WYKLAD nr 6

Metody postepowania ze szkodliwymi substancjami organicznymi

Zakres merytoryczny:

wtasciwosci fizykochemiczne weglowodorow (metan, propan-butan, acetylen, benzyna,

olej napedowy, oleje smarowe, mazut, ksylen, LPG, LNG, CNG) oraz rozprzestrzenianie

sie ich w powietrzu, wodzie i glebie podczas wyciekow/rozlewow

wtasciwosci innych szkodliwych substancji organicznych (polichlorowane bifenyle,
dioksyny, furany, pestycydy, gazy bojowe np. fosgen, sarin)
przyktady postepowania ze szkodliwymi substancjami organicznymi podczas akcji

ratowniczych

Rozwoj kompetencji merytorycznych strazakow poprzez teoretyczne i praktyczne szkolenie z zakresu zasad @ NARODOWY FUNDUSZ Z

S , o , L , [ OCHRONY SRODOWISKA
likwidacji chemicznych zagrozen dla srodowiska naturalnego oraz minimalizacji ich skutkow i GOSPODARKI WODNEJ Pr——



Ropa naftowa — ciekta kopalina, ztozona z mieszaniny
naturalnych weglowodorow gazowych, ciektych i statych

z niewielkimi domieszkami zwigzkow azotu, tlenu, siarki

| zanieczyszczen nieorganicznych. Ma podstawowe znaczenie
jako surowiec przemystu petrochemicznego, jeden

Z najwazniejszych surowcow energetycznych.

Ropa
Gaz ziemny — paliwo kopalne pochodzenia naftowa
organicznego. Poktady gazu ziemnego wystepuja
samodzielnie lub towarzyszg ztozom ropy naftowej lub wegla
kamiennego. Gtownym sktadnikiem (>90%) jest metan.
Oprdécz niego mogg wystepowac niewielkie ilosci etanu,

propanu, butanu i innych zwigzkow organicznych.
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Metan jest gazem nietoksycznym, bezbarwnym, bez zapachu. Jest wysoce
CH4 tatwopalny (z powietrzem | tlenem tworzy mieszaniny wybuchowe) — pali sie

niebieskim ptomieniem. Jest to giowny skiadnik gazu ziemnego.

 Masa molowa: 16,043 g/mol
« Gestos¢: 0,657 kg/m?3 —gaz, 25°C, 1 atm. (Izejszy od powietrza)
0,717 kg/m? — gaz 0°C. 1 atm. unosi sig T

alkan
« Temperatura wrzenia: -161,5°C

Metan jest ogromnym zagrozeniem dla klimatu. ¢ Temperatura topnienia: -182,47°C
Jego obecnos¢ w atmosferze jako zanieczyszczenia ¢ Punkt krytyczny: -82,59°C, 4,5992 MPa
wynosi 10-15 lat, znacznie mniej niz w przypadku ¢ Dobra rozpuszczalnos¢ w rozpuszczalnikach organicznych:

CO,, natomiast wptyw na efekt cieplarniany jest w etanolu, eterze dietylowym, benzenie, toluenie, metanolu, acetonie

znacznie wiekszy. Jego potencjat cieplarniany jest ¢ NierozpuszczalnoS¢ w wodzie
72-krotnie wiekszy niz CO,, (w skali 20 lat)  * Pojemnosc cieplna: 35,7 J/(K*mol)
lub 25-krotnie (w skali 100 lat).  * Temperatura zaptonu: -188°C

Gorna granica wybuchowosci  (GGW): 15% obj.  * Temperatura samozaptonu: 537°C @ OCHRONY SRODOWISKA Z

| GOSPODARKI WODNEJ

Dolna granica wybuchowosci (DGW): 4,4% oD]. tukasiewicz



LNG (ang. liquefied natural gas) — gaz ziemny w ciektym stanie skupienia, tj. w temperaturze ponizej —-162 °C
(temperatura wrzenia metanu, gtownego sktadnika LNG). Podczas skraplania objetos¢ zmniejsza sie 630
razy. Jedna czwarta gazu ziemnego, ktorym handluje sie na skale swiatowa, jest transportowana jako ciecz.
Skroplony gaz ziemny z uwagi na niskg temperature wymaga zbiornika kriogenicznego.

Skraplanie gazu ziemnego wigze sie z bardzo doktadnym jego oczyszczeniem z dwutlenku

wegla, azotu, mieszaniny propanu I butanu, wilgoci, helu itp. Jest to bardzo czyste paliwo o liczbie

oktanowe] 130.
Skroplony gaz ziemny jest wykorzystywany rowniez jako paliwo srodkow

transportu, gtownie ciezkiego transportu drogowego. Gtowne zalety tego
typu paliwa samochodowego sg ekonomiczne oraz ekologiczne. Od

niedawna LNG jest wykorzystywany jako paliwo do zasilania jednostek

NARODOWY FUNDUSZ
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CNG (ang. compressed natural gas) — gaz ziemny sprezony do cisnienia 20-25 MPa, stosowany do

napedu pojazdow silnikowych (z zaptonem iskrowym | z samoczynnym). Jego gtownym sktadnikiem jest metan.
Wartos¢ energetyczna 1 m3w warunkach normalnych jest w przyblizeniu réwna 1 litrowi benzyny. CNG znajduje
zastosowanie gtownie w samochodach osobowych, ciezarowych, autobusach oraz maszynach rolniczych

| budowlanych.

