy zapewnic¢ przynajmniej obrobke wstepna, jak np. rozdrobnienie. Przy duzych
ilosciach sciekéw pozadane jest rowniez uzdatnianie ich w obrotowych kontaktorach biologicz-
nych lub ich odpowiednikach w celu ograniczenia chemicznego zapotrzebowania na tlen oraz ilosci
zawieszonych substancji.

23. Inne odpady plynne, odpady stale niepalne, PCW, pianka poliuretanowa i polistyrenowa,
powinny byé¢ usuwanre z obszaru Ukladu Antarktycznego.

24. Nie nalezy usuwacé odpadéw chemicznych do ziemi.

25. W stacjach w glebi ladu narodowi uzytkownicy Antarktydy powinni czyni¢ wszelkie
starania, by usuwac odpady z tych obiektow, a tam gdzie jest to praktycznie niemozliwe, odpady
nalezy akumulowaé w sztolniach lodowych.

26. Odpady powstajace w obozowiskach, tam gdzie jest to praktycznie mozliwe, powinny by¢
usuwane do stacji macierzystych, baz lub statkow w celu prawidiowej obrobki lub catkowitego
usunigcia z obszaru Ukladu Antarktycznego.

27. Kiedy statki nie sa wyposazone w urzadzenia do spalania, uZytkownicy statkow
antarktycznych powinni, kiedy jest to praktycznie mozliwe, skladowaé odpady (za wyjatkiem
nieutylizowanych sciekow i odpadow bytowych), a nastegpnie usunaé je ze stacji oraz baz i zatopié¢
na glebokiej wodzie w oznaczonych miejscach lub poza rejonem Antarktyki. Spalanie odpadow
powstajgcych na statku powinno by¢ przeprowadzone na morzu, najlepiej poza obszarem
Antarktyki, chyba ze piece sa tak zaprojektowane, ze ograniczaja do minimum ilo$¢ szkodliwych
emisji.

28. Nic, co zawarto w powyzszych punktach, nie powinno by¢ stawiane wyZzej od bezpieczers-
twa ludzi.
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29. Powyzsze punkty powinny obowiazywaé kazdego poza-rzadowego uzytkownika na
Antarktydzie.
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Zalacznik A

Wybrane fragmenty Konwencji Londynskiej n/t Usuwania Odpadow (London
Dumping Convention) '

Artykut IV
1. Zgodnie z postanowieniami niniejszej konwencji Strony Sygnujace porozumienie za-
braniajg usuwania odpadow wymienionych ponizej:
a) Usuwanie odpadéw lub innych substancji wymienionych w Aneksie 1 jest zabronione.
b) Usuwanie odpadow lub innych substancji wymienionych w Aneksie 1l wymaga wczesniej-
szego specjalnego zezwolenia.
¢) Usuwanie innych odpadow lub substancji wymaga wczesniejszego ogoélnego zezwolenia.
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Aneks 1

1. Haloidki weglowodorow.

2. Rte¢ 1 zwiazki rteci.

3. Kadm i zwiazki kadmu.

4. Plastiki trwale oraz inne substancje trwale, np. sieci i liny, ktére moga plywaé na
powierzchni lub w zanurzeniu, stanowiac materialng przeszkode w uprawianiu rybotowstwa,
w nawigacji lub innego legalnego wykorzystania morza.

5. Ropa naftowa, oleje napedowe, paliwo do silnikow diesla, smary, ptyny hydrauliczne oraz
jakiekolwiek mieszaniny zawierajace ktory$ z powyzszych skladnikow, zabrane na poktad w celu
zrzucenia

6. Odpady radioaktywne o duzej promieniotworczoscei lub inne substancje o wysokim stopniu
promieniotworczosci, uznane na podstawie stopnia zagrozenia dla zdrowia, srodowiska lub innych,
przez kompetentne w tej dziedzinie cialo migdzynarodowe, obecnie Miedzynarodowa Agencje d/s
Energii Atomowej, jako nie nadajace si¢ do zrzucenia do morza.

7. Materiaty w jakiejkolwiek formie (substancje stale, ciecze, polciecze, gazy, badz ozywione)
wyprodukowane jako bron biologiczna lub chemiczna.

