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Szanowny Czytelniku,

Oddajemy w Twoje rece pierwszy numer czasopisma Tutoring Gedanensis.
Czasopismo Tutees i Tutorow, ktorego celem jest udokumentowanie wyrdzniajacych si¢ prac
studenckich powstatych podczas tutoriali prowadzonych na Wydziale Oceanografii
i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego.

Zawarto$¢ pierwszego numeru tworza teksty Studentow, ktdrzy uczestniczyli w programie
TUTOR WOIG w roku akademickim 2014/2015 lub 2015/2016. W pierwszym numerze
znalazito si¢ 13 esejow 1 7 artykuléw napisanych samodzielnie przez Studentow lub wespot
z Tutorem. Tematyka artykuldw jest tak rozna, jak rozne sg zainteresowania naszych
Studentow i Tutoréw. Poruszane sg zagadnienia z zakresu geologii, hydrologii, klimatologii
I oceanografii biologicznej, ochrony $rodowiska morskiego czy fizyki morza. Czg$¢ esejow
dotyczy wspomnianych zagadnien, inne rozwazaja problemy zwigzane z gospodarka
przestrzenna, a takze krajobrazem sakralnym oraz samorozwojem.

Mamy nadzieje, ze Tutoring Gedanensis. Czasopismo Tutees i Tutoréw bedzie inspiracja dla
Studentéow 1 Nauczycieli do rozwoju tutoringu akademickiego na Wydziale Oceanografii
i Geografii, w Uniwersytecie Gdanskim oraz w innych uczelniach wyzszych w catym kraju.
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Czy pestycydy sa problemem w Srodowisku naturalnym?
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Tutor: prof. UG, dr hab. Anita Lewandowska
Instytut Oceanografii, Zaktad Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego

Stowa kluczowe — pestycydy, srodowisko naturalne, antropopresja

Zyjemy w czasach, w ktorych przyrost naturalny ludnoéci na $wiecie jest wiekszy niz
kiedykolwiek wczesniej. Od lat 50. XX wieku liczba ludzi na Ziemi podwoita sie. W tym samym
czasie, wielko§¢ obszarow rolnych wzrosta jedynie o 10% (Raport, 2015). Aby sprosta¢ presji
zwigzanej z produkcja zywnosci na tak wielka skale, a zarazem po jak najnizszych kosztach
w rolnictwie, zaczgto stosowaé pestycydy. Dotyczy to zwlaszcza rejonow, ktdre sa mniej zasobne
W substancje odzywcze. Nie chodzi tylko o utatwianie sobie zycia, ale takze o to, by stale nadarza¢ za
rozwijajacym si¢ Swiatem. Pytanie tylko, czy w rzeczywisto$ci wyjdzie to nam, ludziom na dobre?

Pestycydy [pest (ang.) — szkodnik, cide (fac.) — zabijaé], czyli srodki ochrony roslin, naleza do
grupy zwigzkéw chemicznych o duzej sile dzialania toksycznego. Zwiazki te sa wprowadzane do
srodowiska §wiadomie i pod kontrolg. W definicji Amerykanskiej Agencji ds. Ochrony Srodowiska
(EPA- ang. Environmental Protection Agency) pestycydy sg to substancje, lub mieszanina substancii,
wykazujacych zdolno$¢ niszczenia, odstraszania lub hamowania rozwoju szkodnikéw (Senczuk,
1990). Sa one substancjami pochodzenia syntetycznego, jak i naturalnego. Szeroko uzywane sg
pestycydy nieorganiczne, na bazie arszeniku, czy fluoru. Osobng grupe stanowig pestycydy roslinne,
na bazie nikotyny. Pestycydy syntetyczne zawieraja zwigzki chlorowcéw, np. HCH
(szesciochlorocykloheskan), DDT (dwuchlorodwufenylotrojchloroetan) i zwigzki fosforoorganiczne
(Morrison i Murphy, 2006). Pestycydy posiadaja szerokie zastosowanie w rolnictwie, le$nictwie
i sadownictwie. Stosowane sg takze w budynkach mieszkalnych do zwalczania owadoéw i gryzoni.
JesteSmy w stanie wyrdozni¢ wiele rodzajow pestycydoéw zaleznie od ich zastosowania, np. r6znego
rodzaju zoocydy, czyli te do zwalczana szkodnikow zwierzgcych (insektycydy — srodki owadobojcze,
akarycydy — s$rodki roztoczobojcze, aficydy — $rodki mszycobdjcze, rodentycydy — $rodki
gryzoniobojcze, repelenty — $rodki odstraszajace), bakteriocydy — $rodki do zwalczania bakterii,
herbicydy - srodki do zwalczania chwastéw. Ponadto wyrozniamy pestycydy totalne, ktore niszczg
wszystkie rosliny oraz wybiorcze, niszczace okreslone gatunki roslin (Morrison i Murphy, 2006).

Przeznaczenie pestycydow bazuje na ich selektywnosci. Grupa tych zwigzkéw powinna
charakteryzowac si¢ duza toksycznoscig w stosunku do szkodnikéw, lecz mata w stosunku do
pozostalych organizmoéow. Poza powyzszymi cechami powinny by¢ one odpowiednio trwale.
Rozumiemy przez to duzg podatnos¢ na biodegradacje, co swoje odzwierciedlenie powinno miec
w srodowisku. Jak wyglada to w rzeczywistosci? Trwalos¢ pestycydow waha si¢ w szerokim zakresie,
np. czas rozpadu fosdrinu jest krotki i wynosi 35 dni, DDT ulega degradacji w czasie od 4 do 30 lat,
apestycyd pod nazwag szradan, rozktada si¢ przez 100 lat. Okazuje si¢ rowniez, ze duza wada




pestycydow jest wlasnie ich brak selektywnosci. Ponadto niektore z nich sg nietrwate i pod wptywem
podwyzszone] temperatury, wilgotno$ci czy przemian fotochemicznych przechodza w zwiazki
0 jeszcze wigkszej toksycznosci (Senczuk, 1990). Dlaczego wiec znalazly zastosowanie na tak duza
skale? Poza problemem przyrostu ludno$ci i glodu na $wiecie, wiele problemow sprawiaty
wprowadzane systemy upraw rolnych oraz pojawiajace si¢ coraz czgsciej gatunki obce i inwazyjne.
Gatunki te staly si¢ wspoOtzawodniczace z naturalnie bytujacymi w $rodowisku. Ponadto
przystosowaly sie one do regularno$ci pojawiajacego si¢ pozywienia do tego stopnia, ze ich obecnos¢
byta 20, a w niektorych sytuacjach nawet 350 razy wigksza w rejonach upraw, niz na obszarach
niezagospodarowanych.

Naturalnym stato si¢ uzywanie pestycydow na szeroka skale. Potem coraz cze$ciej ich
naduzywano, co w konsekwencji prowadzito do zaktdcenia rownowagi biocenotycznej srodowiska
naturalnego. Jakie pestycydy stosowano najczesciej? Nie jestem w stanie wymieni¢ wszystkich
pojawiajacych si¢ $§rodkéw na rynku, gdyz w 1962 roku byto ich prawie 9,5 tysiaca. W tym czasie
fundusze finansowe przeznaczone na zakup pestycydéw wynosity 578 min dolarow, a 10 lat pdzniej
sieggaty juz miliarda dolarow. Szokuje rowniez fakt, ze w tamtym okresie dla obszaru rolnego
0 powierzchni 40 ha przeznaczano 175 min kg pestycydoéw rocznie (Dorst, 1971).

Z powodu braku umiaru w stosowaniu pestycydow cztowiek zaburzyt rownowage srodowiska.
Pierwszym przykladem moze by¢ region Francji, gdzie stosowano HCH (lindan) do eliminacji
chrabgszcza majowego. Owada wyeliminowano, ale wraz z nim wygingto 48% obecnych tam
muchowek, 21% blonkowek, 14% populacji chrzaszczy, 15% pluskwiakow i 2% motyli (Dorst, 1971).
Jak wida¢ konsekwencje cze¢sto sg odmienne od zamierzonych celow. Kolejnym przyktadem moze by¢
wyginigcie 20 tys. rojoéw pszczot na skutek opryskiwania upraw rzepaku. Oczywiscie nikt nie uznatby
pszczoty za szkodnika, gdyz nawet najmiodsi wiedza jak wazny stanowig element tancucha
troficznego. Chciatabym  wspomnie¢ rowniez 0 uzyciu  we Francji DDT
(dichlorodifenylotrichloroetan) w celu ochrony wigzéw. Opryskano znaczny obszar lesny, w wyniku
czego duza ilo$¢ srodka opadta na glebg i zaczela negatywnie oddziatywaé¢ na dzdzownice w niej
bytujace. Mimo, ze nie wida¢ byto zadnych zmian w ich zachowaniu, dochodzito do odktadania DDT
w tkankach dzdzownic. Czy stanowilo to istotny problem? Wydaje si¢ ze tak, poniewaz juz po trzech
tygodniach od dokonanych opryskéw wymarto 86% populacji drozda, zywigcego si¢ dzdzownicami.
Bylo to konsekwencja porazenia osrodka ruchowego ptakow (Dorst, 1971). DDT bylo takze
pestycydem masowo stosowanym w Polsce w latach 60. do zwalczania stonki ziemniaczanej. W Azji
uzywano go w celu zwalczania komaréw (Senczuk, 1990). Zarowno DDT jak i produkty jego
rozktadu (DDE, DDD) sa bardzo trwate. Kumulujg si¢ w glebie i tkance tluszczowej zwierzat
(bioakumulacja), gromadza si¢ w mleku i sg przekazywane przez jaja, co moze prowadzi¢ do zatrucia
mtodych. Ich dziatanie nie musi by¢ natychmiastowe. Moze by¢ ono jednak $miertelne, gdy zwierze
W czasie zimy wykorzysta rezerwy thuszczu. Mimo, ze DDT nie jest stosowane juz od wielu lat, nadal
znajduje si¢ w tancuchu troficznym (biomagnifikacja). Slady DDT oraz produktéw jego rozktadu
nadal wykrywa si¢ takze w §rodkach spozywczych. Obojetne na dziatanie pestycydow nie pozostaje
ponad to $rodowisko wodne, a w szczego6lnosci strefa brzegowa. DDT ulega najpierw akumulacji
W drobnych organizmach planktonowych, z ktoérymi jest nastepnie pobierane przez ryby roslinozerne,
potem ryby drapiezne lub ptaki wodne (Dorst, 1971). Poza aspektem $rodowiskowym skutki
uzytkowania DDT przektadaty si¢, zwlaszcza w przeszto$ci, na gospodarke panstw. Uktad nerwowy
ryb jest bardzo wrazliwszy na dzialanie pestycydow co prowadzito do duzej ich $miertelnosci
i zmiejszania potowow.

Wiemy juz, ze pestycydy podlegaja bioakumulacji i biomagnifikacji. Wystgpuja w glebie,
wodzie, roslinach, organizmach zywych, ale takze w zywnosci. Dla przeci¢tnego czlowieka waznym
jest fakt, ze zywnos¢ podlega kontroli jakosci pod wzgledem obecnosci pestycydoéw. Polega to na



ustaleniu, w ktorej z pigciu klas toksycznosci znajduje si¢ dany produkt. Zakwalifikowanie zwigzku
do danej grupy jest okreslone wartosciag LD50. Symbol ten oznacza dawke $miertelng wyrazona
w ilosci miligramow substancji na kilogram masy ciata, ktéra po jednorazowym podaniu powoduje
$mier¢ 50% badanej populacji. Dotyczy to badah prowadzonych na zwierzgtach 1 zwigzane jest
z okresleniem toksycznosci ostrej. Dlatego tez juz na etapie wprowadzania $srodka toksycznego do
produkcji wazne sg uregulowania prawne. Podczas rejestracji substancji czynnej srodka ochrony roslin
oraz po jej wprowadzeniu do zabiegéw agrochemicznych, wyznacza si¢ tzw. ocen¢ ryzyka. Umozliwia
to oszacowanie, czy pozostalosci pestycydow w zywnosci moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia
konsumentéw. W krajowym systemie prawnym, wartosci NDP (Najwyzsze Dopuszczalne Poziomy)
pozostatosci pojawily si¢ po raz pierwszy z chwila opublikowania Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej z dnia 8 pazdziernika 1993 roku w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
pozostatosci w srodkach spozywczych srodkow chemicznych stosowanych przy uprawie, ochronie,
przechowywaniu i transporcie roslin. Obecnie wielkosci dopuszczalne w zywnosci wahajg si¢ miedzy
0,005 mg/kg (chlordan) i 1 mg/kg (DDT) (Ludwicki, 2007).

Mimo istniejacych regulacji prawnych szacuje si¢, ze co roku z powodu spozywania ptodow
rolnych zanieczyszczonych pestycydami przed uptywem karencji tylko na terenie Unii Europejskiej
umiera 20 tys. osob (Makles i Domanski, 2008). Czas karencji to czas okre$lony przez producenta,
ktoéry musi uptynaé od ostatniego zabiegu do zbioru ptodow rolnych, aby produkty spozywcze nie
stanowily zagrozenia dla zdrowia cztowieka. Wedlug WHO, pestycydy sa takze przyczyna corocznego
zatrucia ok. 1,5 miln ludzi na $wiecie. Jest to skutek obecnosci wsrod pestycydow substancji
0 dziataniu rakotwodrczym, mutagennym i teratogennym (Ludwicki, 2007). Ponadto zdolno$¢ do
akumulacji pestycydow prowadzi do uszkodzenia uktadu odpornosciowego, zaburzen hormonalnych,
choréb uktadu oddechowego, trawiennego, limfatycznego, chorob skornych i neurodegeneracyjnych
(choroba Parkinsona i Alzheimer). Badania nad DNA wskazuja réwniez, ze niektore zwiazki
chemiczne uposledzajg ekspresj¢ gendw wplywajac na przyszle pokolenia. Oznacza to, ze negatywne
skutki stosowania pestycydow moga by¢ dlugofalowe i wystepowacé jeszcze wiele lat po decyzji o ich
wycofaniu (Raport, 2015). Nie nalezy réwniez zapomina¢ o synergicznym dzialaniu pestycydow
z innymi zwigzkami, na przyktad bedacymi sktadnikami uzywek. Problem dotyczy zwlaszcza palaczy
i ludzi nadmiernie spozywajacych alkohol (Makles i Domanski, 2008).

Skazenie $rodowiska pestycydami stanowito w przesztosci duze zagrozenie dla uje¢ wody
bedacych obszarem zlewni rolniczej (Zelechowska, 1993). Wedlug WHO sposréd 102 substancji
normowanych, w wodzie pitnej znajdowano nawet do 27 réznych pestycydow (WHO). Gtownym
zrodlem pestycydow w wodach powierzchniowych, a takze w glebie i powietrzu bylo i jest rolnictwo.
Mimo wycofania wielu pestycydéow z uzytkowania w dalszym ciggu stwierdza si¢ ich obecnosc
w srodowisku. Jest to skutkiem duzej trwato$ci pestycydow oraz ich wysokiego wspotczynnika
bioakumulacji. Sktad i st¢zenie wykrywanych zwiazkow sa zalezne od wielkosci upraw na obszarze
zlewni oraz zastosowanych preparatow (Jankowska, 1998). Od 1998 roku pestycydy lub ich
metabolity wykrywane sag w punktach poboru wody w ponad 50% probek pobieranych z glebokosci do
20 m pod powierzchnig ziemi. Do roku 2003, procent studni, w ktoérych koncentracja zanieczyszczen
przekraczata warto$¢ normatywna (0,1 pug/l) zmalata z 10% do 5% (Raport, 2005). Ptynie z tego jasny
przekaz, iz ograniczenie obszaru stosowania pestycydow, liczby zabiegow z nimi zwigzanych i ich
dawki, mozne znaczgco zmniejszy¢ zanieczyszczenie wod gruntowych tymi zwigzkami.