Zalety stosowania CNG jako paliwa:
* niska emisja zanieczyszczen (mata zawartos¢ procentowa wegla w CNG)
» spalanie przebiega wolniej, silnik pracuje ciszej niz na benzynie czy oleju napedowym

* najwyzsza liczba oktanowa (110-120) i wartosc opatowa (50,05 MJ/kg) wsrod paliw silnikowych

* zZnaczna oszczednosc na paliwie nawet dla silnika z zaptonem samoczynnym
* brak koniecznosci transportu autocysternami (gaz ziemny z gazociggu miejskiego)
* W razie rozszczelnienia szybko ulega rozproszeniu (nie rozlewa sie jak benzyna, nie zalega przy ziemi jak LPG)

NARODOWY FUNDUSZ
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Propan

Propan jest bezbarwnym, bezwonnym, nietoksycznym i palnym gazem.

C3H8 Wystepuje w ropie naftowe] | w niewielkich ilosciach w gazie ziemnym.

Spalenie 1 kg gazu powoduje powstanie ok. 1,6 kg wody 1 3 kg CO.,.

alkan

Propan uznawany jest za ekologiczne

paliwo opatowe (gaz ptynny)

Masa molowa: 44,10 g/mol

Gestosé: 1,874 kg/m?3 — gaz, 15°C, 1 atm. (ciezszy od powietrza)
Temperatura wrzenia: -42,11°C

Temperatura topnienia: -187,75°C

Punkt krytyczny: 96,74°C, 4,25 MPa, 0,226 g/cm?3

Dobra rozpuszczalnosc w rozpuszczalnikach org.: w etanolu,

eterze dietylowym; staba - w benzenie
GGW: 10% ob].

DGW: 2,2% obj.

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNE.J

tukasiewicz

Nierozpuszczalnos¢ w wodzie

Temperatura samozaptonu: 470°C



Butan jest gazem bezbarwnym, prawie bezwonnym i nietoksycznym. Wystepuje

w ropie naftowej. Spalenie 1 kg gazu powoduje powstanie ok. 1,5 kg wody 1 3 kg CO.,.

 Masa molowa: 58,12 g/mol
« Gestosc: 2,709 kg/m?3 —gaz, 0°C, 1 atm. (ciezszy od powietrza)

« Temperatura wrzenia: -0,5°C

* Temperatura topnienia: -138,29°C

alkan
« Punkt krytyczny: 152,0°C, 3,80 MPa, 0,228 g/cm?

» Bardzo dobra rozpuszczalnos¢ w rozpuszczalnikach organicznych:

Stosowany jest jako: gaz pedny,

w etanolu, eterze dietylowym, chloroformie

sktadnik gazu samochodowego LPG, |
» Staba rozpuszczalnos¢ w wodzie

gaz do napetniania zapalniczek, czynnik GGW: 8,4% obj.

DGW: 1,8% obj.

* Temperatura samozaptonu: 365°C
chtodniczy

Szkodliwy dla zdrowia! :
(T) OCHRONY SRODOWISKA
/ Po inhalacji dostaje sie do krwiobiegu i w ciggu kilku sekund wywotuje odurzenie ] [ | GOSPODARKI WODNEJ
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LPG (ang. liquefied petroleum gas) — produkt uboczny rafinacji ropy naftowej lub otrzymywany ze zt6z gazu ziemnego.

Uzywany jest jako gaz, ale przechowywany i transportowany w pojemnikach pod cisnieniem w postaci ciektej (zbiorniki

narazone na dziatanie ognia lub wysokiej temperatury mogg eksplodowac w wyniku wzrostu cisnienia wewnatrz).

Najczesciej jest to propan lub mieszanina propanu | butanu o roznym sktadzie, z niewielkg zawartoscig innych alkanow.

Skrajnie tatwopalny gaz! Tworzy mieszaniny wybuchowe z powietrzem.

Zastosowanie:

LPG jest ciezszy od

paliwo silnikowe — autogaz powietrza i gromadzi sie

paliwo do zasilania urzgdzen grzewczych przy powierzchni ziem,

paliwo w systemach kogeneracji | mikrokogeneracji T n ,\ w zagtebieniach terenu
| w dolnych partiach

paliwo w przemystowych procesach produkcyjnych

. . . L . e e . pomieszczen
paliwo stosowane w czasie wykonywania prac dekarskich, instalacyjnych, obrobki i ciecia metali

zrodto zasilania domowych kuchenek gazowych, grilli gazowych, kuchenek turystycznych

gaz nosny do kosmetykow w aerozolu

d . . .= . _ . p . NARODOWY FUNDUSZ
rewno | wegiel. Nizsza jest emisja zanieczyszczen niekontrolowanych ]T[ OCHRONY $RODOWISKA

| GOSPODARKI WODNEJ

Spalanie LPG wytwarza mniej zanieczyszczen niz olej napedowy, olej opatowy, E

tukasiewicz

(benzenu i ciezkich weglowodorow aromatycznych)



Acetylen (etyn) jest bezbarwnym | bezwonnym gazem (produkt techniczny ma nieprzyjemny

CZHZ zapach podobny do czosnku). Po osiagnieciu okreslonego cisnienia ulega wybuchowemu

rozktadowi. Najczescie] powoduje wybuch, zanim osiggnie stezenie dziatajace duszaco.