8. Poprzedzajace punkty tego aneksu nie dotycza substancji, ktore szybko staja sie nieszkod-
liwe w nastgpstwie procesoéw fizycznych, chemicznych lub biologicznych zachodzacych w morzu
o ile:

a) nie psuja smaku jadalnych organizmow morskich

b) nie zagrazaja zdrowiu ludzi lub zwierzat domowych.

Gdy istnieja watpliwosci co do nieszkodliwosci danej substancji, nalezy przestrzega¢ procedu-

ry konsultacyjnej zawartej w artykule XIV.

9. Aneks nie obejmuje odpadow lub innych substancji (np. szlam ze $ciekow lub urobku
poglebiarek), zawierajacych zwiazki opisane w punktach 1—5 w ilosciach $ladowych. Takie
odpady podlegaja postanowieniu Aneksu II i IIL

Aneks 11

Szczegoblnej ostroznosci, zgodnie z Artykulem VI.l.a, wymagaja nastepujace substancje
i materialy:
A. Odpady zawierajace znaczace ilosci nizej wymienionych substancji:
arszenik
otow
oraz ich zwiazki
miedz
cynk
zwiazki weglowodorow i silikonu
cjanki fluorki
pestycydy oraz produkty uboczne nie zawarte w Aneksie I
B. Przy wydawaniu zezwolen na zrzucanie duzych ilosci kwasow i zasad nalezy wzia¢ pod rozwage
mozliwos¢ obecnosci w tych odpadach substancji wymienionych w paragrafie A lub nizej
wymienionych substancji:
beryl
chrom
oraz ich zwiazki
nikiel
wanad
C. Kontenery, ztom oraz inne odpady o duzych gabarytach, mogace osigs¢ na dnie morskim, co
moze spowodowa¢ powazne przeszkody dla rybotdéwstwa lub nawigacji.
D. Odpady radioaktywne i substancje radioaktywne nie ujete w Aneksie 1. Przy wydawaniu
zezwolen na zrzucanie tych odpadow Strony sygnujace beda opieraly si¢ na zaleceniach
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kompetentnej w tej dziedzinie organizacji migdzynarodowej, obecnie Migdzynarodowej Agencji
d/s Energii Atomowe;j.

Aneks III

Przy ustanawianiu kryteriow regulujacych wydawanie zezwolen na zrzucanie substancji do
morza, w oparciu o Artykul IV.2, nalezy rozpatrzy¢ nastgpujace zagadnienia:
A. Charakterystyka i skiad substancji

1. Calkowita ilos¢ oraz przecietny sklad substancji zrzucanych (np. rocznie).

2. Postaé: np. substancje stale, szlam, ciecz, gaz.

3. Wiasciwosci: fizyczne (np. rozpuszczalno$é, gestosc), chemiczne i biologiczne (np. zapot-
rzebowanie na tlen, skladniki pokarmowe) oraz biologiczne (np. obecno$¢ wiruséw, bakterii,
drozdzy, pasozytow).

4. Toksycznos¢.

5. Trwalo$é: fizyczna, chemiczna, biologiczna.

6. Akumulacja oraz rozkiad w osadach oraz substanqach biologicznych.

7. Podatnos$¢ na zmiany i reakcje fizyczne, chemiczne i biologiczne w srodowisku wodnym
z innymi rozpuszczonymi substancjami organicznymi i nieorganicznymi.

8. Prawdopodobiefistwo skazenia lub innych zmian powodujacych zmniejszenie wartosci
rynkowej zasobow morskich (skorupiakow, ryb, itp.).

B. Charakterystyka miejsca zrzucania i metody usuwania odpadow

1. Lokalizacja (np. parametry rejonu zrzucania, gleboko$¢ oraz odleglo$¢ od wybrzezy),
lokalizacja w odniesieniu do innych obszaréw (np. miejsc widokowych, rejondw taria, obszarow
hodowlanych i rejonow potowow, rejonow wydobycia bogactw naturalnych).