Aby polepszy¢ stan srodowiska naturalnego prowadzone sg dziatania doradcze skierowane do
rolnikdw. Sa one istotng czgscig Planow Akcji Pestycydowych, prowadzonych w celu zmniejszenia
doptywu pestycydow do srodowiska naturalnego. Chodzi o propagowanie whasciwego stosowania
pestycyddw, jego ograniczenia poprzez stosowanie ptodozmianu, mechanicznej i biologicznej ochrony
oraz oceny rzeczywistych potrzeb wykonywanych opryskow. Jednym ze skutkow Akcji



Pestycydowych sg zmiany w procedurze zatwierdzania pestycydow wprowadzanych do uzytku. Ich
wynikiem jest zastgpienie tych najbardziej toksycznych mniej szkodliwymi. W konsekwencji
uniemozliwia to zatwierdzenie substancji uznawanych za szczegoélnie niebezpieczne dla zdrowia lub
srodowiska. Ponadto podniesiono warto$¢ podatku, ktory wynosi odpowiednio 37% ceny hurtowej dla
herbicydéw i fungicydow oraz 54% w przypadku insektycydow. Od momentu wprowadzenia podatku
odnotowano zmniejszenie zuzycia pestycydow na poziomie 5-10% (Raport, 2005). Stwierdzono
rowniez, ze istnieje konieczno$¢ dodatkowej ochrony szczegdlnie wrazliwych ekosystemow. W tym
celu utworzono nie opryskiwane strefy buforowe wolne od pestycydow (Rezolucja legislacyjna,
2007).

Odpowiadajac na pytanie zawarte w tytule, ,,Czy pestycydy sa problemem s$rodowiska
naturalnego?” mozna powiedzie¢, ze na pewno odgrywaja w nim istotng role w eliminacji
szkodnikoéw. To podnosi jako§¢ upraw i zwigksza plony, w konsekwencji prowadzac do obnizenia
glodu na $wiecie. Pestycydy sg takze przydatnymi srodkami ochrony przed chorobami, np. malarig.
Choroba ta w przesztosci dotkneta w Indiach 75 mln 0sob, z czego zabita 5 min. Dzigki zastosowaniu
pestycydow, malaria przestata dziesiatkowac spoteczenstwo Indii, a dlugos¢ zycia wydtuzyla si¢ z 32
do 47 lat.

W dzisiejszych czasach problem naduzywania pestycydow jest juz nieznaczny. Owszem, sg to
zwigzki toksyczne, ale odpowiednio dawkowane mogg przynie$¢ pozytywne skutki ekonomiczne
i spoteczne. Z drugiej strony nieustannie trzeba pamietac, ze srodki te charakteryzuja si¢ najczesciej
wysoka toksycznoscig, staba selektywnoscia oraz dhlugim czasem degradacji. I niestety lista
potwierdzonych oraz przypuszczalnych konsekwencji zdrowotnych wynikajagcych z kontaktu
organizmow zywych z pestycydami nie zostala jeszcze zamknigta.
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powietrza w Aglomeracji Trojmiejskiej.
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Stowa kluczowe — estetyka, europejskosé, tad przestrzenny, piekno, przestrzen publiczna

Wstep

Polska moze by¢ pigknym krajem, ale na pewno nie bedzie ona nudna i europejska.
Do europejskosci daza przed wszystkim politycy, ktorzy tak uktadajg programy i plany, aby zatrze¢
gospodarcza roéznice i doréwnac krajom Europy Zachodniej. Jednak wigkszo$¢ Polakow mysli inacze;j.
Z jednej strony mentalno$¢ i wartosci, ktorymi kierujg si¢ Polacy, sa mocno zakorzenione w kulturze
i tradycji - zazwyczaj rzadko przejmujg si¢ dobrem ogdhu, chcac zarobi¢ na swoim interesie, Zyjac ,,tu
i teraz”. Z drugiej strony, ciezko jest si¢ w Polsce obraca¢ w $wiecie praw, ustaw i rozporzadzen —
W tej materii panuje zbyt duzy chaos, aby udalo si¢ unikng¢ niejasnosci oraz wiasnych interpretacji.
Czynniki te powoduja niewielkg wrazliwo$¢ na dobro publiczne, estetyke, postawy egoistyczne oraz
swoja wlasna, specyficzna definicj¢ pigkna.

Rozwinie¢cie

Pigkno to rzecz gustu. Nie ma w naszym kraju jednego stylu, ktérym mogliby kierowac si¢
Polacy. Wynika to po czgsci z nieodpowiedniej edukacji. Brakuje w polskim systemie pelnej
i odpowiedzialnej lekcji plastyki. Lekcja plastyki bywa lekcewazona zaréwno przez ucznidéw, jak
i nauczycieli. W poréwnaniu do innych krajow europejskich mamy, tgcznie w szkole podstawowe;j
i gimnazjalnej, nie wigcej niz 255 godzin lekcji poswigconych sztuce (plastyka, muzyka, technika).
Dzieci nie majg mozliwo$ci rozwoju swoich artystycznych talentdéw, nie majg tez autorytetow
oraz wzorcow, z ktoérych moglyby bra¢ przyktad. W drodze do i ze szkoty mijajg osiedla otoczone
ptotami, jaskrawe elewacje budynkéw, przemierzajg nieutwardzong droge pelng dziur i katuz i mysla,
ze tak ma by¢.

Polska jest brzydka — narzekaja Polacy. Nie potrafig jednak tego zmieni¢ czy uporzadkowac.
Lad przestrzenny, opisany w ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, tak naprawde
nie istnieje. Filip Springer (2013) w swojej ksigzce ,,Wanna z kolumnada” pisze: ,,Lad przestrzenny to
jest co$, o czym kazdy w Polsce styszat, ale nikt od dawna tego nie widzial”. W centrach miast brakuje
zieleni, parkow, jest za to ogromna liczba miejsc parkingowych i niewykorzystanej, zaniedbanej
przestrzeni. Obrzeza miast zabudowane sg niekontrolowanymi osiedlami. Zamiast przedmie$¢ w petni
wyposazonych w infrastruktur¢ drogowa i techniczng mamy skupiska doméw, do ktérych nie
dojezdzajg autobusy. Przestrzen publiczna zarzucona jest billboardami, tablicami, plakatami
I wielkoformatowymi reklamami, ktére niekiedy zaslaniaja nawet okna mieszkancom blokow
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i kamienic. Sg nieatrakcyjne, zabrudzaja miejsca publiczne, atakze powoduja chaos. Niektore
reklamy, szczeg6lnie te emitujace $wiatlo, dodatkowo rozpraszajg kierowcdw, mogac przyczynic sig
do wypadkow. Najgorsze jest jednak to, ze przeszkadzaja one tylko matej grupie ludzi, natomiast
znaczna wigkszos¢ wcale nie zauwaza tego problemu. Czgs¢ uwaza, ze reklamy dodaja miastu
kolorytu, rozjasniaja szare ulice i sg cennym zrodtem informacji, twierdzac nawet, ze dzigki
billboardom polskie miasta przypominajg prawdziwie, europejskie miejsca. W zwigzku z tym kazdy
ma nie tylko inng definicje¢ pickna, ale i europejskosci.

Przestrzenig publiczng rzadzi pienigdz. W Polsce nigdy nie begdzie nudno. By¢ moze jest
to spadek po okresie komunizmu, kiedy wszystko bylo czarno-biate i panstwowe, a ludzie jeszcze nie
zdazyli nacieszy¢ si¢ wolnoscia, Mimo tego, ze do dziatania przystgpuje mtodsze pokolenie, to i tak
mamy do czynienia z bataganem. Przykladem moze by¢ kazde nadmorskie miasteczko, gdzie przy
gltéwnej promenadzie wystawione sg budki z chinska odzieza, parawanami, pamigtkami
(przywiezionymi z Chin), kebabami i hot-dogami, a na budkach znajduja si¢ reklamy z parkami
dinozauréw. Panuje tam specyficzny, tandetny, pociagajacy jednak wielu ludzi klimat. A prowadzacy
interesy realizujg to, na co jest popyt.

Zakonczenie

Podsumowujgc, Polska moze by¢ pickna, ale zalezne jest to od zdefiniowania tego pojecia.
Moze gdyby wigcej mowito si¢ 0 gustach, przywigzywaliby$my wigksza uwage do estetyki. Moze
moglaby pomdc reforma lekcji plastyki, ktora docelowo podkreslataby wage tadu przestrzennego.
Potrzeba jest tez u$wiadomienia Polakom, ze zyjemy i obracamy si¢ we wspolnej przestrzeni
publicznej i musimy o nig dba¢, gdyz wszyscy czerpiemy z niej korzysci. Polska nie bedzie nudnym
krajem, bo nie pozwoli na to nasza mentalno$¢. Pytaniem jest teraz, jak zmieni¢ nienudne rzeczy
W pigkne.

Literatura
Springer F., 2013. Wanna z kolumnadg, Wydawnictwo Czarne, Wotowiec.
Springer F., Blog, www.filipspringer.com/blog/ (dostep 2014.12.12).

Krotka notka o autorze: Posiada tytul licencjata gospodarki przestrzennej na Uniwersytecie Gdanskim. Jej
obecne zainteresowania koncentrujq si¢ na zagadnieniach zwigzanych z oswietleniem przestrzeni publicznej,
iluminacjami i zanieczyszczeniem swietlnym. Oprocz tego pasjonuje si¢ architekturq krajobrazu, kompozycjq
przestrzenng miast oraz tadem przestrzennym.
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Stowa kluczowe — Baftyk, OBIA, SST, teledetekcja, upwelling

Wstep

W ciggu ostatnich kilkudziesi¢ciu lat zdjecia i mapy satelitarne na stale zagoscity w nauce
i monitoringu jako jedna z najbardziej podstawowych metod zbierania danych (Castilla i in., 2008).
Dzigki nim w szybki, stosunkowo tatwy i tani sposéb mozna zdoby¢ informacje z duzego obszaru
0 wielu parametrach $rodowiska. Ponadto, dzigki obrazowaniu satelitarnemu naukowcy uzyskali
nowa perspektywe, z ktorej moga patrze¢ na zjawiska zachodzace na Ziemi (Kruczynski, 2006).
Danymi zdobywanymi przez aparatur¢ obrazujaca, umieszczong na satelitach moze by¢ rozktad
zachmurzenia, zawarto$¢ chlorofilu w wodach powierzchniowych , czy temperatura powierzchni
morza(SST; z ang. Sea Surface Temperature) (Siegel i in., 1996). Ciagte pozyskiwanie informacji na
temat SST, stuzy do zrozumienia zmiennosci tego parametru, detekcji i analizy globalnych zmian
klimatu. Ponadto pozwala na wizualizacje wielu procesow, ktore maja miejsce w oceanie. Tymi
procesami, zwigzanymi z gradientem temperatury sa: systemy pradoéw, wirdw, fronty czy rejony
upwellingu, widoczne dzigki wspomnianym gradientom na mapach SST (Seelye, 2004).

Upwelling na Baltyku

Upwelling, o ktéorym bedzie mowa w niniejszej pracy, jest procesem powszechnie
wystepujacym w morzach i oceanach $wiata (Lehmann i in., 2008; Nieto i in., 2012). W wyniku
dzialania sity wiatru nastepuje przemieszczenie wod powierzchniowych. Zgodnie z zasada zachowania
masy, na powierzchni¢ wynoszone sa wody z wigkszych glebokosci (Leppédranta i in., 2009). Zwykle
wody wynoszone na powierzchni¢ z glebszych rejondéw oceanu majg inne wartosci podstawowych
parametréw: najczgéciej sa zimniejsze 1 bogatsze w skladniki odzywcze (np. fosfor, krzem)
(Kowalewski, 2005). Nalezy przy tym zaznaczyC, ze, jezeli upwelling zajdzie w rejonach polarnych
lub zima, na przyktad przy krawedzi lodu, wody podpowierzchniowe b¢da mialy wyzsza temperature
niz woda znajdujaca si¢ na powierzchni (A. Herman, komunikacja ustna).

Badania upwellingu na Battyku si¢gaja 1834 roku, kiedy Aleksander von Humboldt ptynac ze
Szczecina do Kaliningradu i z powrotem, zarejestrowal nagly spadek w temperaturze wod
powierzchniowych o okoto 10°C , wystepujacy niedaleko brzegu. Z powodu niedoktadnego
rozpoznania procesu badania nad nim byly prowadzone bardzo przypadkowo — nie byto bowiem
wiadomo kiedy zjawisko wystapi w danym regionie (Lehmann, 2008). Jedna z podstawowych prac
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pokazujacych rozktad stref upwellingu na Battyku jest artykut z Bychkovej i Viktorova z 1987 roku.
Autorzy korzystaja z danych satelitarnych w widzialnej i podczerwonej czgsci spektrum
promieniowania elektromagnetycznego.  Dzigki zastosowanej metodzie wyrdzniaja 22 stref
wystepowania upwellingu w centralnej czesci Morza Baltyckiego. Z owych 22 stref w okolicach
Polski znajdujg si¢ trzy: strefa upwellingu Helskiego, Lebskiego i Kotobrzeskiego. Widoczne sa na
Ryc.1 jako obszary zaznaczone na zielono o wyraznie nizszej temperaturze. Rozptyw wod
z upwellingu Helskiego jest potaczony z rozptywem wod upwellingu Lebskiego.

Ryc. 1. Rozktad temperatur wdd przybrzeznej cze$ci Morza Battyckiego [1]

Z badan wynika, ze zwykle upwelling Kotobrzeski rozciaga sie na obszarze rzgdu 5000 km?,
Febski 4200 km® Natomiast upwelling wystepujacy kolo potwyspu Helskiego osigga rozmiary
1400 km? (Krezel i in., 2005). Forma upwellingu jaka wystepuje na Baltyku to upwelling przybrzezny.
Gdy wiatr wieje rownolegle do potozonej po jego lewej stronie linii brzegowej, sity zwigzane z rotacja
Ziemi sprawiaja, ze wody powierzchniowe sa odpychane od brzegu, a wspomniana zasada zachowania
masy generuje wynoszenie wod na powierzchni¢. Dzigki rdznicy temperatur, si¢gajacej nawet 10°C,
zjawisko to najtatwiej zaobserwowac jest latem (Leppéranta, 2009). Sam proces, mimo ze by¢ moze
nie jest bardzo spektakularny, ma wazne i daleko idgce konsekwencje. Mozna rozwazaé kilka jego
aspektow: wplyw na mieszanie wod (Jankowski, 2002), transport masy i ciepta migdzy woda
a atmosferg (Bychkova i in., 1987). Powoduje to zmiang¢ lokalnych warunkéw atmosferycznych,
atakze pobudza produkcje pierwotng poprzez wynoszenie soli biogenicznych (Kowalewski i in.,
2005).