H e — C — C — H  Masa molowa: 26,04 g/mol

alkin q

« Gestosé: 1,1177 kg/m3 —gaz, 0°C, 1 atm. (Izejszy od powietrza)

2 « Temperatura wrzenia: -84°C
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Stosowany jest: iz sssin N\ « Bardzo dobra rozpuszczalnos¢ w acetonie, benzenie, chloroformie
« do spawania i ciecia metali  Bardzo staba rozpuszczalnos$¢ w wodzie

(w palnikach acetylenowo-tlenowych) « Temperatura samozaptonu: 305°C GGW: 83% obj.
« do oswietlania (w lampie acetylenowej) DGW: 2,4% obj.

do produkcji tworzyw sztucznych

[
Acetylen zaliczany jest do gazow ,,duszgcych fizycznie”. (T) NARODOWY FUNDUSZ Eg
][ OCHRONY SRODOWISKA
1 GOSPODARKI WODNEJ

Wykazuje dziatanie narkotyczne. tukasiewicz



Benzyna jest mieszaning ciekltych weglowodorow o liczbie atomow wegla od 5 do 12 (alkany 32-55% ob;.,
alkeny 3-9% obj., weglowodory aromatyczne 20-50% obj. w tym 0,5-2,5% obj. benzenu). To jeden z gtdwnych
rodzajow paliwa, produkowanego z ropy naftowej, stosowanego do napedu samochodow, samolotow

| niektorych innych urzadzen posiadajgcych silnik spalinowy. Stosowana jest jako:
- Gestosé: 0,67-0,80 g/cm? * benzyna silnikowa

. Temperatura wrzenia: 35-230°C ~ ° fozpuszczalnik:

. Temperatura samozapltonu: 305°C - benzyna ekstrakcyjna — benzyna lekka,

- Ciepto spalania: ok. 42 MJ/kg - benzyna lakowa — benzyna ciezka

» Wartos¢ opatowa: 42,6-44 MJ/kg (w stanie ciektym) |
GGW: 7% obj.

DGW: 1,3% obj.

« Zawartos¢ otowiu: <5 mg/dm?3

« Zawartosc siarki: <10 mg/kg
* Indeks lotnosci (VLI): <1150 Skrajnie tatwopalna ciecz i opary!

]
Indeks lotnosci (VLI) — parametr benzyny, informujacy o lotnosci paliwa, okreslajacy @ oy RO OW e A Z

zawartosc lekkich sktadnikow (weglowodory o liczbie atomdéw wegla od 5 do 7). OOORRETIONNE e




Olej napedow ot. ropa, Diesel) to paliwo, przeznaczone do _
j napedowy (p p )top p GGW: 6% ob.

DGW: 1,3% obj.

silnikdbw wysokopreznych z zaptonem samoczynnym. Jest

mieszaning weglowodorow, wydzielonych z ropy naftowej

podczas destylacji. Sktad | wzajemne proporcje weglowodorow « Gestosé: 0,82-0,845 kg/dm3
zawartych w olejach napedowych sg rozne w zaleznosci od  Temperatura wrzenia: 180-380°C
pochodzenia przerabianej ropy oraz od procesow  Temperatura zaptonu: >55°C
technologicznych zastosowanych przy ich produkcji. Kluczowym * Wartosc opatowa: 43 MJ/kg
parametrem dla oleju napedowego jest zdolnosSc¢ do szybkiego * Liczba cetanowa: 51-85
samozaptonu pod wptywem ciepta wydzielanego podczas « Zawartosc wody: <200 mg/kg
sprezania powietrza, ktorej miarg jest liczba cetanowa. « Zawartosc siarki: <10 mg/kg

« Zaw. zanieczyszczen: <24 mg/kg
Olej napedowy jest wykorzystywany do zasilania samochodow

osobowych, ciezarowych, maszyn rolniczych, wozkow widtowych N ARODOWY FUNDUS?
@ OCHRONY SRODOWISKA

czy urzgdzen budowlanych. | COSPODARKIWODNES aerewics



Gtownym zadaniem olejow smarowych jest zmniejszenie tarcia pomiedzy powierzchniami stykajgcych sie
i wspotpracujacych ze soba ruchomych elementéw urzadzen mechanicznych. Srodki o odpowiednie]
lepkosci pokrywajg trgce powierzchnie gtadka, sliskg warstwag, nie dopuszczajgc do bezposredniego ich styku
| przyczyniajgc sie do zmniejszania energil, niezbedne] do utrzymania w ruchu obu elementow. Ponadto,
chronig one wspotpracujgce powierzchnie przed zuzyciem | korozjg oraz przed szkodliwym oddziatywaniem
otoczenia. Oleje smarowe pod wzgledem tonazowym | pod wzgledem liczby gatunkow stanowig najwiekszg

grupe srodkow smarowych w motoryzacji, transporcie | przemysle.

Kazdy olej smarowy jest kompozycjag sktadajgcg sie z oleju bazowego | dodatkow
uszlachetniajacych (do kilkunastu %). llosc, rodzaj i wzajemne proporcje

komponentow decydujg o klasie wytworzonego oleju. Oleje bazowe, stanowigce

podstawowy sktadnik kazdego oleju smarowego, mogg by¢ pochodzenia

mineralnego (z przerobu ropy naftowe)) lub syntetycznego (z syntezy chemicznej). 2

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
tukasiewicz



Mazut (ciezki olej opatowy) — oleista ciecz, pozostatosc¢ po destylacji ropy naftowe] w warunkach

atmosferycznych (cisnienie normalne), w temperaturze od 250 do 350°C, o barwie od ciemnobrunatne] do

czarnej. Sktada sie z weglowodorow wysokoczgsteczkowych.

Zastosowanie:
» paliwo do okretowych wolnoobrotowych silnikow ttokowych, parowych

kottow okretowych oraz do rozruchu energetycznych kottow parowych

» paliwo do piecow przemystowych (np. przy produkciji gipsu)

* surowiec do destylacji prozniowej, przy wytwarzaniu smarow ciektych
» Gestosc: 0,89-0,96 g/cm?

