Dr hab. Katarzyna Smolarz, prof. UG — 25-26.09.2020
Pytania uczestnikow:
1. Co jednak byto Zrédtem ,poparzen” ryb, o ktédrych méwita Pani na poczatku wyktadu?

Zrédta poparzeri do korica nie udato sie zdiagnozowaé, ale $lady na powierzchniach skérnych
wskazywaty nie tylko na oparzenia, ale raczej na ugryzienia minogéw (bezzuchwowce) oraz
komplikacje zwigzane z infekcjami wtérnymi, ktére wdaty sie po ugryzieniach. Minogi majg zdolnos¢
do przytwierdzenia sie do powtoki skdrnej ofiary, naciecia jej, nastepnie odzywiajg sie krwig i/lub
kawatkami miesni wyrwanymi ofierze. W Battyku mozna spotkac (aczkolwiek rzadko i w strefach raczej
przybrzeznych) minoga morskiego (Petromyzon marinus) oraz rzecznego (Lampetra fluviatilis), oba
pasozytnicze, dorastajgce do wielkosci okoto 40 cm (mindg rzeczny L. fluviatilis) oraz 100-120 cm
(mindg morski P. marinus).

Otwor gebowy minoga (a), $lady po ugryzieniach minoga (b), mindg atakujacy pstraga (c),
zrodto:
https://www.exploringnature.org/graphics/invasive species/lamprey attacks fish72.jpg

2. Czy nie ma dziatan miedzynarodowych w sprawie zanieczyszczen skoro my nie mamy takiej
jednostki a srodki bojowe zalegajg tez poza polskimi obszarami morskimi. Co sie stanie gdy
nastgpi taki wyciek?

Polska dysponowata jednostkg zajmujaca sie utylizacjg zagrozen chemicznych (program Kormoran,
zakonczony). Na chwile obecng szereg dziatan jest podejmowanych wspélnie wraz z innymi panstwami
w obrebie Unii Europejskiej, nie wszystkie jednak mogg by¢ prowadzone w takiej wspétpracy (koszty
zarowno osobowe jak i sprzetu sg ogromne). O ile sie orientuje, nie ma tez jednolitego porozumienia
w sprawie wydobycia tego typu zanieczyszczen/jednostek. W obrebie Morza Battyckiego dostepne s3
rekomendacje komisji Helsinskiej (HELCOM) w zakresie zatopionej broni i amunicji oraz
protokoty/dokumenty w zakresie wrakdw, przyktady ponizej.

https://portal.helcom.fi/meetings/SUBMERGED%205-2016-377/MeetingDocuments/4-
1%20Draft%20Chapter%200n%20Wrecks%20in%20the%20Baltic%20Sea.pdf
https://helcom.fi/baltic-sea-trends/hazardous-subtances/sea-dumped-chemical-munitions/
https://helcom.fi/media/documents/Dumped-chemical-munitions-in-the-Baltic-Sea.pdf

W przypadku, kiedy dojdzie do wycieku, jego skutki sg uzaleznione od wielu czynnikdw. Ponizej
przytaczam fragment dotyczacy uwarunkowan przygotowanego studium przypadku ,Wraki w polskich
obszarach morskich: czy jest sie czego ba¢” — kompilacja dostepnych informacji o wyciekach i ich
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konsekwencjach. Jest to dokument przygotowany na potrzeby ¢wiczeniowe dla studentéw, ktérych
zadaniem byto opracowanie strategii postepowania z wrakiem na podstawie gruntowej analizy
informacji zaréwno o samym wraku, miejscu jego zatopienia, jak i mozliwosciach technicznych
zapobiegania pogorszeniu sie sytuacji ekologicznej biorgc pod uwage aspekty ekologiczne,
ekonomiczne i socjalne przy dokonaniu wyboru.