2. Szybko$¢ zrzucania w okreslonym przedziale czasu (ilo$¢ na dzien, tydzien, miesiac).

3. Zastosowany sposOb opakowania i konteneryzacji.

4. Pierwotny stopien rozcienczenia osiagany proponowang metodg usuwania odpadow.

5. Charakterystyka rozproszenia (np. wplyw pradow, plywdw, wiatru na przemieszczanie
horyzontalne i mieszanie wertykalne zrzucanych substancji).

6. Charakterystyka wod (temperatura, pH, zasolenie, stratyfikacja, tlenowe wskazniki zanie-
czyszczenia — rozpuszczony tlen, chemiczne zapotrzebowanie na tlen, biochemiczne zapot-
rzebowanie na tlen — obecnos$¢ azotu w organicznej i mineralnej postaci wiacznie z amoniakiem,
zawiesiny, inne skladniki odzywcze i produktywnosc).

7. Charakterystyka dna (topografia, charakterystyka geochemiczna i geologiczna, produk-
tywno$¢ biologiczna).

8. Wystepowanie i skutki zrzucania innych odpadéw (wysoki stopien zawartosci metali
cigzkich oraz zawartos¢ wegla organicznego w okolicy).

9. Przy wydawaniu zezwolen na zrzucanie Strony Sygnujace rozwazi, czy istnieje wystar-
czajaca wiedza naukowa, odpowiadajaca na pytanie postawione w Aneksie dla oszacowania
konsekwencji zrzucania odpadow, rozwazajac zmiany zwigzane z porami roku.

C. Uwagi i warunki ogolne

1. Prawdopodobny wplyw na stron¢ widokowa (obecnos¢ substancji ptywajacych po po-
wierzchni, zmetnienie, odrazajacy zapach, zabarwienie, powstawanie piany).

2. Prawdopodobne skutki dla zycia morskiego, spolecznosci ryb i skorupiakow, zasobow ryb
oraz ich hodowli, kultur glonéw morskich i ich zbiorow.

3. Prawdopodobny wplyw na uzytkowanie morza (zmniejszenie jakisci wody dla celow
przemystlowych, podwodna korozja budowli, przeszkody nawigacyjne w postaci ptywajacych
materialow, przeszkody dla ryboléwstwa lub nawigacji poprzez zaleganie odpadow lub przed-
miotéw na dnie morskim, oraz ochrona obszarow szczegélnie waznych dla celéow ochrony lub
badawczych).

4. Praktyczna mozliwos¢ wykorzystania metod obrobki, usuwania lub eliminagji, lub uzdat-
niania na ladzie w celu zmniejszenia szkodliwosci substancji przed zrzuceniem do morza.



202 L E. Bleasel, B. Bolin, G. A. Knox and W.N. Bonner

Zalacznik B

Okolnik Nr 1 (styczen 1986)
Pytania wspomagajace prace Zespolu Ekspertow SCAR d/s Usuwania
Odpadow

Odpowiadajac na ponizsze pytania prosimy podac szczegoly dotyczace wszystkich rodzajow
stacji, obozow i statkow, w ktorych powstaja odpady, rozrozniajac stacje przybrzezne i potozone
w glebi ladu. Zdajemy sobie sprawe, iz niektore potrzebne nam informacje sa niedostepne.

1. Jakie metody wykorzystuje si¢ przy usuwaniu plynnych odpadéw bytowych (fekalii,
moczu, odpadow kuchennych, wody z pralni i kapieli, itp.) ze stacji i obozow? Prosimy podaé
szczegbly metod utylizacji, jesli jest stosowana.

2. Jedli istnieje praktyka wypuszczania $ciekow do $rodowiska morskiego, prosimy podaé
szczegoly ich lokalizacji oraz problemy rozpatrywane przy wyborze danej lokalizacji, jak
1| zawartos¢ zanieczyszczen.

3. Jakie metody sg uzywane przy usuwaniu innych odpadow plynnych, tj. chemikaliow
(wlacznie z chemikaliami fotograficznymi), smardéw i paliw?

4. Jakich metod uzywa si¢ przy usuwaniu materialdow statych (drewno, metale, materialy
pakunkowe, materialy budowlane itp.) ze stacji i obozow? Prosimy podaé szczegdty obrobki (np.
ubijanie lub czgSciowe spalanie), jesli jest stosowana oraz czy stosuje si¢ sortowanie odpadow
i wedlug jakich kategorii.