« Wartosc opatowa: 41,5-45 MJ/kg
destylacji prozniowej jest asfalt ponaftowy . Temperatura zaptonu: 62°C

(olejow smarnych) | smardw statych (np. wazeliny); pozostatoscig

* surowiec do krakingu, w celu uzyskania olejow napedowych i benzyn.

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
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Ksyleny to weglowodory aromatyczne, dimetylowe pochodne benzenu. Stosowane sg gtownie

Ch Jako wysokowrzgce rozpuszczalniki organiczne. Ksylen wystepuje w postaci trzech izomerow
3

CH, O wzorze sumarycznym CgH,,, roznigcych sie potozeniem dwoch grup —CH; w stosunku do
siebie. Wilasciwosci wszystkich trzech izomerow sg do siebie zblizone, réznig sie nieznacznie

reaktywnoscig oraz temperaturg topnienia (-47,85+13,3°C) | wrzenia (138,3+144,4°C). S3g

CHs mieszalne z chloroformem, etanolem, eterem dietylowym, acetonem | benzenem.

Zastosowania: . : :
6\ Podczas pozaru powstaja tlenki wegla
CHs« rozcienczalnik do farb, lakierow, klejow, S |

powtok | mas uszczelniajgcych

CH,
» farby w przemysle motoryzacyjnym
» dodatek do paliw
oH » Srodek czyszczacy | odttuszczajgcy
3

» Srodki ochrony drewna 'Z
T NARODOWY FUNDUSZ
. . < > OCHRONY SRODOWISKA
» preparaty chemiczne dla rolnictwa ] [ i GOSPODARKI WODNE
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Zwiazki dioksynopodobne (DLCs):

» polichlorowane bifenyle (PCBS)

* Polichlorowane bifenyle _ _ _
» polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDDs)

 Dioksyny » polichlorowane dibenzofurany (PCDFs)

* Furany

* Pestycydy DLCs mogg dostawac sie do srodowiska wskutek

» Gazy bojowe (fosgen, sarin) katastrof ekologicznych, tj.: awarie fabryk (wycieki

roznych substancji), erupcje wulkanow czy pozary. Moga

Wspotczynnik rownowazny toksycznosci (TEF) L o o
one powodowac emisje bardzo duzej ilosci chemikaliow

Za punkt odniesienia przyjeto najbardziej toksyczna w krotkim czasie. Latwo sie rozprzestrzeniaja za

dioksyne, . 2,3,7,8-TCDD, ktora przyjmuje wartosc posrednictwem powietrza i wody nawet na bardzo duze

1. Toksycznosc innych substancji okresla sig odlegtosci, czego nastepstwem jest skazenie, ktore dotyka

wspotczynnikami, majgcymi postac utamkow rejony oddalone nawet o wiele kilometrow, np. Grenlandie.
dziesietnych

NARODOWY FUNDUSZ

DLCs nalezg do kancerogenow z pierwszej grupy (sposrod 4) z listy WHO @ OCHRONY $RODOWISKA Z

| GOSPODARKI WODNEJ
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PCBs (ang. polychlorinated biphenyls) — pochodne
bifenylu. Poznano i opisano 209 roznych struktur. Ich
rozpuszczalnos¢ w wodzie jest mniej wiece] wprost
proporcjonalna do liczby atomow chloru w czgsteczce.
W Polsce ich stosowanie jest zabronione. Wczesniegj
stosowane jako ciecze elektroizolacyjne, np.

w transformatorach.

Najwiece] PCBs organizm ludzki pobiera wraz

Zz zywnoscig (ok. 97%), zdecydowanie mniej

Z powietrzem i wodg. Najbardziej skazone sg surowce
| produkty pochodzenia morskiego oraz ryby
stodkowodne. W zywnosci pochodzenia zwierzecego
najwiece] PCBs znajduje sie w produktach bogatych
w ttuszcze (np. ttuste ryby, watroby).

Przyktadowe struktury:
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NARODOWY FUNDUSZ
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O
.
PCDDs (ang. polychlorinated dibenzodioxins) — pochodne dibenzodioksyny. Ich szkielet [o

tworzy jeden, centralnie potozony, pierscien dioksanowy oraz dwa potgczone z nim

O
pierscienie benzenowe, w ktorych atomy wodoru podstawione sg atomami chloru w réznych @: :@
konfiguracjach. Poznano | opisano 75 toksycznych kongenerow z grupy PCDDs. Szczegolnie ©

dibenzodioksyna

niebezpieczne jest 17 z nich, w ktorych czgsteczce znajduje sie 4—6 atomow chloru. -

Najwiekszym $rodowiskowym zrodtem tych zwigzkow jest spalanie odpadéw 7\ ) N
Cli e _JClp,

(przemystowych, komunalnych i medycznych) — organicznych zwigzkdw chemicznych,
zawierajgcych chlor. Dioksyny powstajg rowniez jako produkty uboczne, np. w produkcji tworzyw
sztucznych oraz niektorych pestycydow. Gtowng gatezig przemystu odpowiedzialng za ich emisje
jest przemyst celulozowo-papierniczy | przemyst metalowy. W mniejszym stopniu — takze przemyst tekstylny
| skorzany. Dioksyny mogg rowniez powstawac na drodze samorzutnej syntezy w procesach sktadowania
odpadow (np. w sktadowiskach odpadow czy kompostowniach).

@ OCHRONY SRODOWISKA Z

1 GOSPODARKI WODNEJ
tukasiewicz



s
GGW: 14,3% obj. 0O

znacznie bardziej reaktywny niz benzen. W srodowisku DGW: 2,3% ob). C,H,0

Furan — cykliczny eter o charakterze aromatycznym. Jest

kwasowym polimeryzuje. furan
 Masa molowa: 68,07 g/mol

W warunkach normalnych jest przezroczysta, bezbarwng cieczag . Gestosé: 0,9371 glemd — ciecz, 20°C

o intensywnym, stodkawym zapachu chloroformu.