»Wptyw wyciekdw paliw z wrakéw zalezy od rozlanej ilosci, jego witasciwosci fizycznych i
chemicznych, charakteru srodowiska i panujgcych warunkéw pogodowych. Wiedza na temat statku i
rodzaju paliwa na pokfadzie wraku ma kluczowe znaczenie dla skutecznego planowania akcji
ratowniczej (Goodsir i in., 2019). Rodzaj, objetos¢ i lokalizacja paliwa na wraku bedg sie réznié¢ w
zaleznosci od rodzaju statku, jego wieku konstrukcyjnego, napedu, trasy i innych czynnikéw. Od lat 20.
XX w. stosowanie silnikéw Diesla w Europie i Azji na statkach byto powszechne. Wykorzystywano tez
silniki parowe zasilane ciezkim paliwem bunkrowym. Wojskowe i komercyjne statki przez wiele lat
stosowaty mazut o wysokiej lepkosci paliwa i zawartosci siarki 3,5%. Taki olej byt tani i nadawat sie do
spalania w kottach parowych po podgrzaniu a jego jakos¢ i specyfikacja czesto réznita sie w zaleznosci
od lokalizacji. W latach 60. zaczeto uzywac¢ oleju napedowego, ktéry moze byé stosowany zaréwno w
kottach, jak i silnikach wysokopreznych. Wrak moze takze zawieraé wiele innych olejéw, takich jak olej
do smarowania silnika czy hydrauliczny. Niektére olejowe i okretowe systemy grzewcze mogty
wykorzystywac polichlorowane bifenyle (PCB) jako stabilizatory oleju w zamknietych systemach
grzewczych lub w elementach elektrycznych, co znacznie zwiekszato toksycznos¢ paliwa. Paliwo ciezkie
uwalniajace sie z wrakdow moze tongc i wptywac na zycie na dnie morza, a takze przemieszczaé w stupie
wody i strefie ptywdéw. Z drugiej strony lekkie oleje majg tendencje do pozostawania w poblizu
powierzchni wody, a tym samym wptywajg na zycie morskie na powierzchni lub w poblizu powierzchni
wody i regionu ptywowego. Poniewaz jednak sg one bardziej toksyczne niz ciezkie oleje i wnikajg
gtebiej w porowate podtoza, oleje lekkie powodujg dtugotrwate szkody dla srodowiska. Przy czym
nalezy pamietaé, ze stopien uszkodzenia niekoniecznie jest proporcjonalny do wielkosci rozlewu.
Niewielka ilo$¢ oleju lekkiego w obszarze wrazliwym moze spowodowac znacznie wieksze szkody niz
wieksza ilos¢ frakcji ciezkiej np. na wybrzezu skalistym. Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze $rodki
reagowania na wycieki mogg tagodzi¢ skutki rozlania paliwa, ale réwniez wptywajg na srodowisko.
Usuwanie oleju metodami mechanicznymi moze wyrzadzi¢ wiecej szkéd dla $Srodowiska niz w
przypadku braku reakcji. Czasem pozostawienie samooczyszczeniu terendw podmoktych moze
zapobiec nieuniknionemu podczas czyszczenia niszczeniu rzadkiej roslinnosci (Michel i in., 2005;
Svensson, 2010). Aby wtasciwie oszacowac skutki zanieczyszczenia paliwami, nalezy wzig¢ pod
uwage:

e Bezposredni wptyw na zycie i zdrowie organizmow :

¢ Smiertelnos¢ organizmdéw poprzez powlekanie olejem, uduszenie, zatrucia kontaktowe czy narazenie
na toksyczne sktadniki oleju badz tez jego pozostatosci

* niszczenie zrodet zywnosci czy organizmédw mtodocianych, bedacych bardziej wrazliwe na
zanieczyszczenia

e immunosupresja, zaburzenia zdrowia i fizjologii organizméw na skutek ekspozycji na dawki
subletalne

¢ genotoksycznosc¢ i rakotwdrczose oraz bioskumulacja i biomagnifikacja zwigzkéw toksycznych.

e Zanieczyszczenie fizyczne. Olej na powierzchni wody moze zanieczysci¢ organizmy
zamieszkujgce dany obszar, przy czym sg to czesciej obszary przybrzezne niz wody otwarte.
Linie brzegowe, w zaleznosci od cech fizycznych, mogg by¢ pokryte olejem w réznym stopniu.
Paliwo moze wnika¢ do zwirowej lub piaszczystej plazy na kilkadziesigt cm badz pokrywac tylko
powierzchnie skalistego wybrzeza. Olej rozproszony w stupie wody lub zemulgowany moze
zanieczyscic ryby czy sprzet potowowy.