5. Jesli odpady usuwane sa ze stacji lub obozu metoda spalania, prosimy podaé szczegoly
stosowanej metody (palenie na otwartej przestrzeni itp.), stosowane metody kontroli emisji oraz
metody usuwania spopielin.

6. Czy powstaly zwalowiska w stacji lub w okolicy stacji lub obozowiska? Jesli tak, jakiego
rodzaju odpady byly tam skladowane? Jak dlugo zwalowisko bylo uzywane? Czy nadal jest
wykorzystywane? Jesli tak, jakiego rodzaju odpady sq tam obecnie zwalowane? Jesli nie, jakim
czynnosciom zabezpieczajucym poddano zwalowisko przed zamknigciem (zasypano ziemig,
spalono, usunigto, zostawiono nieruszane)?

7. Czy odpady sa zrzucane do morza? Jesli tak, jakiego rodzaju odpady i w jakich miejscach
s zrzucane?

8. Czy prowadzono badania kontrolujace wplyw na srodowisko zanieczyszczen ze stacji lub
obozowisk? Jesli tak, prosimy podac szczegoly.

9. Jakiego rodzaju paliwo i ile z danego rodzaju — w przyblizeniu — jest wykorzystywane
w celach:

a) transportu na kontynent i z kontynentu antarktycznego (na potudnie od 60-go rownolez-

nika),

b) dzialalnosci w obrgbie stacji; oraz

c) prac w terenie i transportu po Kontynencie.

10. Czy obecnie wykorzystywane metody usuwania odpadow uwazane sa za zadowalajgce?

11. Czy istnieja plany majace na celu udoskonalenie metod usuwania odpadow ze stacji
i obozowisk? Jesli tak, prosimy podaé szczegoty.

12. Prosimy podac¢ wszelkie inne informacje, ktore moga by¢ pomocne przy pracy Zespotu
Ekspertow.
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Okolnik Nr 2 (Pazdziernik 1987)
Pytania wspomagajace prace Zespolu Ekspertow SCAR d/s Usuwania
Odpadow

Pytania dla narodowych uzytkownikow Antarktydy. Narodowe Komitety SCAR proszone sy
0 pomoc przy opracowywaniu informacji i o udzielenie odpowiedzi na ponizej zadane pytania oraz
0 pomoc w ocenianiu wplywu na $rodowisko oraz w badaniach kontrolnych stosownych do
niniejszego raportu.

1. Jaka jest wasza strategia operacyjna odnosnie usuwania odpadow powstajacych na
statkach, stacjach oraz podczas dzialalnosci w terenie?

2. Jaka jest szacunkowa roczna ilo$¢ i koncentracja odpadow powstajacych w waszych
stacjach i obozach?

3. Jakie sa procedury usuwania odpadow dla kazdej kategorii odpadow (Scieki i odpady
bytowe, chemikalia i paliwa, odpady palne i niepalne)? W celu uzupetnienia odpowiedzi narodowi
uzytkownicy moga wypehi¢ zalgczona tabele podsumowujaca procedury usuwania odpadow
w poszczegolnych stacjach i obozach.

4. Czy statki ekspedycyjne i badawcze wyposazone sa w urzadzenia do spalania badz
skladowania odpadow? Jesli odpady powstajace na ladzie usuwa si¢ ze statkow do morza, jakie
rodzaje odpadow sg zrzucane i jakie kryteria stosowane sa przy wyborze rejonéw zrzucania?

5. Odno$nie odpadéw nieusuwanych z Antarktydy, jaka jest szacunkowa objgto$¢ oraz
rodzaje odpadow akumulowanych w ciagu roku na stacjach i obozach? Podac ilos¢ rodzajow
i koncentracji odpadow, ktore sa uzyteczne przy naukowym okresleniu trwatodci, skali i zasiegu
skutkow dia antarktycznego $rodowiska morskiego i ladowego oraz procedur¢ ich usuwania.

6. Jesli nadal wykorzystuje si¢ zwalowiska na stacjach i obozowiskach:

a) jaka zajmujg powierzchni¢ (w hektarach)?

b) czy odpady sa sortowane przed zwalowaniem i jakie rodzaje odpadow sa zwalowane?
¢) czy zwalowane odpady sg scalane w celu pozniejszego usunigcia z Antarktydy?

d) czy zwalowanie ma by¢ kontynuowane?