« Temperatura wrzenia: 31,3-31,5°C

* Temperatura topnienia. -86-85,6°C
Przyktadowe struktury pochodnych furanu: . Punkt krytyczny: 214°C, 52,5 MPa

* Dobra rozpuszczalnosc w wodzie

QJ \ 7 Q/ \@/ * Dobra rozpuszczalnosc w etanolu

Furan 2-MF 2,5-DMF | eterze dietylowym

* Temp. zaptonu: -35°C

{J\/D\/ Q/\/\ (j// Q/\ P » Temp. samozaptonu: 390°C
2-FFOH 2-alkoxymethylfuran O NARODOWY FUNDUSZ
]T[ OCHRONY SRODOWISKA

| GOSPODARKI WODNEJ
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Cl
CI\ | Cl

Pestycydy to syntetyczne lub naturalne substancje uzywane do zwalczania
organizmow szkodliwych, lub niepozadanych, stosowane gtownie do ochrony /O/\Q\
- , . 0 : . . Cl Cl
roslin uprawnych, lasow, zbiornikow wodnych, ale takze zwierzat, ludzi,
DDT, Azotox
produktow zywnosciowych, oraz do niszczenia zywych organizmow, uznanych za srodek owadobdjczy

szkodliwe, w budynkach inwentarskich, mieszkalnych, szpitalnych i magazynach.

Dziatanie pestycydow nie ogranicza sie tylko do organizmow szkodliwych,

\il

ale niszczg one takze wszystkie organizmy (pozyteczne) bytujgce na danym |
W

obszarze. W wyniku znoszenia pestycydow przez wiatr lub sptukiwania ich

przez ulewne deszcze dochodzi do skazenia zbiornikow wodnych i ciekow. \W koncowym efekcie pestycydy
trafiajg do gleby. Zmiany zachodzgce w glebie sg dtugotrwate. Innym ujemnym skutkiem masowego stosowania
pestycydow jest uodpornienie sie szkodnikow na trucizny. Pestycydy stanowig takze bezposrednie zagrozenie

dla zdrowia, a niekiedy | zycia cztowieka.

W Polsce zakaz stosowania DDT (Azotox) obowigzuje od 1976 r. Odpady moga @ NARODOWY FUNDUSZ Z

| GOSPODARKI WODNEJ
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jeszcze znajdowac sie w mogilnikach lub na innych sktadowiskach.



Fosgen — zwigzek organiczny z grupy chlorkow kwasowych. Jest to

0
C

. . . " / \
bezbarwny gaz, silnie trujacy i duszacy, o zapachu $wiezo skoszonej trawy (] CI

lub zgnitych owocow. Pewne ilosci fosgenu powstajg w procesach spalania, COCl
2

w ktorych obecne sg zwigzki chloru, np. pozar lasu, spalanie PCW i freonow

o _ _ _ _ ] o dichlorek karbonylu
wypetniajgcych instalacje chtodnicze. Moze powstawacC w wysokie] temp.
. , _ _ _ , . _ _ * Masa molowa: 98,92 g/mol
| W obecnosci pary wodnej podczas gaszenia ognia gasnicami tetrowymi

| o | o | « Gestos¢: 4,03 kg/m?3 — gaz
(byt to jeden z powodow ich wycofania). Pod wptywem promieniowania UV

(ciezszy od powietrza)

w obecnosci tlenu, chloroform powoli przeksztatca sie w fosgen, dlatego |
1432 kg/m3 — ciecz, 0°C

przechowuje sie go w butelkach z ciemnego szkia. . Temperatura wrzenia: 8-8.2°C

Fosgen stosowany jest w syntezie zwigzkow organicznych, w przemysle . Temperatura topnienia; -118°C
farmaceutycznym, przy produkcji barwnikow oraz tworzyw sztucznych, » Punkt krytyczny: 182°C, 55,3 MPa
np. poliwegglanow, pianki poliuretanowey. » Dobrze rozp. w benzenie i toluenie

Wykorzystywany byt jako gaz bojowy. Powoduje wypetnianie ptuc ptynem, * Trudno rozp. w wodzie

co uniemozliwia przyswajanie tlenu. Wykazuje opdznione dziatanie (porazeni, @ RNy AR ODOW I A Z
1 GOSPODARKI WODNEJ
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niezdradzajgcy objawow zatrucia, mogg umrzec w ciggu 48 godzin)



e CHaq

”
Sarin — bezbarwna i bezwonna ciecz, silnie toksyczny zwigzek H.C” P\\ Y
. . : , . . 3 O
fosforoorganiczny, stosowany byt jako trujacy srodek bojowy, zaliczany do CHj
grupy srodkow paralityczno-drgawkowych. Wnika do organizmu poprzez C,H,,FO,P

drogi oddechowe | skore.
fluorometylofosfonian izopropylu

To jeden z najbardziej zabojczych
 Masa molowa: 140,09 g/mol

gazow bojowych swiata
« Gestosc: 1,102 g/cm? — ciecz (20°C)

Sarin przechowywany byt w fazie ciektej. Dopiero wybuch * Temperatura wrzenia: 147°C

konwencjonalnego materiatu podgrzewa substancje do 150°C * Temperatura topnienia: -56°C

. L. . L . , . * R | |
| zmienia jg z cieczy w gaz. Czas zycia ofiar, ktére wdychaty sarin 0zpuszezalny w wodzie