Wplyw upwellingu na otoczenie

Poniewaz wiejace nad Baltykiem latem (czerwiec, lipiec, sierpien) wiatry sg duzo stabsze niz
zimg (Leppéranta, 2009), upwelling staje si¢ jednym z wazniejszych procesé6w mieszajacych wody
w tym czasie (Jankowski, 2002). Wody wynoszone przez upwelling organizujg si¢ w trzy typy
struktur: centrum, gdzie proces jest najsilniejszy, strefe frontalng na jego brzegach i podtuzne jezory
chlodniejszej wody tworzace tzw. filamenty (Gurova i in., 2013). Zatem wody glebinowe moga by¢
transportowane na wigksze odleglosci na powierzchni w postaci filamentow, czy tez tworzacych sie
Z nich wiré6w. Dobrym przykladem takiego zjawiska moze by¢ sytuacja w Zatoce Finskiej. Kahru
(1995) podaje za prawdopodobne, ze transport wod upwellingu przez filamenty, od wybrzeza
Finlandii do Estonii jest bardziej dynamiczny niz staty prad ptyngcy w zatoce. Ze wzgledu jednak na
nieregularno$¢ procesu upwellingu i problemy ze statym monitoringiem zwigzane z czg¢stg obecnoscia
chmur nad obszarem powodujg, ze doktadne predkosci procesu i jego dynamika nie sa znane. Jako, ze
upwelling jest procesem dynamicznym pojawiaja sie rozwazania na temat jego mozliwej roli
W transporcie zanieczyszczen, , gltownie wyciekow olejowych (Kahru i in., 1995).
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Pojawienie si¢ wod o innej temperaturze na powierzchni morza bgdzie miato wpltyw na
zmiany stabilno$ci morskiej warstwy granicznej (ang. Marine boundary layer, MBL). Ochtodzenie
powierzchni wody, poprzez wymiang ciepta (Bychkova i in., 1987) przektada si¢ na ochtodzenie
powietrza w MBL. W wyniku tego procesu, warstwy powietrza o nizszych temperaturach bgda blizej
ziemi niz warstwy cieplejsze. W efekcie wzrosnie stabilno$¢ w dolnej warstwy troposfery. To z kolei
powoduje mniejsze tarcie wiatru i mniejsze predkos$ci wiatru nad danym obszarem (Gurova i in.,
2013). Niskie predkosci wiatru wystepujace nad Battykiem latem prawdopodobnie moga by¢
dodatkowo ostabiane wystagpieniem upwellingu.

Jednym z najszerzej rozpatrywanych oddziatywan upwellingu z otoczeniem jest jego wpltyw
na produkcje pierwotng i rozwoj organizmoéw. Latem, gdy nastepuje szczytowy okres rozwoju wielu
organizméw morskich, wody powierzchniowe czgsto moga by¢ pozbawione wystarczajacej ilosci soli
biogenicznych. Upwelling jest na tyle silnym pradem wznoszacym, ze w wyniku jego dzialania, na
powierzchni¢ wyniesione zostang zwigzki migdzy innymi azotu, fosforu czy krzemu (Fonselius,
1994). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nie zawsze upwelling przektada si¢ na natychmiastowy
wzrost produkcji pierwotnej (Kowalewski, 2005). Badania wykazaly spadek produkcji pierwotnej
w centrum upwellingu Helskiego. Potwierdza to analiza zdje¢ z czujnikow optycznych (np. MODIS -
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) znajdujacych si¢ na satelitach. Dane pokazuja , Ze
koncentracje materii zawieszonej w wodzie sg zredukowane w strefach rozptywu wod z upwellingu.
Zaobserwowano jednak strefe wzmozonej produkcji pierwotnej, ktéra byta przesunieta w stosunku do
centralnego obszaru zjawiska. Jej przesunigcie wynika najprawdopodobniej z faktu, ze dla wigkszos$ci
organizmow temperatura jakg ma woda w centrum upwellingu jest zbyt niska. W zwigzku z tym
dopiero gdy maksymalna koncentracja soli biogenicznych zostanie osiagnigta w rejonach, gdzie
temperatura jest odpowiednia dla fitoplanktonu, na przyktad na obrzezach rozptywu upwellingu,
produkcja pierwotna wzro$nie (Kowalewski, 2005).

Jak wida¢ upwelling ma wiele roznorodnych skutkow. Ponadto, poniewaz jest to jeden
Z procesow silnie zwigzany z kierunkiem i predkoscig wiatru, jak i z temperaturg morza, jego badanie
i monitoring jest niezbedny. Celem bedzie tu sprawdzenia mozliwych powiazan z obserwowanymi
zmianami klimatu (K. Bradtke, komunikacja ustna). Powstaje jednak pytanie jak to robic.

Satelitarne metody badania upwellingu

Wraz z rozwojem technik satelitarnych rozwingty sie tez metody badania upwellingu
przybrzeznego. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich bazuje na analizie temperatury wody w miejscu
pojawiania si¢ wod wynoszonych w trakcie trwania procesu (Kregzel i in., 2005; Gurova i in., 2013).
W czasie pionierskich badan oprécz danych o temperaturze wykorzystywano réwniez zmiany
W kolorze i jasno$ci morza. Na zdjeciach satelitarnych bowiem wody wynoszone z glgbin widoczne sa
jako spadek jasno$ci wody, ktory mowi o wystgpieniu ,,czystych” wod (org. clear, pure water). Jesli
chodzi o kolor, zauwazono, ze w czasie zakwitow sinic, miejsca wystepowania upwellingu beda
pozbawione zwigkszonej ilosci tych organizméw (Bychkova i in., 1987). Korzystajac jedynie
Z obserwacji roznic temperatury na danych pochodzacych z AVHRR (ang. Advanced Very High
Resolution Radiometer) analiz¢ upwellingu przeprowadzit Jacek Urbanski (Urbanski, 1994). W innej
pracy, rowniez korzystajacej z danych pochodzacych z AVHRR, lecz nowszej generacji, za pomoca
algorytméw podanych przez operatorow satelitow mozliwe bylo przeksztalcenie danych pomiarowych
w mapy rozkladu temperatur z doktadnosciag do 1°C (Krezel i in., 2005). W obu pracach
wykorzystywane bylo promieniowanie podczerwone do wyznaczenia miejsc wystapienia upwellingu,
a wybor samych zdje¢ byl dokonywany recznie (Urbanski, 1994; Krezel i in., 2005).

We wspomnianych badaniach z 2005 roku, zasigg rozptywajacych si¢ wod byt zdefiniowany
przez analiz¢ horyzontalnego gradientu temperatury, na transekcie od brzegu w kierunku morza.
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Warto$¢ progowa wyznaczajaca granice wod byta rézna w zaleznosci od miejsca, ktore analizowano.
Wiynika to z faktu, ze $redni gradient temperatury jest inny w przypadku kazdego z upwellingdw przy
polskim wybrzezu (Krezel i in., 2005). Jednak nie tylko radiometry pasywne pomagaja badac
upwelling. Korzystajac z danych radarowych, a takze z modelu BSIOM (Sea Ice-Ocean Model of the
Baltic Sea), jako $rodka wspomagajacego, Gurova przeprowadzita analize upwellingu wzdtuz
wybrzezy Litwy i Lotwy (Gurova i in., 2013). Taka analiza byta mozliwa, poniewaz porownanie
danych wskazato duza korelacje miedzy danymi temperatury powierzchniowej wody, a wskaznikami
szorstkoSci  powierzchni (org. roughness). Wykorzystano istnienie trzech podstawowych
mechanizméw, ktore pozwolity wykry¢ upwelling na zdjeciach radarowych: (1) wzrost stabilno$ci
morskiej warstwy granicznej atmosfery (wynikajacy z ochtodzenia si¢ przypowierzchniowych warstw
powietrza, co przeklada si¢ posrednio na spadek predkosci wiatru, a zatem spadek szorstkosSci),
(2) wzrost lepkosci wod powierzchniowych, (3) obecno$¢ biologicznych surfaktantow w rejonie
upwellingu, wptywajacych na wzrost gtadkosci powierzchni morza (Gurova i in., 2013). Powyzsza
metoda analizy upwellingu wymaga duzego zaangazowania od osoby ktdéra ja przeprowadza, na
kazdym niemal jej etapie. Czy jest to preprocessing, na ktory sktada si¢ miedzy innymi wybor
obszarow wolnych od chmur albo korekcja geometryczna, czy tez sama analiza, polegajaca z kolei m.
in. na przeliczaniu danych w pikselach na wartosci radiacji i tworzenie map temperatur. Oba te etapy
niosg ze soba mozliwo$¢ popelnienia btgdu. Ponadto w czasie wyboru zdje¢ do pozniejszej analizy
parametréw statystycznych, dwie osoby moga mie¢ inne zdanie na temat uwzglednienia danego
zdjecia (Shlova i in., 2013). Badania upwellingu z danych satelitarnych wykorzystuja przede
wszystkim analize pikselowg map temperatury (Krg¢zel i in., 2005). Z jej pomoca wyznaczane s3
gradienty temperatur wystepujace w rejonie upwellingu, jego zasieg, czy czestos¢ wystepowania.
Jednak wybor zdjec, na ktorych prowadzone sg dalsze analizy dokonywany jest r¢cznie przez badaczy.
Sa to stosunkowo niedawne badania i wedlug wiedzy autora, nie pojawila si¢ jeszcze metoda
automatycznego wykrywania upwellingéw Morza Battyckiego na zdjgciach satelitarnych. Jednym z
problemoéw, na jakie mozna natrafi¢ w czasie proby ich wykrywania jest fakt, ze na zdjgciach moga
pojawi¢ si¢ inne obiekty, ktérych wartosci temperatury w pikselach beda porownywalne z tymi jakie
beda w miejscach wystepowania upwellingu. Przykladem mogg by¢é chmury czy wody
przemieszczajagce si¢ wraz z frontem termicznym (Bychkova i in., 1987). Sposobem rozwigzania
takich problemow, a takze drogg do opracowania narzgdzia pozwalajacego na monitoring upwellingu
moze by¢ zastosowanie klasyfikacji obiektowe;.

Klasyfikacja obiektowa

OBIA — (Object-Based Image Analysis) czyli klasyfikacja obiektowa jest jedng z metod
analizy zdje¢ satelitarnych. Polega ona na dzieleniu obrazu na segmenty, a nastepnie przez
poréwnywanie ich miedzy sobg a takze z otoczeniem, dokonywaniu klasyfikacji do wcze$niej
ustalonych grup. Jej gtéwna roznica w stosunku do innych metod analizy danych satelitarnych polega
na tym, ze jako podstawows swoja jednostke analizy bierze nie piksele, z ktorych sktada si¢ obraz
rastrowy, ale wyroznione wczesniej segmenty (Castilla i in., 2008). Ponadto gama charakterystyk,
ktérymi mozna opisa¢ segmenty jest olbrzymia (Definiens, 2012). Rozwdj tej metody zwiazany jest
przede wszystkim z udoskonalaniem czujnikdw zbierajagcych dane satelitarne. W przesztosci
rozdzielczo$¢ zdjec satelitarnych byto duzo mniejsza niz obecnie. Przektada si¢ to na fakt, ze wielkos¢
obiektu widzianego na zdjeciu jest duzo wieksza niz wielko$¢ piksela. W zwigzku z czym w analizie
zdjecia piksel po pikselu tatwo mozna zgubi¢ wzorce widoczne jedynie przy szerszym spojrzeniu.
Obiekty, w ktore zorganizowane sg piksele w czasie klasyfikacji obiektowej charakteryzujg si¢ tym, ze
jak najdoktadniej odzwierciedlajg jaki$ obiekt istniejagcy w rzeczywistosci. Nastgpnie obiekty te
poddaje si¢ dalszej analizie. Jednak analiza pikselowa nie pozostala zapomniana przez tworcow
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OBIA. W rzeczywisto$ci wykorzystuje ona wiele rozwigzan wczesniej wymyslonych, poddajac je
jedynie pewnym modyfikacjom (Castilla i in., 2008).

Podsumowanie

Niektore z proceséw zachodzacych w obrebie srodowiska morskiego i atmosfery przyjmuja
podobne wartosci na zdjeciach satelitarnych. Czesto jednak ich wymiary i ksztalty sa na tyle
charakterystyczne, ze mozna wykorzystac je w czasie analizy. Ponadto pozostaja one w szczeg6lnym
stosunku do siebie, do brzegu i innych obiektow, jakie moga zlokalizowaé czujniki optyczne
znajdujace si¢ na satelitach (Urbanski, 2009). Jednym z takich zjawisk bedzie upwelling przybrzezny.
Zaczeto juz wykorzystywac klasyfikacje obiektowa do badan nad tym procesem, jednak na razie
skupiono si¢ na prostej analizie filamentéw pochodzacych z wod wyniesionych przez proces
(Urbanski, 2009). Poniewaz wiele lat badan pozwolito na doktadny opis réznych parametréw
upwellingow, takich jak ich srednie dlugosci, szerokosci czy gradienty temperatur (Kr¢zel i in., 2005;
Gurova i in., 2013) wydaje si¢, ze naukowcy posiadaja wiele informacji, ktére mozna wykorzystac¢
w analizie obiektowej upwellingu. Analiza obiektowa, dazaca do stworzenia metody wykrywania
obiektow w sposdb zblizony do pracy oka czlowieka i bazujaca na wlasciwosciach wewnetrznych
i zewnetrznych obiektow (Konik, 2014) wydaje si¢ zatem idealnym narzedziem do dalszej analizy
zjawiska 1 monitorowania jego wrazliwosci na zmiany klimatu.
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Krétka notka o autorze: Studentka oceanografii ze specjalizacjq fizyka morza (Il rok studiow magisterskich).
Aktualnie prowadzi badania nad mozliwosciami wykorzystania klasyfikacji obiektowej do poprawy jakosci
danych satelitarnych mowigcych o zachmurzeniu nad Baltykiem. Pozwoli to poprawié stan wiedzy o bledzie
jakim jest obarczona maska chmur naktadana na mapy temperatury powierzchni morza i utatwi wykrywanie
frontow, upwellingu czy rozplywow rzecznych.
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Stowa kluczowe — przemyst portowo- stoczniowy, zanieczyszczenie Srodowiska, region potudniowego Baftyku

Gwaltowny wzrost liczby ludzi na $wiecie od poczatku epoki industrialnej i coraz bardziej
konsumpcyjny tryb ich zycia, przyczynity si¢ do wzrostu zanieczyszczania srodowiska naturalnego.
Wraz z postegpem technologicznym, a takze rozwojem przemystowym i naukowym stowo
»zanieczyszczenie” zaczeto mie¢ coraz wicksza wartos¢ dla mieszkancow Ziemi.

Na przestrzeni ostatnich pieciu wiekow Aglomeracja Trojmiejska, obejmujaca Gdynig,
Gdansk i1 Sopot, stata si¢ jedng z najwigkszych i najwazniejszych w Polsce. Zamieszkuje ja tacznie
ponad milion mieszkancow [1].Rejon potudniowego Baltyku charakteryzuje sie¢ duza aktywnoscia
w sektorze portowo-stoczniowym. Pierwsza stocznia w Gdansku powstata pod koniec XIX wieku,
a gtéwny osrodek portowo-stoczniowy Gdyni zostat powotany do Zycia w pierwszej polowie
XX wieku (Sottysik, 1993; Bouzarovski, 2015). Obecnie swoja dziatalnos¢ w TrojmieScie prowadzg
dwa porty z licznymi terminalami kontenerowymi, siedem przedsigbiorstw stoczniowych oraz wiele
spotek je obstugujacych [1]W samym Gdansku znajduja si¢ trzy spotki stoczniowe oraz liczne zaktady
z nimi wspotpracujace (m.in. spalarnie odpadéw przemystowych). Przedsigbiorstwa te wykonujg
prace remontowe, konserwacyjne i produkcyjne. Produkcyjno — remontowy charakter aktywnosci
portéw i stoczni wptywa na jako$¢ srodowiska naturalnego (Nagorka-Kmiecik, 2011). Ze wzgledu na
gabarytowa wielko$¢ jednostek ptywajacych, takie czynnosci jak piaskowanie, malowanie czy
lakierowanie odbywaja si¢ na wolnym powietrzu. Skutkuje to przedostawaniem si¢ do niego
wszelkiego rodzaju zanieczyszczen (McLean, 2001). Takze inne elementy $rodowiska, takie jak woda
czy gleba, narazone s3 na zanieczyszczenie majace swoje zrodto w portach i stoczniach. Glownymi
drogami przedostawania si¢ zwigzkOw zanieczyszczajacych, w tym roéwniez toksycznych, do wod
i gleb sg kanaty portowe i stoczniowe. Z kolei powietrze atmosferyczne narazone jest zwlaszcza
W bezposrednim sgsiedztwie stoczni i portow w konsekwencji emisji zanieczyszczen, wynikajacej
z codziennych prac w nich wykonywanych, jak réwniez z transportu i przetadunku.