7. Jakie normy $rodowiskowe sa wykorzystywane w celu ustalenia dopuszczainych granic
usuwania odpadow np. biochemiczne zapotrzebowanie na tlen dla organicznych odpadow
w ladowych $rodowiskach? Poda¢ dodatkowe informacje, czy procedury usuwania odpadéow
ktoregos z uzytkownikow narodowych sa zgodne z ustawodawstwem narodowym?

8. Narodowi uzytkownicy proszeni sa o wypelnienie zalaczonych tabel dotyczacych rocznego
zuzycia paliw kopalnych w Antarktydzie. Liczby te pozwola na obliczenie rocznej ilosci emisji
gazow i czastek stalych do atmosfery w rejonie Ukladu Antarktycznego.

9. Jakie badania sa prowadzone badz planowane w stacjach i obozowiskach w celu kontroli
procedur usuwania odpadow? Proponujemy, aby ostateczny Raport zawieral wykaz obecnych
1 przysziych usprawnien planowanych w ciagu najblizszych 5 lat w dziedzinie usuwania odpadow
w Antarktydzie. Zespol Ekspertow bedzie wdzigczny za informacje dotyczace nowych lub
planowanych systemow usuwania odpadow.

10. W jakim zakresie stosuje si¢ obecnie powtdrne wykorzystywanie odpadow?

11. Narodowi uzytkownicy proszeni sq o wypelnienie zataczonej tabeli dotyczacej usytuowa-
nia stacji, baz 1 obozowisk oraz oszacowania dziatalnosci ludzkiej.

12. Ktore z aspektow Zasad Postgpowania dla Wypraw Antarktycznych i Dziatalnosci Stacji
Polarnych (Aneks, Zalecenia Uktadu Antarktycznego VIII—11) narodowi uzytkownicy i narodo-
we Komitety SCAR uwazaja za wymagajace rewizji?
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Zalacznik C

Istniejace Zasady Postgpowania Wypraw Antarktycznych i Dzialalnosci Stacji
Polarnych

1. Usuwanie odpadow

Zalecane sg ponizsze procedury:

A. Odpady stale :

(a) niepalne, w tym chemikalia (za wyjatkiem akumulatoréw). Materialy te mozna usuwac
na glebiny morskie, lub kiedy nie ma mozliwo$ci — w oznaczonych miejscach na wodzie
plytkiej.

(b) Akumulatory nalezy usuna¢ z rejonu Ukladu Antarktycznego.

(c) Palne

— drewno, produkty drewniane oraz papier powinny by¢ palone, a popidt usuwany do
morza

— smary mozna spalaé, za wyjatkiem smaréw zawierajacych szkodliwe dodatki, ktore
nalezy usuna¢ z rejonu Ukladu Antarktycznego

— zwloki oraz materialy zwiazane z przywozonymi dla celow naukowych zwierz¢tami
powinny by¢ palone

— wszelkie plastiki oraz wyroby z gumy powinny by¢ usunigte z rejonu Ukladu
Antarktycznego.

B. Odpady plynne
(a) odpady pochodzenia ludzkiego, $mieci oraz scieki z pralni powinny by¢, tam gdzie to

mozliwe, rozdrabniane i usuwane do morza

(b) duze ilosci zuzytych chemikaliéw fotograficznych powinny by¢ poddane obrobee w celu
odzysku srebra, pozostalo§¢ wypuszczona do morza.

C. Powyisze procedury zalecane sa w stacjach przybrzeznych. Obozowiska wspierane przez
stacje przybrzezne powinny, tam gdzie jest to mozliwe, korzysta¢ z urzadzen wspierajacych
stacj¢. Stacje w glebi ladu powinny akumulowac wszelkie odpady w sztolniach lodowych. Za
wyjatkiem stacji w glebi ladu (patrz wyzej), odpady nie powinny by¢ zakopywane.