* Mieszalny z rozpuszczalnikami

nie przekracza 10 minut - na gaz nie ma antidotum. Ci, ktorzy | |
organicznymi

jedynie zetkneli sie z ofiarami sarinu sg w stanie — dzieki

natychmiastowe) pomocy medycznej — przezyc, jednak ich uktad O NARODOWY FUNDUSZ !ég
o | | , ]T[ OCHRONY SRODOWISKA
nerwowy | mézg doznajg nieodwracalnych uszkodzen. GO PO AR W ODNE ) o —



Przyktadowe zagrozenia chemiczne dla srodowiska naturalnego

» rozlewy/wycieki chemikaliow (zagrozenia na drogach/glebach/wodach:
paliwa, oleje silnikowe, ptyny hamulcowe, wycieki toksycznych
substancji ze srodkow transportu tj. cysterny, statki, todzie)

* wyclieki awaryjne z instalacji przemystowych | rurociggow
transportowych (np. amoniak z instalacji chtodniczych)

» sktadowiska odpadow (np. mogilniki, hatdy odpadow poprodukcyjnych,
nielegalne wysypiska)

* opakowania | pozostatosci po srodkach ochrony roslin

* substancje bojowe

CHEMICZNE = ‘

PRZYKLADOWE ZAGROZENIA ;

CHEMICZNE DLA SRODOWISKA NATURA

) rozlewy/wycieki chemikaliow [zagroZenia na drogach/glebach/waodach:
paliwa, oleje silnikowe, ptyny hamulcowe, wycieki toksycznych substancji ze
srodkow transportu, tj. cysterny, statki, todzie)

» wycieki awaryjne z instalacji przemystowych i rurociggow transportowych
(np. amoniak z instalacji chtodniczych)

» sktadowiska odpadow [np. mogilniki, hatdy odpadow poprodukcyjnych,
nielegalne wysypiska)

» opakowania i pozostatosci po srodkach ochrony roslin

» substancje bojowe

PRZYKLADY ZNAKOW OSTRZEGAWCZYCH
NA OPAKOWANIACH SUBSTANCJI CHEMICZNYCH

Substanga niebezpieczna  Substancja Substancja Substancja

dia srodowiska szkodliwa radinaktywna wybuchowa

GDY ZAUWAZYSZ ZAGROZENIE DLA SRODOWISKA NATURALNEGO

» poinfaormuj stuzby ratownicze! - zadzworn na numer alarmowy 112
¥ jesli zauwazysz znaki ostrzegawcze i/lub informacyjne - przekaz, jak one wgladaja
} nie podchodz do zrodta zagrozenia i nie podejmuj samodzielnie

jakichkolwiek dziatan

| GOSPODARKI WODNEJ

L
Ulotka do pobrania na stronie: O NARODOWY FUNDUSZ
https://www.itee.lukasiewicz.gov.pl/images/projekty/ecofireman/zagozenia_chemiczne_ulotka_F.pdf ]T[ OCHRONY SRODOWISKA
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Znakl ostrzegawcze na opakowaniach — przyktady

Substancja Substancja Substancja Substancja
toksyczna szkodliwa Zzraca wybuchowa

Substancja Substancja Substancja Substancja
niebezpieczna zagrazajqca radioaktywna wysoce fatwopalna
dla srodowiska biologicznie

NARODOWY FUNDUSZ
2 3 ] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
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Pomaranczowa odblaskowa tablica informacyjna (30x40 cm), umieszczona na pojazdach

przewozgcych substancje niebezpieczne. zawierajgca dwa numery rozpoznawcze substancji:
— HIN — numer rozpoznawczy niebezpieczenstwa (dwie lub trzy cyfry)
1 2 0 3 — UN - numer rozpoznawczy materiatu (cztery cyfry)
HIN — pierwsza cyfra (wtasciwosC materiatu) HIN — druga i trzecia cyfra (rodzaj niebezpieczenstwa, stopien zagrozenia, dodatkowe cechy)
2 — gaz, O — brak dodatkowego zagrozenia, X — podstawiony przed numerem rozpoznawczym
3 — materiat ciekty zapalny, 1 — wybuchowosc, niebezpieczenstwa oznacza absolutny zakaz
4 — materiat staty zapalny, 2 — zdolnosc wytwarzania gazu, kontaktu tego materiatu z woda,
5 — materiat utleniajgcy, podtrzymujacy palenie 3 — tatwozapalnosc,

Powtorzenie cyfry w numerze rozpoznawczym

lub nadtlenek organiczny, 5 — wiasciwosci utleniajgce, . . , . . .
niebezpieczenstwa (pierwsza i druga cyfra sg takie
6 — materiat trujacy, 6 — toksycznosc, G . ,
same) oznacza nasilenie niebezpieczenstwa
8 — materiat zracy, { — promieniotworczosc,

gtownego.

9 — zagrozenie dla srodowiska. 8 — dziatanie zrgce,
: : , : . NARODOWY FUNDUSZ
9 — niebezpieczenstwo gwattownej reakcii. @ OCHRONY $SRODOWISKA Z
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Rozprzestrzenianie sie szkodliwych substancji organicznych w powietrzu

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci metan wywotuje silniejszy efekt antyklimatyczny niz CO,. Najwieksze
emisje w skali globalnej pochodzg z sektora energetycznego (ropa, gaz, wegiel), odpadow oraz rolnictwa.
Z sektora energetycznego emisje metanu uwalniajg sie przede wszystkim w procesach odpowietrzania,

spalania oraz wyciekow z nieszczelnych instalacji.