Glownym zagrozeniem dla jakos$ci powietrza, wynikajacym z aktywno$ci antropogenicznej
w portach i stoczni jest pyl zawieszony (ang. particulate matter — PM), ktory klasyfikowany jest
w réznych wielko$ciach aerodynamicznych. Najczgsciej mowi si¢ o czastkach o $rednicy do 10 pum,
do 2,5 um i do 1 um. Sg one przenoszone na duze odlegtosci, a wraz z nimi zaadsorbowane na ich
powierzchni zwigzki chemiczne. Czesto w ich skladzie obecne sg substancje niebezpieczne dla
zdrowia ludzi, innych organizmow zywych i ogodlnie dla srodowiska naturalnego. Przemyst
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stoczniowy 1 spotki z nim zwigzane wprowadzaja do atmosfery szereg metali cig¢zkich, np.: otow,
arsen, kadm, nikiel oraz inne substancje, m.in. wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
czy dioksyny (Konwencja Sztokholmska, 2001). Te ostatnic nalezg do grupy Trwatych
Zanieczyszczen Organicznych (TZO), ktorych lista okreslona zostata Konwencja Sztokholmska. TZO
sa niebezpieczne, gdyz w srodowisku nie ulegaja rozktadowi, ale gromadza si¢ w tkankach zywych.
Ztego wzgledu Konwencja Sztokholmska zakazuje ich produkcji i uzytkowania (Konwencja
Sztokholmska z 2001). Poza wymienionymi powyzej, w zakladach stoczniowych w procesach
malowania i lakierowania, do atmosfery emitowane sg rowniez rozpuszczalniki organiczne, takie jak
ksylen i toluen (OECD, 2010).

Powietrze atmosferyczne w rejonie Trojmiasta jest silnie podatne na degradacjg. O stopniu
jego zanieczyszczenia decyduje obecno$é réznych substancji, ktorych stezenie jest wyzsze w stosunku
do warunkow naturalnych lub takich zwigzkow, ktore dostaty sie do atmosfery w wyniku dziatalno$ci
cztowieka (Program Ochrony Powietrza dla Strefy Aglomeracji Trojmiejskiej z 2013). Na stan jakosci
powietrza w rejonie Aglomeracji Trojmiejskiej wptyw maja takze uksztattowanie terenu i usytuowanie
w strefie brzegowej Morza Baltyckiego. Czg$¢ =zanieczyszczen, np. rte¢, ulega reakcjom
z halogenkami 1 moze przechodzi¢ z niereaktywnych form gazowych w reaktywne zwigzki obecne
w aerozolach. Dodatkowo, znaczaca role odgrywa duza wilgotnos¢ powietrza, charakterystyczna dla
atmosfery nadmorskiej (Pyta, 2014).

Ludzie zyjacy w Trdjmiescie coraz czeSciej s narazeni na zwigkszong zachorowalno$¢ na
przewlekte choroby uktadu oddechowego, krwionosnego i nowotwory. Jest to cena, jaka placi si¢ za
bardzo dobre warunki ekonomiczno - spoteczne w naszym regionie oraz pr¢zny rozwodj przemyshu
i transportu w ostatnim dwudziestoleciu. Aby kontrolowa¢ stan jakosci atmosfery w Trojmiescie
w roku 1993 zatozona zostata przez Gminy Gdansk, Gdyni¢, Sopot i Tczew oraz spotke Nederpol
Fundacja Agencja Monitoringu Regionalnego Atmosfery Aglomeracji Gdanskiej (ARMAAG), bedaca
regionalng sieciag monitoringu. Monitoring powietrza atmosferycznego w niej prowadzony obejmuje
bezposrednie pomiary powietrza w réznych punktach, wybranych jako reprezentatywne dla jakosci
powietrza Aglomeracji Trojmiejskiej, albo jako tzw. "gorace miejsca" wyjatkowo wysokich stgzen
substancji zanieczyszczajacych [2] wieloletnie juz obserwacje prowadzone przez ARMAAG
pozwolily ustali¢ gtdéwne zrédla zanieczyszczen i wskazaé, jakie substancje obecne w powietrzu
stanowig najwicksze zagrozenie w regionie. Na ich podstawie wiadomo, ze wysokimi stezeniami pytu
PM10 i benzo(a)piranu uznawanego za wskaznik grupy WWA, charakteryzuja si¢ obszar Nowego
Portu i dzielnica Gdansk Stogi. Sa to miejsca $ci$le powigzane z dziatalno$cia stoczniowa, portows,
przemystem uzupetniajacym oraz aktywnym szlakiem komunikacyjnym Trojmiasta [2].

W Tréjmiescie, poza atmosferg, rowniez wody Zatoki Gdanskiej narazone sg na zwigkszony
doptyw zanieczyszczen. Obok bezposrednio wprowadzanych z rzekami czy splywami
powierzchniowymi z lagdu, zanieczyszczenia dostarczane sa do morza z mokrg i suchg depozycja
atmosferyczna. Powoduje ona migdzy innymi wymywanie z atmosfery pyldw powstajacych na
terenach portoéw i stoczni w procesach produkcyjnych, przetadunkowych oraz transportowych (OECD,
2010). Za przenikanie zanieczyszczen do wod portowych najbardziej odpowiedzialny jest cztowiek.
Do kanatow portowych niebezpieczne substancje przedostaja si¢ w konsekwencji niepoprawnego
przetadunku, kolizji, uszkodzenia zbiornikéw paliwowych statkdw lub kontenerdéw transportowych,
jak réwniez nielegalnych lub awaryjnych zrzutéw Sciekéw (Urzad Morski Gdynia, 2011). Do grupy
zwiazkow szczegodlnie niepozadanych i niebezpiecznych zaliczane s3 m.in. substancje palne, metanol,
aceton, oleje napgdowe, gazy ptynne, kwas chlorooctowy i wiele innych. Mimo takiej réznorodnosci
zanieczyszczen badania prowadzone przez Zarzad Portu Gdynia pozwolily stwierdzi¢, ze wody
portowe nie sg zanieczyszczone. W analizie uwzgledniono m.in. zawarto$¢ otowiu, cynku, kadmu
i substancji ropopochodnych [3]. Zatem mozna stwierdzi¢, ze w rejonie Trojmiasta sektor portowo —
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stoczniowy w wiekszym stopniu stwarza zagrozenie dla atmosfery niz wod portowych Zatoki
Gdanskie;j.

Trzecim istotnym elementem $rodowiska zanieczyszczanym w wyniku dziatalnosci sektora
portowo-stoczniowego jest gleba na ladzie i osady denne w morzu. Podobnie jak woda i powietrze,
takze gleba na terenach portowych, narazona jest na zanieczyszczenie. Substancje ropopochodne,
smary, farby czy oleje przedostaja si¢ do gleby na dwa sposoby. Bezposrednio, np. poprzez
zanieczyszczenie olejem mineralnym przy stanowisku nalewczym cystern kolejowych lub posrednio,
w wyniku wymywania przez opady. Do osadoéw dennych przedostaje si¢ m.in. $cierniwo powstajgce
w wyniku prac piaskarskich. Jest ono podstawowym powodem kumulacji metali ci¢gzkich w osadach.
Duzym zagrozeniem dla $rodowiska naturalnego, zwigzanym z zanieczyszczeniem osadéw portowych
jest takze wykonywanie prac czerpalnych i podczyszczeniowych basenéw portowych. W rejonie
basenow i klapowisk, w ktorych odkladany jest materiat czerpalny prowadzony jest monitoring. Ma
on na celu kontrolowanie st¢zenia toksycznych substancji w nich odktadanych. Analizy poziomu
stezenia metali, analitow z grupy WWA oraz kongeneréw PCB, nie stwierdzily w zadnej z badanych
probek osadow (pobranych zaréwno na terenie klapowiska jak i wokot tego terenu), przekroczen
dopuszczalnych wartos$ci stezen [3].

Wszystkie elementy $rodowiska sa ze soba wspodtzalezne i wzajemnie na siebie oddziatuja.
Opisane powyzej substancje zanieczyszczajace wode, powietrze czy osady/glebe, w wysokich
stezeniach wptywaja negatywnie na wszelkie organizmy zywe. Jednym z grozniejszych jest dla nich
pyl zawieszony obecny w powietrzu atmosferycznym. Moze on przenosi¢ zanieczyszczenia poprzez
uktad oddechowy do organizmu czlowieka. Czgstki o $rednicy mniejszej niz 10 um dzialajg
toksycznie na goérne drogi oddechowe. Te o $rednicy ponizej 2,5 um przedostaja sie do tchawicy
i oskrzeli. Najgrozniejsze s3 czastki o najmniejszych rozmiarach, ponizej 1 um S$rednicy, ktore
przedostaja si¢ do phuc i krwioobiegu. Dorosty cztowiek wdycha dziennie okoto 12,3 m? (tj. 16 kg)
powietrza, bedacego mieszaning gazow, drobin cieczy i ciat statych (Mahajan, 2006). Tak wigc kazdy
sktadnik wdychanej mieszaniny wptywa na funkcjonowanie organizmu ludzkiego, nawet ten
wystepujacy w niewielkich stezeniach.

Przemyst portowo-stoczniowy Aglomeracji Trojmiejskiej jest jednym z prezniej rozwijajacych
si¢ w regionie poludniowego Battyku (Bierut, 2011). Jest takze odpowiedzialny za istotng czes$¢
zanieczyszczania $rodowiska naturalnego regionu. Jednak na jego kondycje wplyw ma wiele
naktadajacych si¢ czynnikow. Sg to dzialajace w regionie zroéznicowane zaklady produkcyjne,
uksztaltowanie terenu, warunki S$rodowiskowe 1 wiele innych. Zarzady wszystkich spotek
stoczniowych i portowych wprowadzaja mozliwie najlepsze zabezpieczenia swych dziatalnosci, aby
ogranicza¢ emisje szkodliwych substancji do srodowiska i ich wpltyw na zdrowie ludzi i zwierzat.
Dodatkowo prowadzone s3 badania w ramach monitoringu $rodowiska oraz respektowane
mig¢dzynarodowe i panstwowe akty prawne, za ktorych nieprzestrzeganie naktadane sg restrykcyjne
kary. Miejmy nadziej¢, ze w przyszlosci takie podej$cie do problemu zanieczyszczenia srodowiska
przetozy si¢ pozytywnie na poprawe jego jakosci.
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Stowa kluczowe — krajobraz, przestrzen, sacrum

W celu ukierunkowania swoich rozmyslan 0 krajobrazie sakralnym, zaczne od okreslenia
pojecia krajobrazu. Czym on wtasciwie jest? Bardzo trudno jednoznacznie go opisa¢, bowiem istnieje
wiele jego definicji. Dla mnie krajobraz jest ,,zdjeciem tego wszystkiego, co nas otacza”. Dzigki niemu
moge scharakteryzowa¢ dang przestrzen, wyodrebni¢ okreslone struktury oraz wyznaczy¢ elementy
szczegolne. W niniejszej pracy postaram sig¢ opisac krajobraz sakralny na podstawie artykutéw Urszuli
Myga—Piatek ,,Krajobraz sakralny a turystyka — studium przypadku Masywu Synaj” oraz Grazyny
Holly ,,Kapliczki i krzyze przydrozne w Bieszczadach Wysokich”.

Na poczatku skupi¢ si¢ na przyktadzie Masywu Synaj, ktory bardzo jednoznacznie okresla,
czym jest krajobraz sakralny i odpowiada na pytania: kto?, co? i gdzie? tworzy scenografi¢ dla tego
rodzaju ,,zdjecia”. Kreatorem miejsca sg ludzie oraz bardzo unikatowe $rodowisko przyrodnicze.
Mozna przyznaé, ze panujace tam warunki naturalne btyskawicznie kieruja przybysza na droge
kontemplacji, rozbudowanych przemyslen nad sensem istnienia oraz dialogu z ,,wymiarem
pozaziemskim”. Panujacy tam klimat, niec mata wysoko$¢ nad poziomem morza wplywaja na
nieustanne pobudzanie percepcji odbiorcy. Odwiedzajacy to miejsce chca si¢ rozkoszowac
otaczajagcym pieknem. Z tego wzgledu na przestrzeni Kilku tysiecy lat miejsce to otrzymato marke
»sacrum”, jak dla mnie nawet pierwszego stopnia, uzywajac terminologii Mikotaja Madurowicza
(2002). Ludzie wyznajacy rozne religie (chrzescijanstwo, islam) byli w stanie dostosowaé swoje
przekonania do szczegbélnego otoczenia jakim jest srodowisko Masywu Synaj.

Krajobraz sakralny przezywat i nadal przezywa ewolucje¢. Jego pierwsze etapy mozna uznaé
za ,,ujarzmianie natury”, w celu dostosowania przyrody do wierzen. Nie chodzi tutaj o materialne
zabudowywanie miejsca, tylko o stopniowe odszukiwanie symboli ukrytych w $rodowisku zgodnie
z przyjetym kanonem kulturowym. Obecnie krajobraz sakralny Masywu Synaj jedna si¢ z szeroko
pojeta marka ,turystyka”. Postepujace uturystycznienie Synaju potwierdza gleboki charakter tego
obszaru i jego recepcj¢ w spoteczenstwie, ale przy tym sprawia, ze owa przestrzen zaczyna przezywac
stopniowg destrukcje. Blysk, pochodzacy z uzywanych aparatow, profanuje elementy S$wiete.
Wyzszo$¢ atrybutdw tej przestrzeni zaczyna traci¢ na wartosci. Czy zatem postawione przez Urszule
Myge-Pigtek pytanie odnosnie stopniowego ograniczania liczby oséb zwiedzajacych powinno
otrzyma¢ odpowiedz pozytywna? Uwazam, ze jezeli ,,zjawisko thumu” z roku na rok bedzie si¢
powigkszac, opiekujacy si¢ tg przestrzenig powinni podja¢ wszelkie §rodki zaradcze, aby unikatowo$¢
tego miejsca nie poszta w niepamie¢.
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Z kolei artykut Grazyny Holly ukazuje krajobraz sakralny jako bardzo dobre zrddto poznania
spolecznosci lokalnej. Mnogos$¢ kapliczek i1 krzyzy przydroznych Bieszczadéw Wysokich §wiadczy
0 glebokiej poboznosci i religijno$ci jego mieszkancoOw. Na przestrzeni lat staly si¢ one ,,zywa
kronikg” dla tego miejsca. To dzieki nim jesteSmy w stanie odczytywaé zamierzchle wazne
wydarzenia religijne i spoteczne. Krajobraz sakralny, jako ,zdjecie”, pozwala odkrywaé charakter
ksztaltowania si¢ danej przestrzeni. W Bieszczadach Wysokich zauwazamy przenikanie si¢ tradycji
bizantyjskiej i1 tacinskiej. Wspdtistnienie tych dwoch obrzadkéw stworzyto zupetnie inny wymiar
owych obiektow matej architektury np. wizerunek Chrystusa ukazany na krzyzach charakteryzuje si¢
uktadem dloni typowym dla tradycji wschodniej, natomiast utozenie stop — dla tradycji tacinskie;.