e Toksycznos¢. Oszacowanie toksycznosci olejow jest trudne, poniewaz sktadajg sie one z tysiecy
réznych zwigzkdw o réinej toksycznosci. Smiertelnoéé organizméw modelowych
wykorzystywanych w analizach toksycznosci wynosita od 1 do 89 %, przy czym frakcje lzejsze
ropy sg bardziej toksyczne niz oleje ciezsze. Wiele weglowodoréw aromatycznych (WWA) o



niskiej temperaturze wrzenia, takich jak benzen i toluen, jest Smiertelng trucizng dla prawie
kazdej formy Zzycia, podczas gdy niektére o wyzszej temperaturze wrzenia sg w zasadzie
nietoksyczne. Lekkie sktadniki oleju, mniej trwate niz oleje ciezkie, wystepujg w wiekszych
proporcjach na poczatkowym etapie wycieku niz w jego pdiniejszej fazie. Lzejsze elementy
szybko odparowujg z powierzchni morza pozostawiajgc niewiele pozostatosci. W przypadku
wybuchu pozaru ulegajg spalaniu. Oddziatywanie moze mieé¢ miejsce do kilku/kilkunastu
pokolen, zwtaszcza jesli oleje przedostang sie do osaddéw, gdzie mogg by¢ zatrzymane przez
kilka lat. Toksyczne dziatanie oleju moze by¢ przejsciowe, jesli olej pozostanie na powierzchni
wody i nie wyptynie na brzeg.

e Bioakumulacja. Organizmy, ktdre przetrwaja poczatkowe fazy wycieku, moga pobierac zwigzki
ropopochodne z kolumny wody, osadéw lub skazonych organizmdéw stanowigcych ogniwa sieci
troficznej. Zwigzki ropy naftowej gromadzg sie w tkankach i mogg wptywac¢ na wzrost,
rozmnazanie czy behawior organizméw. Bioakumulacja moze doprowadzi¢ do skazen
gatunkdw ryb istotnych komercyjnie dla danego akwenu, powodujac, ze nie nadajg sie one do
sprzedazy i spozycia. Skazenie moze trwaé od kilku dni do kilku miesiecy, w zaleznosci od ilosci
organizméw, rodzaju oleju i obszaru zanieczyszczenia.

e Plaze i rekreacyjne obszary morskie. Plaze czy wraki bedace atrakcjg nurkows,
zanieczyszczone paliwem, muszg by¢ zamkniete, co powoduje negatywny wptyw na turystyke
i gospodarke regionalng. Wptyw ten poteguje sie, jesli wycieki wystgpig podczas sezonu
turystycznego.

e Stanowiska archeologiczne. Stanowiska archeologiczne lub zabytki historyczne mogga zostac
nieodwracalnie uszkodzone, jesli ich walor historyczny zostanie utracony z powodu
zanieczyszczenia ropg - bezposrednio lub w wyniku dziatan zaradczych.

e Porty i przystanie. Porty mogg by¢ zamkniete dla ruchu, aby uniemozliwi¢ zaktdcanie
powierzchni wody i stymulacje przemieszczania ropy poprzez ruch statkéw i todzi. Zamkniecie
portow negatywnie wptywa na lokalng gospodarke, gdyz ,uwiezione” w porcie jednostki
ptywajace nie generujg dochodu. Jednoczesnie te elementy statkéw czy narzedzia, ktoére
zostaty zanieczyszczone, muszg zostaé wycofane z eksploatacji i wyczyszczone, co spowoduje
dalszg utrate dochoddéw wzmagajgc niekorzystny odbidr spoteczny.

o Instalacje przemystowe. Olej wciggany do uje¢ wody moze zepsué¢ wymienniki ciepta, czyniac
je nieskutecznymi oraz moze zanieczysci¢ jednostki destylacyjne. Zazwyczaj wycieki wptywajg
na instalacje elektryczne i inne obiekty przemystowe, stad tez nalezy przeprowadzi¢ akcje
ostrzegawcza. Lekkie oleje, zwtaszcza benzyna i paliwa lotnicze, wytwarzajg tatwopalne opary
dlatego tez strefe zagrozong nalezy zabezpieczy¢ do momentu, gdy minie ryzyko pozaru i
wybuchu.

e Rybotéwstwo. Zamkniecie sezonu potowowego lub utrata zasobdw z hodowli moze miec
niszczycielski wptyw na gospodarke regionalng. Zasoby zywe mogg by¢ powaznie uszczuplone
na obszarach dotknietych wyciekiem. Wysoka $miertelno$¢ stadiéw larwalnych i organizmoéw
mtodocianych gatunkdéw waznych z handlowego punktu widzenia moze mie¢ znaczgcy wptyw
gospodarczy odczuwalny kilka lat po wycieku.