Wyciek gazu moze doprowadzi¢c do powaznych konsekwencji zwtaszcza zdrowotnych. Nieszczelna
instalacja gazowa lub w nieprawidtowy sposob dziatajgce urzgdzenia gazowe mogg doprowadzic do
wybuchu gazu. Gaz, ktory sie ulatnia w potaczeniu z powietrzem, tworzy mieszanine wybuchowa.
W pomieszczeniach, w ktorych znajduje sie piec gazowy, powinna by¢ zapewniona odpowiednia
wentylacja oraz staty doptyw powietrza z zewnatrz. Jesli nie bedzie odpowiedniej ilosci tlenu moze dojsc

do wydzielania sie tlenku wegla, czyli czadu. Ulatniajgcy sie gaz nie zawsze mozna wyczuc.

NARODOWY FUNDUSZ
2 5 ] [ OCHRONY SRODOWISKA
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Skutecznosc¢ dziatan ratowniczych w srodowisku wodnym

Produkty naftowe, ktore przedostajg sie do srodowiska wodnego, ulegajg przeobrazeniom fizycznym
| chemicznym. Ich przebieg jest uzalezniony od wielu czynnikow zewnetrznych, tj. warunki atmosferyczne,

temperatura wody, burzliwosc je] przeptywu I turbulencje, obecnosc¢ ciat statych w wodzie.

Zjawiska wptywajgce na skutecznosc¢ dziatan ratowniczych:
* rozprzestrzenianie sie

* odparowanie

* porywanie i przettaczanie

* emulgacja

* blodegradacja

NARODOWY FUNDUSZ
] t OCHRONY $SRODOWISKA
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Grawitacyjny rozptyw oleju po duzej powierzchni wodnej bez dziatania wiatru

Produkt naftowy rozprzestrzenia sie w wodzie z predkoscig zalezng od swoje] lepkosci oraz

warunkow zewnetrznych, tj. predkos¢ wiatru, predkosc nurtu, wielkos¢ akwenu, wystepowanie

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
i GOSPODARKI WODNEJ
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falowania i turbulencii.



Czas [h]

Fazy rozprzestrzeniania sie plamy olejowej przy wietrze

2 tony oleju o sredniej lepkosci
na spokojnej powierzchni duzego
zblornika wodnego
rozprzestrzeniajg sie z predkoscig
100-300 m/h, tworzac po kilku
godzinach plame o powierzchni

kilku do kilkunastu km?.

Kierunek wiatru Jednoczesnie zmienia sie grubosc¢

> warstwy plamy.

Odlegtosc¢ od miejsca rozlewu [m]

najgrubsza
warstwa oleju

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
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Rozprzestrzenianie si¢ plamy olejowej w nurcie waskiej rzeki

Gdy rzeka jest waska (szer. 20-30 m) produkt ptynie przez pewien
czas catg szerokoscig koryta. Przy silnym nurcie powierzchniowym
nastepuje odrzucanie produktu w kierunku brzegu na zakolach rzeki.
Predkosc¢ czota rozlewu jest rowna 80% predkosci nurtu

powierzchniowego.

Gdy rzeka jest szeroka znacznie silniejsze jest oddziatywanie
wiatru, falowania, lokalnych ptycizn i grobli. Produkt ma mozliwosc¢
rozprzestrzeniania sie pod wptywem sit grawitacji. Zanieczyszczenie
catej rzeki jest rzadkie. Po kilku godzinach produkt ptynie juz tylko
wzdtuz jednego lub obu brzegow. Predkosc¢ przemieszczania sie
czota rozlewu nie przekracza 60% wartosci predkosci nurtu.

W przypadku szerokich rzek o nurcie ptyngcym z predk. 0,1-0,2 m/s
wiatr moze przemieszczac plame w kierunku przeciwnym do

Kierunku przeptywu rzeki.

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $SRODOWISKA
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Lotne sktadniki produktow naftowych zaczynajg odparowywac natychmiast po przedostaniu sie
do srodowiska wodnego. Tempo odparowania zalezy m.in. od:

* poczatkowego sktadu produkiu naftowego Biorgc pod uwage krajowe warunki klimatyczne,

* powierzchni rozlewiska $rednio odparowuje 20-40% produktu rozlanego

* temperatury wody
. temperatury otoczenia Po odparowaniu frakcji lekkich nastepuje

zjawisko zwiekszenia lepkosci pozostatosci

Moze dojsC do zmiany ciezaru wiasciwego

| toniecia produktu naftowego

Niskie temperatury opozniajg odparowanie,

natomiast nurt rzeczny przyspiesza je 2

NARODOWY FUNDUSZ
] [ OCHRONY $RODOWISKA
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Porywanie — zjawisko przedostawania sie czgstek produktu
naftowego, przemieszczajgcego sie w warstwie
powierzchniowe] wody pod przeszkodg statg. Rozpoczyna
sie gdy predkosc nurtu w stosunku do przeszkody statej
wynosi >0,5 m/s. W Polsce zjawisko to wystepuje czesto

(predkosc¢ nurtu 0,5-2,5 m/s).

Przetlaczanie — zjawisko przenoszenia czastek produktu
naftowego, przemieszczajgcego sie w warstwie
powierzchniowe] wody pod przeszkoda statg, gdy warstwa
produktu jest wieksza od zanurzenia przeszkody. Wystepuje

gdy predkosc¢ nurtu wynosi <0,5 m/s.

V>0,5m/s

L

”»
Wy et D"
-‘ - == - -« =

V< 0,5m/s

(4

Al aYANTA P AS A VINWVJIL

OCHRONY SRODOWISKA
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Emulgacja

Produkt naftowy, ktory przedostat sie do
srodowiska wodnego, ulega zmieszaniu z woda,
tworzgc w wiekszosci przypadkow emulsje
wodno-olejowg. Powstata emulsja jest
dwusktadnikowg, stabilng mieszaning,
zawierajgcg 10-80% wody (w Polsce ok. 30%),
co W praktyce oznacza, ze ilosC mieszaniny
produktu naftowego | wody do wybrania jest
wieksza o ok. 30% od ilosci produktu, jaki

przedostat sie do srodowiska.