Kazdy krajobraz, nie tylko sakralny, ma w sobie pigkno. Pigkno jest bogactwem
niematerialnym, ktore zawsze powinniémy bra¢ w opieke, aby da¢ pozniejszym pokoleniom
mozliwo$¢ poznawania i odszyfrowywania tego, co nas otacza.
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Stowa kluczowe — pasja, przygoda, spetnienie, Zywiot

Niewatpliwie ,,Odkryj swoj zywiol” Robinsona (2015) jest najbardziej pozytywna ksigzka,
jaka dane byto mi przeczyta¢. Lektura niesamowicie pochlania, daje do myslenia i przede wszystkim
daje motywacj¢ do dzialania. Narrator na kazdym kroku przekonuje czytelnika, ze szczescie jest
w zasiegu r¢ki kazdej jednostki stgpajacej po Ziemi. Mysle, ze to doskonala pozycja dla osob
szukajacych swojego miejsca na Ziemi, celu zycia, czy pragnacych odnalez¢ swdj zywiot.

Dzieto Robinsona daje mi wiele nowych spojrzen na $wiat. Jestem mtoda osoba, a w ksigzce
nie brakuje licznych opiséw, jak zwykli zjadacze chleba osiagneli szczyty swoich mozliwosci,
dokonali glebokich przemian w swoich zyciach. Pierwszy rozdzial nazwany wdziecznie Odkryj swoj
zywiof raczej zostat skierowany do oséb cierpiagcych na brak pasji zyciowej, ktorej mogliby si¢ oddac.
Osobiscie posiadam swoj Zywiot. Jakby go nie definiowaé, dla mnie jest to po prostu co$, co sprawia
ze czuje ze zyjg, jestem spetniony, szczgsliwy, $miato krocze dalej i jestem otwarty na kolejne
wyzwania. Kiedy sg takie chwile w moim zyciu? Gdy staram sie¢ odpowiedzie¢ na to pytanie,
przypominam sobie wiele wypadow w nieznane, ktore sprawiaty ze mogltem poznawaé nowe miejsca,
poczu¢ ich klimat oraz zapomnie¢ o smutnym miescie, w ktorym dane jest mi spedza¢ wickszg czgsé
roku. Za nic w §wiecie nie przezyje w nim takich emocji, jak wtedy gdy wspinam si¢ na szczyt gory
i nie wiem czy zdaze odnalezé droge powrotng przed zapadnieciem zmroku. Miasto nie da mi
picknego krajobrazu pobudzajacego zmysty i ruch krwi w zylach. Czlowiek czesto zapomina
0 jednosci z naturg, o bezwarunkowym sprz¢zeniu z nig. Gdy probuje si¢ od niej odcina¢ grozi mu
takze odciecie od szczgécia. Przypomina mi si¢ jedna z wielu motywujacych ksigzek autorstwa Beara
Gryllsa [1], ktora glosi ze cztowiek odcinajgc si¢ od matki natury, barykadujac si¢ w miastach na
zawsze utracit szcze$cie. Czy istnieje jeszcze jaki§ inny zywiot w moim zyciu (autor nie wyklucza
istnienia kilku zywiolow w zyciu pojedynczego cziowieka)? Mysle, ze czym$ takim sg sytuacje,
ktorym towarzyszy uwolnienie adrenaliny. To ona motywuje do dziatania, nie pozwala na osiadanie
W rutynie, pograzaniu si¢ w mys$lach o bezsensie wszystkiego, co istnieje. Wielu sytuacjom w zyciu
towarzyszy uwolnienie tego hormonu. Moze to by¢ kapiel w morzu po zmroku i oczekiwanie na
pozarcie przez grozne potwory morskie. Moze to by¢ szybka jazda konna galopem. W lekturze moja
uwage przyciagga watek poswiecony edukacji. Po jego przeczytaniu nasuwa si¢ mi si¢ mysl, ze osoby
konczace powszechny system edukacji sa niejako kalekami. Uswiadamiam sobie, jak wiele szkota nie
jest w stanie nauczy¢ swoich podopiecznych: zycia z innymi, zwigzkow 1 og6lnie funkcjonowania
w spoleczenstwie. To by tlumaczylo wzrost zachowan destruktywnych wsrod miodego pokolenia,
poczucie braku wtasnej wartosci, niemozno$¢ odnalezienia wlasnego miejsca we wszech§wiecie. To
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smutne i trudne do pogodzenia, ze szkola ktora niejako stanowi drugi dom dla wielu dojrzewajacych
0sOb nie jest w stanie o nich zadba¢ i wychowa¢ na warto$ciowych ludzi. Inny watek z ksiazki,
bardziej pozytywny, to historia jednego z moich ulubionych kucharzy, Jamiego Olivera [2]. Pomimo,
7ze o niego szkota nalezycie nie zadbata i nie byl uczniem pigtkowym to stal si¢ szanowanym
kucharzem na calym §wiecie, ktorego wyroznia doceniany altruizm: umozliwienie osobom
bezdomnym i bezrobotnym zasiegni¢cia w zZyciu czego$ nowego, zdobycia pracy i doSwiadczenia
w byciu kucharzem!

Mogltbym wymienia¢ wiele fragmentow ksigzki, ktére w pewien sposob do mnie przemawiaja,
ale chciatbym zaznaczy¢ ze ostatni rozdziat jest chyba najwazniejszym ze wszystkich. Zostat nazwany
Zycie petne pasji i sensu. Czytalem go wlasciwie ku przestrodze. Bardzo chcialbym pod koniec Zycia
powiedzie¢, ze niczego w zyciu nie zatuje. Jest to zarazem chyba najsmutniejszy rozdzial ksigzki,
gdyz pokazuje ze $mier¢ jest nieuchronna i bardzo tatwo o zal, ze si¢ czego§ w zyciu nie zdazyto
dokona¢. Zarazem jest to motywacja do dzialania, porzucenia barier psychicznych i zmiany
nastawienia do niektérych niebezpiecznych dla wlasnego szczgsécia postaw zyciowych.

Po przeczytaniu ksigzki od deski do deski uwazam, ze Odkryj swoj Zywiol Kena Robinsona
jest doskonata pozycja, dla 0sob cierpiacych na chroniczne poczucie braku sensu egzystencji, ale takze
dla osob pragnacych sie utwierdzi¢ w przekonaniu, ze ich zycia s3 jednak wyjatkowe i sg z nich
zadowoleni.

[1] Edward Michael ,,Bear” Grylls (ur. 1974 r.) — brytyjski podréznik, alpinista, popularyzator sztuki
przetrwania. Autor kilkunastu ksigzek, przewodzi licznym wyprawom podrézniczym do najbardziej
dzikich i nieprzyjaznych zakatkdéw $§wiata, otrzymal za swoje zastugi honorowy stopien komandora
podporucznika Krélewskiej Marynarki Wojennej oraz putkownika elitarnej jednostki Royal Marines,
ponadto jest najmtodszym w historii Naczelnym Skautem Wielkiej Brytanii (Bear Grylls. Paliwo dla
Zycia, wyd. Pascal).

[2] Jamie Trevor Oliver (ur. 1975 r.) — brytyjski kucharz, autor programéw i ksigzek kulinarnych. Jako
kucharz preferuje §wieza i ekologiczng zywnos¢. W swojej ojczyznie prowadzi krucjate przeciw
karmieniu dzieci fast foodami. Prowadzi restauracje "Fifteen" w Londynie (https://pl.wikipedia.org).
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Stowa kluczowe — bezpieczenstwo energetyczne, dywersyfikacja, energetyka, interes narodowy

Wstep

Planowanie przysztosci towarzyszy nam na co dzien. Bez przerwy tworzymy nowe koncepcje
przezycia kolejnych dni, miesi¢cy, lat. Plany te czesto ewoluuja, sg na biezaco aktualizowane
i dostosowywane do zmieniajacych si¢ warunkow. W tym procesie stale iniezmienne pozostaja
jedynie cele, jakie chcemy osiagnaé¢. Podobna zasada wystepuje W panstwie, dlatego, tak jak w zyciu
osobistym kazdego z nas, w zyciu kraju potrzebujemy konkretnych planow. Podstawa ich stworzenia
jest okreslenie celu i opracowanie doktryny, ktora pomoze go nam osiagnac [6].

Rozwini¢cie

Rozpatrujac charakterystyke polskiej energetyki nasuwa si¢ zasadnicze pytanie: jaki jest
gtéwny cel polskiej doktryny energetycznej? Temat ten jest jednym z najwazniejszych dla osob
zajmujgcych si¢ polskim systemem pozyskiwania oraz dystrybucji energii. Jest to zrozumiate,
zwazywszy na fakt, iz po 1989 roku, od kiedy uwolnili§my si¢ od centralnego planowania nie mamy
kooperacji migdzy osobami decyzyjnymi w panstwie, najwickszymi odbiorcami energii, producentami
surowcOw 1 innymi grupami, ktére majg lub moglyby mie¢ interes w energetyce. Sytuacja ta
doprowadzita do stagnacji w tym sektorze — poszczegoélne grupy interesow ograniczyty si¢ bowiem
jedynie do dziatan doraznych.

Probujac zastanowi¢ si¢ nad najwazniejszym celem energetyki w Polsce, obok specyfiki
sektora musimy uwzgledni¢ istnienie grup, ktére majg znaczacy wplyw na ksztattowanie polityki
w kraju. Nalezaloby scharakteryzowaé, a potem zréwnowazy¢ ich interesy, doprowadzié¢
do konsensusu, wyltoni¢ konkretny plan i zacza¢ go wdrazaé¢ z korzyscia dla wszystkich. Istotnie, jest
to glowny cel strategii energetycznej, wypracowanie interesu ponad podziatami interesu narodowego.

Rozpatrujac sytuacje poszczegolnych grup wptywu w Polsce na pierwszy plan wysuwaja si¢
gornicy, a wlasciwie zwigzki zawodowe reprezentujgce branze wydobywcza, obecnie bedaca
w zapasci finansowej. Chyba kazdy z nas pamigta wielkie manifestacje pod siedzibg Prezesa Rady
Ministrow w Warszawie, wycie syren, palenie opon. W mediach, co najmniej kilka razy w roku mozna
ustysze¢ ze strony goérnikow grozbe strajku, za$ na poczatku 2015 roku mogliSmy obserwowaé
protesty w kopalniach. Najczestsza przyczyng protestow sg planowane restrukturyzacje zaktadow oraz
zwigzane z nimi zmiany uprzywilejowanej pozycji pracownikéw kopaln. Przez lata gornicy zdotali
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wywalczy¢ m.in. wczesniejsze emerytury, przywileje socjalne czy dodatkowe pensje. W ostatnim
czasie sytuacja spoleczna na Slasku stata sie niespokojna z powodu realnego zagrozenia likwidacji
czesci kopaln.

Wegiel jest najwiekszym polskim bogactwem surowcowym oraz najistotniejszym paliwem
dla rodzimej energetyki. Z drugiej za$ strony polskie kopalnie ze wzglgdu na uwarunkowania
geologiczne sg trudne w eksploatacji, zle zarzadzane, a rzad musi do wydobycia doptaca¢. Dochodzi
wrecz do kuriozum, w ktorym Polska posiadajaca bogate tradycje gérnicze, jak tez najwicksze zloza
tego surowca w Europie sprowadza wegiel z innych czeSci Swiata, gtownie z Rosji, ale nawet z tak
odleglych kierunkéw jak Chile czy Australia. Okazuje sig, ze OW egzotyczny wegiel jest czesto tanszy,
liczac zaréwno koszty wydobycia, jak i transportu, niz nasz rodzimy, wydobywany na Slasku.
Sytuacja jest niebezpieczna zarowno dla budzetu spotek weglowych, skarbu panstwa, jak i samej
branzy energetycznej. Impas ten jest niezwykle ciezko przetlamaé, gldwnie poprzez opor dobrze
zorganizowanych zwiazkéw zawodowych. Kolejne rzady probuja jednak polepszy¢ sytuacje sektora
wydobywczego. W ostatnim czasie pojawita si¢ koncepcja powotania Polskiej Grupy Gorniczej
(PGG). W kwietniu 2016 roku podpisano porozumienie w ramach Kompanii Weglowej, dajace
podstawy do powstania nowego konsorcjum majgcego potaczyC strong spoleczna, banki oraz
inwestorow. Czas pokaze, czy to rozwigzanie wptynie na polepszenie sytuacji polskich kopalni.
Najwigkszym zagrozeniem dla nich jest jednak sytuacja na $wiatowym rynku surowcowym, gdzie
ceny wegla ciagle spadajg. Taka tez opini¢ wydat minister energii Krzysztof Tchorzewski [2].

Wegiel jest jedynym surowcem energetycznym, ktérego zasoby pozwalaja nam na
niezalezno$¢ energetyczng. Fakt ten jest wystarczajacym argumentem w dyskusji nad dotowaniem
sektora wydobywczego. Przedsigbiorcy, a takze zwykli podatnicy sg czesto oburzeni interwencjami
finansowymi Panstwa w spotki weglowe, nie chcac dotowaé ze swoich podatkéw nierentownych
kopaln, podczas gdy ich dziatalno$ci, czgstokro¢ zatrudniajace kilkaset osoéb nie wytrzymuja
konkurencji, a na zadng pomoc ze strony rzadu nie mogg liczy¢. Odpowiadajac na pytanie zadanie
przez prezydenta Nowej Soli — Wadima Tyszkiewicza: ,,czy dzieci gornikow maja inne zotadki?”’[5]
moja odpowiedz brzmi nie, ale sektor, w ktérym pracuja ich rodzice jest strategiczny dla
funkcjonowania gospodarki. Bez dotowania kopalni nie otrzymamy wegla z wlasnych zasobdw,
z ktérego blisko w 80% produkowana jest energia elektryczna w Polsce.

Od tego punktu mozemy wyj$¢ do sprecyzowania najwazniejszego celu polskiej doktryny
energetycznej, ktorg powinna by¢ niezalezno$¢ energetyczna. Gospodarka oparta o zasoby wlasne oraz
0 zdywersyfikowane zrodta importu brakujacych surowcoéw jest sednem ogolnie pojetego interesu
narodowego. Energetyka jest warunkiem koniecznym dla rozwoju gospodarczego, zaden podmiot nie
moze istnie¢ bez energii. Fabryki nie mogg produkowaé, obywatele przemieszczac si¢, szkoty, szpitale
czy inne instytucje spelnia¢ swoich zadan bez korzystania z elektrycznosci, pochodnych ropy naftowe;j
lub spalania gazu ziemnego. Energetyka jest swoistym kregostupem panstwa, ktore nie moze
poprawnie funkcjonowac zdane na taske i nietaske innych krajow. Dlatego ponad interesami innych
grup najwazniejsze jest to, aby polska energetyka w jak najwickszym stopniu byta oparta o rodzime
zasoby.