e Ekosystemy przybrzezne i ujscia rzek. Rejony te sg bardziej podatne na wptyw wyciekdw niz
wody otwarte, gtdwnie z uwagi na wystepujgce sieci ciekdéw wodnych czy kanatéw mogacych
transportowac zanieczyszczenia w gtgb ladu; state narazenie na falowanie powodujace
rozproszenie oleju na mniejsze czgsteczki, oraz wystepowanie duzej ilosci materii organicznej.
Bezposrednim skutkiem wycieku w takim ekosystemie jest zniszczenie fauny i flory. Catkowita
regeneracja wegetatywna jest mozliwa w czasie do 10 lat w zaleznosci od rodzaju roslinnosci,
jednak dtugoterminowg konsekwencjg wycieku bedzie utrzymanie sie czasteczek oleju w
drobnoziarnistym osadzie. Proces regeneracji ekosysteméw moze zosta¢ wydtuzony przez
erozje czy mechaniczne usuniecie systeméw korzeniowych.”

Goodsir F, Jemma A. Lonsdale, Peter J. Mitchell, Roxana Suehring, Adrian Farcas, Paul Whomersley,
Jan L. Brant, Charlotte Clarke, Mark F. Kirby, Matthew Skelhorn, Polly G. Hill, A standardised approach
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3. Czy mozna wykonac scenariusze — prawdopodobng emisje zanieczyszczen z deponowanych na
dnie srodkdéw bojowych znajac czas korozji ich obudowy? Czy tworzy sie takie scenariusze?

Tak, scenariusze sg tworzone przez réine zespoty. Przyktadowy schemat dziatan i konsekwencji
zwigzanych z usuwaniem wrakow zatgczam ponizej.

Przyktadowy schemat dziatan i konsekwencji zwigzanych z usuwaniem wrakow Zatopiony
zawierajacych paliwa/materiaty niebezpieczne na podstawie analizy ryzyka wrak
wydarzen [ na podstawie www.epa.gov) J
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4. A jaki wptyw na ekosystem morski ma elektrownia jgdrowa? - To pytanie zadano w czesci dot.
uwarunkowan spotecznych i Pani dr Barbara Kijewska odpowiedziata o zrzucie cieptej wody
jako o wptywie elektrowni, jednak bardziej szczegétowe konsekwencje pozostawita do
wyjasnienia ocenografom. W zwigzku z tym czy mogtabym prosi¢ o uzupetnienie odpowiedzi?

Faktycznie, jednym z gtdwnych problemdéw w przypadku elektrowni jgdrowej sg ogromne ilosci zimnej
wody potrzebne do chtodzenia, ktdre nastepnie, podgrzane, zostang wprowadzone ponownie do
odbiornika. Dodatkowo, w zaleznosci od rodzaju elektrowni, do odbiornika moze zosta¢ wprowadzona
tzw. ciezka woda (zawierajgca deuter (H2) lub, najczesciej, tryt (H3) zamiast zwyktego wodoru). Forma



ta zawiera radioaktywny izotop wodoru (niskoaktywny emiter beta z krétkim okresem potowicznego
rozpadu (biologicznego)).

W przypadku zrzutu cieptej wody (wytyczne KE), jego efekty to m.in. zmiana parametréw fizyczno-
chemicznych wody morskiej (spadek ilosci rozpuszczonego tlenu i wzrost pH wody), szybsze procesy
rozktadu przyczyniajgce sie do postepujgce]j eutrofizacji i tegoz konsekwencje (zakwity glonéw, w tym
toksyczne; strefy beztlenowe przy dnie), a takze wzrost aktywnosci metabolicznej organizméw
morskich (szczegdlnie tych przystosowanych do zimniejszych warunkdéw), co prowadzi nawet do
niedozywienia z powodu braku odpowiedniej ilosci kompensujgcego pokarmu. W dtuzszej
perspektywie moze dojs¢ do przemieszczania sie gatunkdw w inne rejony (zmiany zasiegu ich
wystepowania), ich wypierania przez gatunki obce bardziej tolerancyjne, zmian w bioréznorodnosci i
wielu innych.

https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/360na3 en.pdf

https://www.gov.uk/government/publications/nuclear-power-station-cooling-waters-protecting-
biota
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