Szybkosc¢ biologicznego rozktadu oleju

wynosi 15g/m?3 na rok w temp. 25°C

Biodegradacja

Olej w srodowisku wodnym ulega
biologicznemu rozktadowi przez
mikroorganizmy, ktorego szybkosc¢

| stopien uzalezniony jest od budowy
chemicznej, dostepnosci pozywek

w postaci fosforu, tlenu, azotu

| temperatury.

NARODOWY FUNDUSZ
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Przyktad postepowania podczas likwidacji rozlewow produktow naftowych

_ Ograniczanie Etap 1: ograniczenie wielkosci rozlewu

Etap 2: usuwanie oleju z powierzchni wody

--------------
P e i v

— Zbieranie

Wywoz

- Gromadzenie _ ] ] _ _
l } Etap 3: gromadzenie mieszaniny wodno-olejowej

Etap 4: doczyszczanie powierzchni wody
‘ Separacja Etap 5 — utylizacja zebranego oleju

—

Oczyszczona
woda

Olgj

, | NARODOWY FUNDUSZ
Wyw6z Spalanie ] t OCHRONY $SRODOWISKA
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Przyktad postepowania podczas likwidacji rozlewow produktow naftowych

Zapory przeciwolejowe:

» elastyczne — z tworzyw sztucznych, tatwo zmieniajg ksztatt

* sztywne pomostowe — konstrukcje przeznaczone na rzeki szybkoptyngce
* sorpcyjne — do koncowego doczyszczania wod powierzchniowych

Z pozostatosciowego filmu olejowego; mogg mieC wsad syntetyczny lub naturalny

« zastawkl — do zatrzymywania oleju | przepuszczania wody (w rowach melioracyjnych,

strumykach | matych rzekach o szer. ok. 3 m);

Zbieracze olejow:
* przelewowo-pompowe — do usuwania olejow o matych lepkosciach

* sorpcyjne — przeznaczone do olejow o sredniej lepkosci

 adhezyjne — wykorzystujg zjawisko przylegania oleju do powierzchni gtadkiego ciata
statego (metalu, tworzywa sztucznego)

NARODOWY FUNDUSZ
3 4 ] t OCHRONY $SRODOWISKA
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Produkt naftowy rozlany na powierzchni gruntu czesciowo odparowuje, a czesciowo wnika w niego. Szybkosc
| gtebokosC penetracji zalezy od ilosci | lepkosci produktu naftowego oraz rodzaju gruntu. Odparowanie

lotnych substancji utatwia oczyszczanie, ale niesie tez zagrozenie wybuchem.

Czas trwania zagrozenia wybuchem jest krotszy, gdy podtoze jest trudno przepuszczalne,

w zwigzku z czym powierzchnia rozlewu jest duza i1 odparowanie lekkich frakcji szybsze.

Poczagtkowa predkosc¢ wnikania produktu naftowego w gtgb podtoza jest doSC znaczna i tym wieksza, im mniejsza jest
jego lepkosc | wieksza porowatosc¢ gruntu.

Jezeli do otoczenia dostato sie 10-50 t produktu naftowego, gtebokosc przenikania dochodzi do 10-15 m, co jest

rownoznaczne ze skazeniem wod gruntowych.

Jezeli produkt ten napotka wody gruntowe lub np. gline, migruje woéwczas w kierunku poziomym, az do zwigzania

Zz gruntem lub wyptyniecia na wody powierzchniowe.

Przyktadowa predkosc przenikania nafty (o matej gestosci):

1. Dla pilasku aruboziarnisteao — ok. 5m/h
plasku g J @ NARODOWY FUNDUSZ Z‘

2. Dla piasku drobnoziarnistego — ok. 1 cm na 8 m-cy e e



Przyktad postepowania podczas likwidacji skazenia gruntu

Likwidacja skazenia gruntu | wod podziemnych polega na szybkim sporzadzeniu mapy skazenia

gruntu, ograniczeniu rozprzestrzeniania sie produktu naftowego oraz rekultywacii.

Rekultywacja:
« wstepna — odzyskiwanie wolnego produktu naftowego

(rowy, otwory studzienne/ uzycie czerpakow, pompowanie produktu)

« wilasciwa — usuwanie z gruntu | wod podziemnych weglowodorow

rozpuszczalnych, zaadsorbowanych oraz par weglowodorow

wystepujgcych w sferze aeracji (najczesciej stosowana metoda rolnicza,

polegajgca na roztozeniu wykopanego gruntu cienkg warstwg nie przekraczajgcg 0,5 m na powierzchni,

a nastepnie okresowym przeorywaniu lub gtebokim bronowaniu oraz dodawaniu odzywek | zraszaniu,;

wzmozony rozwoj mikroorganizmow powoduje biodegradacje)

» koncowa — doczyszczanie miejsca skazenia do okreslonego poziomu czystosci, ‘
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Szkolenie zostato dofinansowane ze $rodkéw NFOSIGW
W ramach programu priorytetowego nr 7.2.1

,<Edukacja ekologiczna Czesc¢ 1. Edukacja ekologiczna na lata 2021-2025"

NARODOWY FUNDUSZ
][ OCHRONY $SRODOWISKA

| GOSPODARKI WODNEJ

Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki dofinansowaniu
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Za jego tres¢ odpowiada wytgcznie

Sie¢ Badawcza Ltukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacii
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