D. Odpady zawierajgce izotopy promieniotworcze powinny by¢ usuwane z obszaru Ukladu
Antarktycznego.

E. Nalezy przedsigwzia¢ wszelkie starania, by ograniczy¢ plastikowe opakowania wyrobow
przywozonych do rejonu Ukiadu Antarktycznego.

F. O ile to jest mozliwe, nalezy unika¢ korzystania z paliw olowiowych badz zawierajacych
bromek etylenu lub chlorek etylenu.

G. Tam, gdzie stosowane sa piece do spalania, wskazana jest kontrola emisji.

2. Wprowadzenie zwierzat nieendemicznych

Procedury chroniace przed sprowadzaniem zwierzat nieendemicznych zawarte sa w Arty-
kule IX Wspolnych Ustalen dotyczacych Ochrony Antarktycznej Fauny i Flory.
3. Zaklocenia w koloniach hodowlanych oraz koncentracji ptakow i ssakow

Procedury zmierzajagce do zminimalizowania takich zaklocen zawarte sa w Artykule VII
Wspolnych Ustalen dotyczacych Ochrony Antarktycznej Fauny i Flory.
4. Wytyczne dla organizacji dzialajacych na Antarktydzie i planujacych powazne przedsigwzigcia

antarktyczne

A. Planujac powazne operacje w rejonie Uktadu Antarktycznego nalezy przeprowadzi¢ oceng
wplywu proponowanego przedsigwziecia na srodowisko. Taka ocena powinna zawierac:
a) Opis proponowanego przedsiewziecia oraz oszacowanie jego potencjalnych korzysci

oraz mozliwych skutkéw dla odpowiednich ekosystemow.

b) Rozpatrzenie przedsiewziec alternatywnych, by¢ moze bardziej korzystnych, nie powo-
dujacych ujemnych skutkow w Srodowisku.
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B. Oceny te mozna rozpowszechnia¢ w celach informacyjnych poprzez SCAR we wszystkich
panstwach zaangazowanych w przedsiewziecia antarktyczne.

Zalacznik D

Zalecenia 4-te XIII-ego Spotkania Konsultacyjnego Ukladu Antarktycznego

Wplyw cziowieka na $rodowisko Antarktydy:

Zasady Postgpowania dla Wypraw Antarktycznych i Dzialalnoéci Stacji Polarnych:
Usuwanie odpadow

Mandatariusze,

Powotujac si¢ na Zalecenia VI—4, VIII—I11 oraz XVI—4:

Uznajac, iz Antarktyda, bedac obszarem nieskazonym, stanowi wazny teren badan nauko-
wych, oraz akceptujac wynikajace z tego dziatania majace na celu ograniczenie do minimum
rozprzestrzeniania si¢ wszelkich zanieczyszczen sprowadzanych przez czlowieka do rejonu Ukiadu
Antarktycznego;

Odnotowujac z uznaniem wstgpne opracowanie Naukowego Komitetu Badan Antarktycz-
nych (SCAR) dotyczace spraw usuwania odpadow w Anecksie do Zalecenia VIII—11;
Zalecaja odpowiednim wladzom, aby:

poprzez swoje Narodowe Komitety Antarktyczne zaprosili SCAR, wykorzystujac wszelkie
dostepne im srodki, do podjecia sig¢ rozleglego przegladu spraw dotyczacych usuwania odpadow
w Aneksie do Zalecenia VIII—I11, oraz biorac pod uwage koniecznos¢ zapobiegania niekorzyst-
nym skutkom na sasiadujace badZ powiazane ekosystemy poza rejonem Antarktyki oraz biorac
pod uwage realne koszty oraz efektywnos¢, zaproponowali:

a) naukowa pomoc odnosnie wykorzystywania metod usuwania odpaddw oraz wzoréow
i standardow, ktore nalezy osiaga¢ w stacjach przybrzeznych, w glebi ladu i w obozach;

b) pomoc w logistycznym wykonywaniu zalecanych procedur, pamigtajac o warunkach
operacyjnych w Antarktydzie, wlacznie ze zmienna liczba personelu na roznych stacjach,
trudnosdciami operacyjnymi i logistycznymi oraz warunkami lokalnymi; oraz

c) kazda inna rade, ktora wedlug SCAR-u jest wazna przy rozpatrywaniu metod usuwania
odpadow.