Z tego miejsca bezposrednio mozemy przejs¢ do analizy grupy oséb decyzyjnych,
ksztattujacych tad w panstwie, czyli do politykoéw. Jest to jedna z grup, ktorej najmniej ufajg Polacy,
ale jedyna majaca realny wplyw na dziatanie sektora energetycznego. Przedstawiciele spoteczenstwa,
wybierani w wyborach powszechnych z zatozenia powinni kierowa¢ si¢ dobrem narodu, ktorego sa
Cze¢scig oraz kraju, w ktérym sg gospodarzami. W ostatnich latach rdznie to wygladato, rézne efekty
przynosity decyzje przez nich podejmowane. Od strategii zatwierdzanych przez politykow w duzej
mierze zalezy, czy w ciggu kilku lat zamkniemy kopalnie, wybudujemy pierwszg elektrowni¢ jadrowa,
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podpiszemy korzystne dla nas umowy na dostawy surowcow lub ratyfikujemy korzystne albo
niekorzystne umowy mi¢dzynarodowe.

W sytuacji, w ktorej politycy odzegnuja si¢ od odpowiedzialnosci za energetyke, sila
naprawcza moze okazaé si¢ wowczas spoleczenstwo 1 jego wpltyw na wiladze. Nikt inny jak wiasnie
obywatele zjednoczeni we wspoélnej sprawie moga wiele wywalczy¢. Rozgoryczone spoteczenstwo
moze wplynaé¢ na zmiang plandéw rzadu, odsunaé¢ go od wiadzy lub nawet zmieni¢ ustroj w Kraju.
Przyktadem takiej sytuacji moze by¢ Bulgaria, gdzie w 2013 roku po podwyzce cen pradu
elektrycznego oburzony narod domagat si¢ dymisji rzadu. Protesty skonczyly si¢ sukcesem obywateli,
a powotana przez nich wladza odeszta od planow zwickszenia optat. W spoteczenstwie tkwi wielka
sifa, ale tak jak w przypadku Butgaréw musiat powsta¢ konkretny problem, ktory dotknat wszystkich
w znacznym stopniu. W Polsce ceny energii elektrycznej nie stanowig tak duzego odsetka
w wydatkach poszczegolnych budzetow domowych jak tam, dlatego nawet kilkuprocentowe
podwyzki nie doprowadzg do rozruchow w panstwie. Na pewno wplynetyby jednak na notowania
partii rzadzacej i wzrost niezadowolenia spolecznego, potrzebny bylby jednak bardziej drastyczny
spadek, aby zmieni¢ wladze. Mozliwe, Ze taka sytuacja nastapi w momencie, gdy ceny energii zaczng
rosna¢ przez wdrazanie postanowien paktu klimatycznego, ktory ma obowigzywaé od 2020 roku.
Zanim jednak do tego dojdzie politycy powinni zajac si¢ pogodzeniem intereséw tych najwigkszych
i najbardziej wpltywowych grup, jak tez powstaniem  ponadpartyjnego planu naprawczego
dla energetyki. Strategia taka powinna wyprzedzaé obecng sytuacj¢ i probowacé przewidzie¢
przysztos¢.

Obecny stan energetyki nie stwarza pozytywnych perspektyw. Mix energetyczny kraju jest
ubogi, wigkszo$¢ surowcow importujemy z jednego kierunku, a stan linii przesylowych budzi groze.
W ciggu najblizszych 10-15 lat czekaja nas stopniowe zamknigcia wystuzonych blokow
energetycznych. Pozostate, jeszcze pracujace beda zbliza¢ sie do kresu swego funkcjonowania.
Powstaja rowniez utrudnienia wobec rozwoju odnawialnych zrédet energii. Budowa hydroelektrowni
na Wisle jest ciggle odraczana, a przy najszybciej rozwijajacej si¢ w Polsce gatezi odnawialnych
zrodet energii — energetyce wiatrowej pojawity si¢ ostatnio utrudnienia w postaci tzw. ustawy
antywiatrakowej. Skutkiem jej wprowadzenia bedzie wykluczenie mozliwosci budowy nowych farm,
czy tez pojedynczych wiatrakoéw praktycznie na obszarze catego kraju [1].

Niespokojna sytuacja geopolityczna moze w przysziosci sta¢ si¢ jeszcze wiekszym
zagrozeniem dla naszej niezalezno$ci zarowno gospodarczej, jak i politycznej. Rosja, jako nasz
najwickszy dostawca surowcow, dba o to, abysmy nie zdotali zdywersyfikowa¢ zrodet energii. Kraj
ten byl zawsze nieprzychylny koncepcji budowy gazoportu w Swinoujsciu, powstaniu gazociagu
Nabucco czy tez inwestycji w gaz tupkowy. Mozna przypuszczaé, ze w tej dziedzinie niewiele sig¢
zmieni lub przewidywaé wreez perspektywe pogorszenia tej sytuacji. Uruchomienie wspomnianego
gazoportu otworzyto nam mozliwos¢ importu skroplonego gazu z innych krajow, niestety technologia,
dzigki ktorej jest to mozliwe jest droga iprawdopodobnie transport LNG z daleka bedzie matlo
optacalny. Wielki projekt potaczenia Europy z systemem gazowym Turcji i Iranu przez niestabilng
sytuacje politycznag, jak i skuteczny lobbing Rosji mozna na razie uzna¢ jako mato realny. Nie bedzie
temu sprzyja¢ rowniez nierozwigzany problem tzw. Panstwa Islamskiego na Bliskim Wschodzie.

Sytuacja migdzynarodowa tylko pozornie nie jest zwigzana ze strategia energetyczng kraju.
Zawirowania w jednym regionie $wiata mogg zniweczy¢ dotychczas powstale plany. Z drugiej zas
strony zmiany, jakie zachodza w relacjach migdzynarodowych, wymuszaja odpowiedZ pozostatych
graczy. Na poczatku 2016 roku gtosno zrobito si¢ o projekcie Baltic Pipe, o czym $wiadczy¢ moga
spotkania szefow rzadéw Polski, Norwegii i Danii. Gazocigg ten mialby stanowi¢ alternatywe
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dla potgczen gazowych z Rosjg, w tym gazociggow Nord Stream I i planowanego Nord Stream Il
[3.4].

Rosngce zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng zmusi w koncu rzad oraz grupy energetyczne
do budowy pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Takze spadajace roznice kosztow produkcji energii
elektrycznej miedzy elektrowniami konwencjonalnymi a elektrowniami bazujgcymi na odnawialnych
zrodtach energii doprowadza do zmian w strukturze miksu energetycznego. Moze réwniez uda si¢
pozyska¢ przez polskie firmy optacalna technologie poszukiwania i wydobycia gazu z tupkéw, mimo
iz obecnie spadajace ceny surowcow stawiaja to przedsiewzigcie pod znakiem zapytania. Spogladajac
jednak na interes narodowy dziatania te niewatpliwie poprawityby pozycje Polski w Europie, a idac za
przyktadem Standéw Zjednoczonych zyskaliby§my mocng karte przetargowa w negocjacjach
Z dostawcami innych surowcow energetycznych przy pogarszajacej si¢ sytuacji polityczno-
ekonomicznej.

Zakonczenie

Niewatpliwie doktryna energetyczna oparta na niezalezno$ci energetycznej powinna stanowic¢
najwazniejszy cel polskiej energetyki. To ona pozwoli Polsce w pelni suwerennie ksztattowac
wewnetrzng polityke ekonomiczng, wzmocni kraj politycznie na arenie migdzynarodowej, a takze
umocni naszg gospodarke. Opracowanie strategii naprawczej zblizajacej Polske do osiggnigcia tego
celu bedzie niezwykle trudne, ale moim zdaniem to od niego zalezy nasza przysztos¢.
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Stowa kluczowe — pokrywa sniezna, turystyka zimowa, zmiany klimatu, Alpy

Whprowadzenie

Klimat si¢ zmienia — i jest to fakt niezaprzeczalny. Mozna dyskutowa¢ o przyczynach tych
zmian oraz ich natezeniu, ale samo wystepowanie globalnego ocieplenia jest w §wietle wynikow
pomiardéw oraz po przyrownaniu ich do wynikoéw z lat ubieglych bezdyskusyjne, o czym $wiadcza
kolejne raporty IPCC (Zmiana klimatu, 2013). W tej sprawie panuje tez konsensus naukowy na swiecie
[1]. Wobec przedstawionych faktéw jest oczywiste, iz podnoszenie sie temperatury na $wiecie bedzie
miato swoje konsekwencje. Pozytywne (nieliczne, ale wystepujace), ale znacznie wigcej negatywnych,
w tym roéwniez bardzo niebezpiecznych. Zarysowang problematyke zmian Kliamtu ukazano na
podstawie studium przypadku alpejskiej miejscowosci turystycznej, wybierajac forme fotoeseju, czyli
jedng z nowych, wizualnych form wypowiedzi w naukach spotecznych (Pink 2009; Sztomka 2012).
Zdjecia zostaty wykonane przez autora pracy, chyba, ze zostalo podane inaczej.

Konsekwencje zmian klimatycznych w turystyce zimowej

Do jednej z konsekwencji zmian klimatu nalezy zmniejszenie ilo$ci opadow $niegu, skrocenie
czasu zalegania pokrywy $nieznej oraz zmniejszenie Sredniej grubo$ci pokrywy $nieznej. A co to
oznacza? Duze problemy w branzy turystycznej, rekreacyjnej oraz sportowej. Braki opadow $niegu
oznaczajg konieczno$¢ jego produkcji (co jest mozliwe jedynie przy ujemnej temperaturze powietrza
oraz nocg, gdy na stokach nie ma narciarzy), produkcja $niegu powoduje dodatkowe zuzycie pradu, co
powoduje zwigkszone koszty dzialalnosci gospodarczej. W branzy rekreacyjnej oznacza to duze
problemy z wyborem miejsca do spgdzenia urlopéw zimowych potaczonych z narciarstwem. Czgsé
oSrodkow moze mie¢ duze problemy z otwarciem tras, co spowoduje zwigkszony popyt
W pozostatych, co przy niedoborze podazy doprowadzi do wzrostu cen. Dla sportowcoéw natomiast
braki pokrywy s$nieznej bgda oznaczal problemy z treningiem i przygotowaniem si¢ do sezonu.
Sprawi to réwniez problemy przy organizacji zawoddéw w sportach zimowych.

Wszystkie te czynniki moga doprowadzi¢ do spadku atrakcyjnosci a nawet w perspektywie
kilkudziesigciu lat do marginalizacji narciarstwa z powodu braku miejsca do jego uprawiania. Jest to
wizja oczywiscie bardzo pesymistyczna, jednak prognozy klimatologéw wydajg si¢ by¢ jednoznaczne
[1]. Tlustracja problemu sa zdjgcia wykonane na poczatku sezonu narciarskiego, w potowie grudnia
2015 roku w Passo del Tonale, wloskim miasteczku bedacym dos¢ znanym os$rodkiem narciarskim
potozonym w Alpach Retyckich na wysokosci 1883 m. n. p. m. Analizujac obrazu z kamer
internetowych oraz z danych udost¢pnianych przez operatorow najwigkszych osrodkoéw narciarskich
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w Europie mozna uzna¢, iz nie jest to sytuacja lokalna, a ktéra w ww. okresie wystepowala
W wigkszos$ci terenow gorskich w Europie.

Ryc. 1. Zdjecie z miasteczka na pdtnocne stoki niepokryte $niegiem, badz pokryte w spos6b marginalny

Ryc. 2. Gtéwna cze$¢ o$

rodka narciarskiego w Passo del Tonale, pokrywa naturalna: 0 (stownie: zero) cm, pokrywa
sztuczna (i to jak wida¢ tylko na mniejszej czesci géry): 10-25 cm
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Ryc. 3. Géra o wysokosci powyzej 2000 m. n. p. m. Pokrywa $niezna: jak wida¢ powyzej

Ryc. 4. Zbiérka polskiej druzyny narciarskiej. Potowa géry, koniec pokrywy $nieznej
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Ryc. 6. Snowboardzistka na trasie przejazdu zawodéw w slalomie gigancie. W tle taka z ptatami $niegu dramatycznie
produkowanego nocami z mizernym skutkiem

34



Ryc. 7. Kolejny przejazd giganta snowboardzistoéw. W tle platy technicznego $niegu, ledwo o$niezone szczyty oraz taki
w miasteczku

Ryc. 8. Zdezorientowany autor eseju na stoku narciarskim, a raczej na gorskiej tace,
(fot. M. Dziaduszewska)
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Podsumowanie

Problem globalnego ocieplenia jest problemem catego $wiata i jest ogromnym wyzwaniem dla
spoteczno$ci miedzynarodowej, a kluczowa rolg odgrywaja tutaj niestety politycy, wsrod ktorych nie
brakuje negacjonistow nierespektujacych wynikow badan naukowych i doszukujgcych si¢ spiskow.
Kwestia klimatu na $wiecie jest problemem ztozonym, gdyz oddziatuje na wszystkie dziedziny zycia
cztowieka, a tez W duzej mierze na gospodarke. Przyktad przytoczony w tym opracowaniu jest tylko
jednym z wielu, jak klimat moze wptywaé na m.in. turystyke i gospodarke, dlatego z cata pewnoscia
nalezy bacznie obserwowac i podejmowaé dziatania majace na celu ztagodzenie (bo 0 zatrzymaniu
ocieplenia nie ma mowy w najblizszym pokoleniu) zachodzacych zmian. Dziatania te bgda z uptywem
czasu coraz bardziej konieczne i beda musialy obja¢ dziedziny takie jak gospodarka przestrzenna,
gospodarka wodna, a przede wszystkim energetyka, co wzbudza duze emocje zaro6wno wsérod
politykow, jak i przecietnych obywateli. Konieczne bedzie wspotdziatanie specjalistow z wielu
dziedzin, i tylko skoordynowane i drastyczne dziatania beda mogty odnie$¢ zamierzony skutek.
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Stowa kluczowe — drapiezniki szczytowe, gatunki kluczowe, rekiny

Rekiny ptywaja w wodach oceanéw od ponad 400 miliondéw lat, co oznacza, ze pojawily si¢
ponad sto milionow lat przed pierwszymi dinozaurami [1, 2]. Przetrwaly one az pig¢ okresow
masowego wymierania, pomi¢dzy ktérymi fauna Ziemi zmieniata si¢ nie do poznania. Zwierzeta te
ewoluujg w $cistym powigzaniu ze swoim ekosystemem, a przystosowanie do nowych warunkow trwa
w ich przypadku szczegélnie dtugo. Swiadczy o tym choéby fakt, Ze obecnie zyjace gatunki nie
zmienity si¢ na drodze ewolucji od prawie 60 milionow lat [2].W konsekwencji nawet najmniejsze
zachwianie rownowagi w ich otoczeniu moze doprowadzi¢ do nieodwracalnych strat i nie chodzi tu
tylko o straty w liczbie gatunkow ryb chrzgstnoszkieletowych, ale przede wszystkim o zmiany
W biologii catego oceanu.

Jednak w dzisiejszych czasach na calym $wiecie populacje rekinéw sg dziesigtkowane przez
nadmierne potowy w celach konsumpcyjnych. Na skutek tego zjawiska, niektore gatunki znajdujg si¢
na skraju wyginigcia, lub nawet calkowicie zniknety z oceandw. Szacuje sig, ze do 2017 roku ponad
100 z zaledwie 500 gatunkéw rekinéw wyginie bezpowrotnie [2]. Zwolennikéw tych jakze waznych
dla calej Ziemi zwierzat jest niewielu. Zta opinia wykreowana w latach osiemdziesigtych XX-tego
wieku, przez seri¢ filmow "Szczgki" w rezyserii Stevena Spielberga, sprawita, ze wielu ludzi na
$wiecie panicznie boi si¢ rekinow i ani mysli przejmowaé si¢ ich losem. Niewiele oséb ufa
statystykom, wedle ktorych w szczekach rekindow ginie zaledwie 5 0sob rocznie [3], co jest niczym
W poréwnaniu chociazby do $mierci przy upadku z t6zka. Jednak prawda jest taka, ze ludzie zamiast
bac si¢ rekinow, powinni obawiac si¢ $wiata bez nich.

Grupa amerykanskich naukowcoéw oszacowala, ze kazdego roku ludzie przyczyniaja si¢ do
$mierci okoto 100 milionéw rekinow (Worm i in., 2013). Sa to przede wszystkim dziesigtki milionow
rekinow zabijanych wytacznie w celu pozyskiwania ich ptetw, ktore w ostatnich kilkudziesigciu latach
staly si¢ najbardziej ekskluzywnym przysmakiem sposréd wszystkich owocow morza. Co gorsza
technika potawiania rekinow w tym celu, czyli tzw. finningu jest straszliwie okrutna. Ztowione rekiny
jeszcze na statku pozbawiane sa wszystkich ptetw. Tak okaleczone, czesto wcigz zywe zwierzgta
wrzucane sg z powrotem do wody, gdzie narazone s3 na pozarcie zywcem, czy uduszenie z braku
mozliwosci ruchu [1, 2].Chrzastki pozyskiwane z rekinich ptetw dodaje si¢ najczesciej do orientalnych
zup w ekskluzywnych chinskich restauracjach, chociaz znane sa tez rézne preparaty, olejki, czy
proszki, rzekomo o leczniczym dziataniu, cho¢ stabo jeszcze udowodnionym([4].
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Kolejnym zagrozeniem nie tylko dla rekinow, ale réwniez dla innych zwierzat w tym
ptaszczek, delfindw, wielorybow, czy zotwi morskich, jest przytow [1, 2]. Rekiny wpadaja w sieci
pelagiczne, ciggnace si¢ na wiele kilometrow lub przybrzezne wiloki, ktére zastawiane sg na mniejsze
ryby [5]. Po wyciagnigciu sieci na statek, niechciane zwierzgta wyrzucane sg za burte. Wiele z nich
czesto jest juz martwych, a ranne osobniki majg nikle szanse na przezycie. Przypuszcza sig, ze blisko
potowa rocznie odtawianych rekindw pochodzi wiasnie z przylowoéw. Jednak te przypadki bardzo
czesto zatajane sg w statystykach rybackich (Worm i in., 2013, [5]).

Wazne jest, aby zrozumie¢, ze rekiny sa zwierzgtami przechodzacymi stosunkowo dtuga droge
do wydania potomstwa [2, 6]. Niektore gatunki potrzebuja nawet kilkunastu lat do osiggnigcia
dojrzatosci plciowej, a po jej osiggnigciu raz na dwa lata wydajg zaledwie kilka mtodych. [6]. Mtode
rekiny rosng bardzo powoli i s3 narazone na wiele niebezpieczenstw ze strony srodowiska i innych
drapieznkow. Przy tempie potowow, jakie obserwuje si¢ w dzisiejszych czasach, wiele rekinow ginie
jeszcze przed wydaniem kolejnego pokolenia, co tylko nasila problem przetowienia. Je§li wigc tempo
odlawiania rekindéw nie zmniejszy si¢ w najblizszym czasie, t0 szanse na odbudowanie populacji
niektorych gatunkow rekindéw beda znikome.

Dlaczego tak wazne jest, aby chroni¢ rekiny? Otdéz zwierzeta te, maja wplyw na caly
ekosystem. Zwykle pelnia one rol¢ drapieznikéw szczytowych, to znaczy, ze nie majg praktycznie
zadnych naturalnych wrogdw, oprocz pasozytow, czy chordb [1, 2]. Jako drapieznicy szczytowi,
rekiny odzywiajg si¢ zwierzetami z nizszych pozioméw tancucha troficznego, co pozwala na
utrzymanie rownowagi w ekosystemie morskim. Co wiecej, wybieraja one swoje ofiary selektywnie
tzn. poluja na osobniki chore, lub stabsze, ktére sa zbyt wolne Zeby uciec, lub si¢ ukry¢. Takie
"selektywne" polowanie jest pewng forma doboru naturalnego. Pozwala on wzmacnia¢ pule genowa
gatunku, a takze zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ chorob i likwiduje ich ogniska [1, 7].Gatunki
eksploatowane przez drapiezce ulegaja modyfikacji, a kolejne pokolenia staja si¢ coraz sprawniejsze.
Wigksze, silniejsze i zdrowsze osobniki zwykle rozradzajg si¢ liczniej, czego wynikiem jest zdrowsza
populacja [7].

Rekiny nie tylko wptywaja na dynamike populacji przez wyjadanie, ale tez przyczyniaja si¢ do
kontroli nad przestrzennym rozmieszczeniem potencjalnych ofiar przez ich zastraszanie [1]. Strach
przed rekinim drapiezca powoduje, ze niektore gatunki zmieniaja swoje siedlisko i poziom
aktywnosci, regulujgc w ten sposob eksploatacje nizszych pozioméw troficznych [1]. Przyktadem
takiego drapieznika jest rekin tygrysi z Shark Bay w Australii. Zeruje on przewaznie na zétwiach
morskich i diugoniach, czyli ros§linozercach pasacych si¢ na podwodnych tgkach. Gatunki te w strachu
przed rekinem tygrysim codziennie si¢ przemieszczaja, co zapewnia zbilansowane wykorzystanie
zasobow trawy morskiej. Gdyby w tym ekosystemie zabrakto wierzchotka tancucha pokarmowego,
takiego jak rekin tygrysi, bardzo szybko doszloby do wyniszczenia najbardziej zasobnych lak
podwodnych.

Na ekosystem morski sktadaja si¢ zawite sieci troficzne, a duze glgbokowodne rekiny stoja na
strazy tych sieci [1]. Sa one uwazane przez naukowcow za gatunki kluczowe, co oznacza ze ich brak
moze spowodowaé zaburzenie calej struktury ekologicznej. Jesli w oceanie zabrakloby najwigkszych
drapieznikow, mogloby dojs¢ do wyginigcia wielu innych gatunkow. Faktem jest, ze jesli
w ekosystemie brakuje drapiezcy, nastepuje wzrost liczebno$ci ofiar [7], ktéore w nastepstwie
zaczynaja konkurowaé o zasoby pokarmowe. Gatunek, ktory najlepiej radzi sobie ze zdobywaniem
pokarmu — najsilniejszy konkurent — zaczyna dominowa¢. W efekcie dochodzi do ujednolicenia
zespotéw ekologicznych, a wiec zmniejszenia réznorodnosci gatunkowej [1, 7]. Najlepszym tego
przyktadem jest sytuacja, ktora ma miejsce na zachodnim wybrzezu Péinocnego Atlantyku. Szacuje
sie, ze w tych wodach prawie calkowicie wygingto 11 gatunkoéw wielkich, glebokowodnych rekinow,
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takich jak kosogony, zarfacze biale, czyrekiny mtoty [1]. Nie sg one w tym momencie zdolne do
wypeltniania swoich funkcji ekologicznych. W ciagu ostatnich kilkunastu lat liczebno$¢ tych zwierzat
wzdhuz wybrzeza Stanow Zjednoczonych spadta od 50 do 75% [1]. W tym samym czasie 12 gatunkow
ich ofiar, czyli mniejszych rekindw i plaszczek wzrosta nawet dziesigciokrotnie [1]. Najbardziej
jednak wptynelo to na populacje plaszczki karboglowej, odzywiajacej si¢ przegrzebkami i innymi
mieczakami. Spladrowala ona ogromne zasoby przegrzebkéw wzdhluz wybrzeza, co poskutkowato
zalamaniem si¢ handlu tymi matzami w catej Karolinie Potnocnej (USA). Te zmiany nie wptynety
jedynie na zaburzenia w populacjach réznych gatunkéw, ale réwniez na pogorszenie warunkow
siedliskowych. Spadek liczby matzy, ktore w Srodowisku petnig role filtratoréw, przyczynit sie do
wzrostu intensywno$ci zakwitow fitoplanktonu, a niekontrolowane zakwity zwigkszyly ryzyko
tworzenia si¢ stref beztlenowych w oceanie [1]. Ta sytuacja pokazuje jak bardzo zawite zaleznosci
kieruja srodowiskiem morskim i jak duzy wplyw maja one na ludzi.

Roéwniez rekiny rafowe dbaja o swoje srodowisko jak nikt inny [1, 2]. Odzywiajac si¢
mniejszymi drapieznikami (np. strzgpielami), kontrolujg liczbg zjadanych przez nie ryb roslinozernych
[1]. Te ostatnie petnig bardzo wazng role w oczyszczaniu raf koralowych z porastajacych je glonow.
Glony konkuruja z koralowcami o zasoby sktadnikow pokarmowych i dostep do $wiatta, a ich wzrost
jest dodatkowo potegowany w efekcie eutrofizacji. Jesli wiec zabraknie duzych rekinow, liczba ryb
ro§linozernych drastycznie zmaleje, co umozliwi glonom intensywniejszy rozwodj. Moze to
doprowadzi¢ do zaniknigcia catych obszarow raf, czyli tak naprawde do spustoszenia calego
ekosystemu. Zmniejszy si¢ liczba siedlisk dostepnych dla mniejszych ryb, znikng gatunki wrazliwe na
zmiany $rodowiska, co drastycznie odbije si¢ na walorach przyrodniczych i réznorodnosci
biologicznej. Jest to doskonaty przyklad na to, jak kaskadowo moze wptyna¢ brak rekindw na cala
strukture biologiczng. Taka sytuacja ma juz niestety miejsce na wielu wybrzezach, miedzy innymi na
Jamajce [1].

Jako drapieznicy szczytowi rekiny pomagaja utrzymywaé ekosystemy w naturalnym
porzadku, dlatego zdrowie oceanow niewatpliwie zalezy od nich. Jesli liczba tych drapieznikéw spada,
oceany zaczynaja odczuwaé katastrofalne, czesto nieprzewidywalne konsekwencje [1]. Nalezy wiec
dotozy¢ wszelkich staran, aby zahamowa¢ skutki ludzkiej nieodpowiedzialno$ci, pdoki jeszcze
cokolwiek mozemy zmieni¢. Przede wszystkim nalezy wprowadzi¢ ochrong¢ gatunkowa dla tych
gatunkow, ktorych liczebnos¢ w ostatnich dekadach drastycznie si¢ zmniejszyta. Obecnie na
czerwonej liscie gatunkdéw zagrozonych TUCN widniejg dwadziescia dwa gatunki rekinéw (Selachii)
[8], natomiast osiem umieszczonych zostato na liscie gatunkow, ktorych przewo6z przez granice
podlega ograniczeniom w mysl postanowien Konwencji Waszyngtonskiej [9]. Sa to migdzy innymi
trzy gatunki z rodziny mlotowatych, rekin wielorybi, czy zartacz bialy. Ale istnieje jeszcze wiele
innych gatunkéw czekajacych na ochrone. Nalezy tez zaostrzy¢ prawa dotyczace potowdw rekinow,
tak, aby nie byto mozliwosci potawiania tych ryb wytacznie dla ptetw, a traktowania ciata zwierzecia
jako odpad. Mozna wzorowac si¢ na rzadzie Bahamow, gdzie w 2011 roku wprowadzono catkowity
zakaz potowu rekindw. Wezedniejsze przepisy ograniczajgce polowy nie przynosily oczekiwanych
efektow [10]. Kazdy z nas moze przyczynic si¢ dla dobra rekindéw. Aby tak sie stato, wystarczy, ze
spadnie zainteresowanie wyrobami z tych zwierzat, powszechnymi w kazdej aptece, czy egzotycznymi
pamiatkami z wakacji. Udalo nam si¢ ochroni¢ niektére wieloryby, uda si¢ ochronic¢ rekiny!
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Stowa kluczowe — bojowe srodki trujgce, bron chemiczna, Morze Battyckie

,»A co z ta bronig chemiczng?” — to pytanie, z ktorym regularnie spotykaja si¢ osoby zajmujace
si¢ oceanografig. Czy stanowi zagrozenie dla cztowieka? Dla ekosystemu Morza Battyckiego? Czy
bron chemiczng nalezy pozostawi¢ nietknieta na dnie akwenu? Odpowiedz na te pytania moze by¢ nie
lada wyzwaniem nawet dla osoby doskonale zorientowanej w temacie, poniewaz problematyka broni
chemicznej zdeponowanej na dnie Battyku jest skomplikowana i w duzej mierze wcigz niezbadana.

Dziatanie broni chemicznej opiera si¢ na wykorzystaniu toksycznych wtasciwosci zwiazkéw
chemicznych. Chemiczne $rodki bojowe mozna podzieli¢ na kategorie ze wzglgdu na ich
oddzialywanie na organizmy ludzkie. Do najpopularniejszych zalicza si¢ substancje parzace (np.
iperyt siarkowy i azotowy), draznigce (Clark I, Clark II), paralizujace (Tabun), duszace (fosgen) oraz
Izawiace. Il Rzesza byla w posiadaniu ogromnych ilo$ci broni chemicznej, jednak substancje te nie
zostaty wykorzystane w trakcie Il Wojny Swiatowej ze wzgledu na lek przed odwetem rosnacych
w site wojsk alianckich (Chrzanowski i in., 2014).

W koncowym etapie $wiatowego konfliktu, w 1945 roku, odbylo si¢ ostatnie spotkanie
przywodcow koalicji antyhitlerowskiej — tzw. Konferencja Poczdamska. Jednym z najwazniejszych
postanowien konferencji byta demilitaryzacja Niemiec. Na terenie bylej III Rzeszy wojska alianckie
odnalazty tacznie blisko 300 000 ton broni chemicznej, z czego okoto 40 000 ton postanowiono
zatopi¢ w Morzu Baltyckim (HELCOM, 2013). Byla to bez watpienia najtansza i najszybsza metoda
pozbycia si¢ niebezpiecznych tadunkow. Pierwszym miejscem depozycji, wykorzystanym jeszcze
podczas trwania wojny, zostal rejon znajdujacy si¢ na potudnie od Matego Beltu. Byt to najplytszy
battycki obszar sktadowania broni chemicznej, a przy tym potozony blisko 1adu. Niejednokrotnie
zdarzato si¢, ze skrzynki z bronig dryfowaly i zostawaly wyrzucane na brzeg [1]. Z tego powodu na
kolejnych etapach postanowiono zatapia¢ materiaty jak najdalej od ladu, na najgtebszych obszarach
Morza Battyckiego: Glebi Gotlandzkiej i Bornholmskiej oraz, co potwierdzono dopiero w ostatnich
publikacjach, na Glgbi Gdanskiej (Betdowski i in., 2015). Nalezy jednak podkresli¢, ze zatapianie
srodkow bojowych kontynuowano jeszcze przez 20 lat od zakonczenia kampanii demilitaryzacyjnej
(HELCOM, 2013).

Zatapianie odbywatlo si¢ pod duzg presjg czasu. Znacznie ograniczony byl rowniez budzet
uczestniczacych w nim wojsk. Niejednokrotnie amunicji pozbywano si¢ jeszcze w drodze na
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ostateczne miejsca jej sktadowania. Obecnie bardzo utrudnia to doktadne oszacowanie ilosci
zdeponowanych materialéw i1 okreslenie miejsca ich spoczynku. Stanowi to ponadto ogromne
zagrozenie dla ludzi prowadzacych dziatania na otwartym morzu, gltéwnie dla rybakow. Miejsca
depozycji srodkow bojowych sg sukcesywnie oznaczane na mapach, a w takich rejonach nie zaleca si¢
polowow tratlowych. Mimo to, niejednokrotnie zdarzaty si¢ przypadki wyciggania w sieciach
zestalonych gazow bojowych, W szczegdlnosci najpowszechniejszego w Battyku iperytu. Nie zawsze
prowadzi to do groznych konsekwencji, jednak rybacy czgsto wyrzucaja materiaty z powrotem do
morza, nie informujac o tym stosownych wiadz [2].

Rybacy nie sa jedyna grupa narazong na kontakt z bronia chemiczna. Zagrozeni sg takze
pracownicy portow oraz platform wiertniczych. Ze wzglgdu na rosnacg liczbg inwestycji na dnie
morza, pojawiaja si¢ kolejne grupy podwyzszonego ryzyka. Na bezposrednie oddziatywanie srodkow
bojowych narazeni sg tez nurkowie, gtownie zawodowi. W zwigzku z dynamicznym rozwojem
nurkowania rekreacyjnego i technicznego w rejonie battyckim, znacznie wzrasta prawdopodobienstwo
napotkania broni chemicznej takze przez te grupg. Rozpoznanie amunicji pod woda jest utrudnione
przez ograniczong widoczno$¢, nieprzekraczajaca czgsto kilku metrow, a takze przez stopien
skorodowania pojemnikow i porastanie ich przez morskie organizmy (HELCOM, 2013).

Wspomniana powyzej postepujaca korozja amunicji chemicznej i opakowan, w ktorych
znajduja si¢ gazy bojowe, stanowi coraz wickszy problem dla §rodowiska. Grubo$¢ opakowan jest
zréznicowana. Rozne sg takze materiaty, z ktorych sg one wykonane. Szacuje sig, ze stalowe obudowy
mogg opieraé si¢ korozji przez maksymalnie 60 lat [3]. Na proces degradacji i wietrzenia wptywa
wiele czynnikdéw: zasolenie, potencjal oksydacyjno-redukcyjny, czy tez stopien zagrzebania
W osadzie. Stad tempo rdzewienia jest niejednolite i ciezko jest okres§lic ogdlny stan pojemnikow,
w jakich znajduje si¢ bron chemiczna zdeponowana w Baltyku (HELCOM, 2013). Bezposrednie
obserwacje potwierdzaja duze zréznicowanie stanu skorodowania. Niskie temperatury panujace przy
battyckim dnie w wielu przypadkach prowadza do przejscia substancji zawartych w broni chemicznej
w faze stalg. Zestalone materialy bojowe stanowia zagrozenie dla ludzi. W przypadku wycieku
substancji plynnej zwicksza si¢ natomiast skazenie srodowiska. Potencjalnie niebezpieczne sg rowniez
rejony tzw. ,mieszanej depozycji”’, w ktorych skladowano zarowno bron chemiczng, jak
i konwencjonalng. Ewentualna eksplozja fadunku wybuchowego moglaby spowodowaé przenoszenie
toksycznych substancji na duze odleglosci (HELCOM, 2013).

Kolejnym zagrozeniem zwigzanym z bronig chemiczng jest mozliwo$¢ wyrzucenia jej na
brzeg. Morze Battyckie jest obszarem dynamicznym, jednak glebie, w ktorych znajduje si¢ wigkszos¢
materiatow, sg okreslane jako obszary tzw. ,,spokojnej sedymentacji”. Prady przydenne sa zwykle zbyt
stabe, by przemieszcza¢ wigksze elementy bojowe, stad zagrozenie jest stosunkowo niewielkie. Co
wigcej, w przypadku polskiego wybrzeza, najblizsze miejsce depozycji broni znajduje si¢ okoto 30 km
od Potwyspu Helskiego (Betdowski, 2014). Nalezy jednak wspomnie¢ o zaleganiu duzej ilo$ci
niewielkich fragmentéw fosforu bialego w niemieckiej czgsci Battyku. Jest to najaktywniejsza
odmiana alotropowa fosforu, tatwo ulegajgca samozaptonowi i wydzielajaca przy tym zrace opary. Na
niemieckich plazach regularnie dochodzi do poparzen plazowiczOw w wyniku pomylenia przez nich
kawatkow fosforu biatego z bursztynem (HELCOM, 2013).

Nie mozna natomiast pomingé bardzo istotnego oddziatywania broni chemicznej na
organizmy zywe. Wplywa ona na nie w sposob bezposredni, jak w przypadkach wymienionych
powyzej, oraz posredni. Srodki bojowe stanowia lokalne zrodto zanieczyszczen, choé ostatnie badania
wykazaty, ze zasieg ich oddziatywania jest wigkszy, niz do tej pory przypuszczano (Betdowski i in.,
2015). Zwigzki w nich zawarte ulegaja degradacji w réoznym tempie, tworzac przy tym substancje
0 zréznicowanym stopniu toksyczno$ci, niekiedy bardziej szkodliwe od macierzystych (Betdowski
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i in., 2015). Duza cz¢$¢ produktow rozktadu wykazuje wiasciwosci lipofilne. Moga one zatem ulegaé
akumulacji w tkankach zwierzat, a nastepnie biomagnifikacji w tancuchu troficznym. Ich wplyw na
organizmy zywe jest obecnie stabo rozpoznany. Do efektow dtugoterminowej ekspozycji na dziatanie
wyzej wymienionych substancji mozna zaliczy¢ zwigckszone wystepowanie bakteryjnych wrzodow
skornych i pasozytow, podwyzszenie stopnia patologii nerek, a takze obnizenie sprawnosci fizycznej
organizmu (Lehtonen iin., 2013). Naj$wiezsze badania zdaja si¢ potwierdza¢ cytotoksyczno$é
produktéw degradacji broni chemicznej (Betdowski i in., 2015). Przebadanie organizméw zyjacych
w miejscach depozycji broni chemicznej jest zadaniem karkotomnym. W rejonach battyckich glebi
okresowo panuja warunki beztlenowe, stad sktad gatunkowy jest do§¢ ubogi, a liczebnos¢ niska. Nadal
niezbadany jest wptyw dobrze natlenionych i bardziej zasolonych niz w Balttyku woéd z Morza
Potnocnego na organizmy strefy beztlenowej w konteks$cie zatopionych s$rodkow bojowych.
Stosunkowo niedawno wykryto natomiast istnienie szczepu bakterii odpornego na produkty hydrolizy
substancji zawartych w broni chemicznej. Wykorzystuja one produkty degradacji iperytu siarkowego
jako zrodlo wegla i energii. Zdolno$¢ mineralizacji wyzej wymienionych zwigzkoéw moze $wiadczy¢
0 zachodzeniu procesow samooczyszczania si¢ wod w miejscach depozycji $rodkéw bojowych
(Medvedeva i in., 2009).

Decyzja o zatopieniu broni chemicznej bez watpienia byta nieprzemyslana — nie wzigto pod
uwagg jej powaznych dla srodowiska konsekwencji, do ktorych moze dojs¢ w przysztosci. Dzis, 70 lat
pozniej, jej dalszy los jest nadal trudny do przewidzenia. Wylowienie amunicji byloby
przedsiewzigciem bardzo kosztownym 1 potencjalnie niebezpiecznym ze wzgledu na stan
skorodowania zatopionych materiatow. Z tego wzgledu jeszcze dwadziescia lat temu eksperci byli
przeciwni jej usuwaniu z dna Baltyku. W zwiazku z preznym rozwojem gospodarki morskiej
W rejonie panstw nadbaltyckich, najnowszy raport stworzony przez Komisje Helsinska nie wyklucza
potrzeby podjecia takich dziatan w niedalekiej przyszio$ci. W najblizszym czasie naukowcy zmierza
si¢ z wyzwaniem opracowania wystarczajaco efektywnej i bezpiecznej metody wylawiania broni
chemicznej z dna morza oraz jej utylizacji. Na ten moment z pewnos$cia potrzebne jest jednak
wdrozenie systematycznego monitoringu i kontrolowanie wptywu szkodliwych substancji na wrazliwy
ekosystem Morza Battyckiego.
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Stowa kluczowe — Baltyk, pytki sosny, teledetekcja satelitarna, Zatoka Gdanska

Srodowisko Morza Baltyckiego, jako zbiornika epikontynentalnego, zwigzane jest z duzym
wplywem materii organicznej dostarczanej z ladow. Moze to by¢ material zarowno w formie
zawieszonej, jaki i rozpuszczonej. Jednym ze sktadnikow materii zawieszonej (SPM ang. Suspended
Particulate Matter) sa pytki sosny, ktore dostajg si¢ do strefy przybrzeznej niesione wiatrem lub
sptywem powierzchniowym. Zaobserwowano, ze pytki pojawiaja si¢ sezonowo w okolicy kwietnia
i maja oraz utrzymuja si¢ na powierzchni morza do glebokosci 30 cm przez kilka dni (Pawlik i Ficek,
2016). Z tego powodu, w ujeciu paleopalinologicznym, pytki sosny znajdowane w osadach, mogg by¢
wykorzystane do ich datowania. Doskonale si¢ do tego nadaja, gdyz pojawiaja si¢ regularnie
z charakterystyczna wielko$cia i zmiennos$cia sezonowa. Wykazano (Kelly i Matrai, 1998), ze pytki
gdy unoszg si¢ na wodzie znacznie zmieniajg jej wlasciwosci optyczne, takie jak absorpcja Swiatta
widzialnego ponizej dlugo$ci 500 nm (Wozniak i in., 2011). W teledetekcji satelitarnej podobne
dtugosci fali sg wykorzystywane do szacowania ilosci chlorofilu a, moze to prowadzi¢ do powstania
istotnych btedow pomiarowych (Pawlik i Ficek, 2016). Stworzenie dedykowanych algorytmow
pozwalajacych na satelitarng identyfikacje pytkdw sosny na powierzchni morza, moze mie¢ znaczenie
w geologii morza, ale 1 réwniez przy monitoringu satelitarnym $rodowiska Morza Battyckiego
(Wozniak i in., 2011).

Sosny, wedtug zestawienia z 2014 roku (Bank Danych o Lasach, 2014) ,zajmuja okoto 58,5%
catosci powierzchni lasow w Polsce, w wojewddztwie pomorskim warto$¢ ta moze sigga¢ nawet
77,5% (dla 2015 roku), ale warto podkresli¢, ze nie sa to jedyne zrodta pytkow, poniewaz potencjalnie
w Battyku moze on pochodzi¢ z innych czgsci Europy. Z prowadzonych badan (Pawlik i Ficek, 2016),
wynika ze pylki sosny stanowity wigcej niz 20% catkowitego SPM (w najbardziej skrajnym wypadku
byto to okoto 40%), a ich wielko$¢ miescita si¢ w przedziale od 29,1 um do 109,0 um, z dominanta
migdzy 47,7 pm a 56,3 pum. Dla poréwnania, $rednie wielkosci SPM nieorganicznego to
1 um-10 um, a organicznego od mniejszych niz 1 pum do wigkszych niz 100 pm (gltéwnie
fitoplankton). Sa to na tyle duze czastki, aby w wielkich nagromadzeniach byly widoczne
nieuzbrojonym okiem, co jest ukazane na zatgczonych do publikacji figurach (Pawlik i Ficek, 2016).
Jak wczesniej wyjasniono pytki sosny, cho¢ niedoceniane w badaniach moga mie¢ istotne znaczenie
w geologii i optyce morza, dlatego nalezatoby podjaé probe oszacowania ich ilosci i doktadnego
zbadania jaki wplyw maja na $rodowisko. Dedykowane algorytmy zdalnej detekcji z poziomu
satelitarnego, ktore pozwolityby oszacowaé obecnos¢ pytkow sosny na powierzchni morza,
umozliwitoby kompleksowe wyznaczenie ich obecnosci bez koniecznosci odbywania kosztownych
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rejséw. Dodatkowo, bedzie mozna poprawi¢ algorytmy chlorofilowe, sprawdzajac czy pytki sosny nie
prowokuja btedow (tak jak na to zwroécili uwage Kelly i Matrai, 1998). Jest to bardzo prawdopodobne,
poniewaz W wodach takich jak Battyk (klasa 2 wg klasyfikacji Jerlova) promieniowanie stoneczne jest
bardzo zmieniane przez szereg czynnikow, takich jak pigmenty fitoplanktonowe, CDOM (ang.
Colored Dissolved Organic Matter) i SPM (Pawlik i Ficek, 2016). Biorgc pod uwage ztozonosé
procesu promieniowania na powierzchni morza, niedoszacowanie jednego czynnika (w tym przypadku
pytkow sosny sklasyfikowanych jako sktadowa SPM), moze prowadzi¢ do powstania generalnych
btedow np. w modelowaniu czy przy obliczaniu budzetu radiacyjnego. Jest to kolejny powod aby
poswigci¢ zjawisku wigksza uwage.

W pierwszej kolejnosci, sprawdzono na ogdlnie dostgpnym systemie SatBattyk (WozZniak
iinni, 2011) (wykorzystujacym satelity NOAA ang. National Oceanic and Atmospheric
Administration i Meteosat), czy uda si¢ wykaza¢ obecno$¢ zauwazonych przez Pawlika i Ficka (2016)
pytkéw w dniach 20 — 30 maja 2015 roku w okolicach Ustki (okoto 10 km od brzegu). Okazato si¢, ze
wykorzystywane radiometry AVHRR (ang. Advanced Very High Resolution Radiometer) i SEVIRI
(ang. Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager) maja zbyt staba rozdzielczos¢ (6 x 9 km,
interpolowane do 1 x 1 km, co znacznie zmienia sygnat, nawet jezeli jaki$ zostalby zarejestrowany),
tak wiec poszukiwane pylki nie byly widoczne. Nastgpnie zwrdocono uwage na inne urzadzenie
satelitarne wykorzystywane do celéw meteorologicznych. W pierwszym kroku zaimportowano dane
z satelity MODIS (ang. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer ) Terra i Aqua, ktore maja
rozdzielczo$¢ przestrzenng 250 m (seria danych nie nadaje si¢ do okreslenia koloru morza, ale jest
mozliwos¢ identyfikacji zmiennosci przestrzennych). Nastepnym krokiem begdzie opracowanie ich
w odpowiednich programach analizy przestrzennej. Na tym etapie wystapitly jednak pewne
komplikacje. Poniewaz dostep do baz danych NASA (ang. National Aeronautics and Space
Administration) jest mato intuicyjny a informacje sa nieposegregowane tak geograficznie, jak i pod
wzgledem czasu. Przez to odnalezienie odpowiedniego obszaru na Morzu Battyckim, wérod danych
z catego globu jest zadaniem bardzo trudnym. Kiedy zostanie juz znaleziony odpowiedni obszar,
pojawia si¢ problem czasu uzalezniony od pozycji satelity i trajektorii lotu. Z pomoca moga przyjs¢
internetowe narzedzia udostgpniane przez NASA dla satelity MODIS. To jednak nie koniec
problemow, poniewaz aby przeprowadzi¢ jakiekolwiek analizy przestrzenne, nalezy mie¢ dane
w odpowiednim formacie, takim aby program uzywany do tych analiz mogt je przetwarzaé. Dalej,
nawet po odnalezieniu danych, nalezy odrzuci¢ czes¢ zbioréw (np. przeswietlonych) i poszukaé
odpowiednich, ktore poddamy obrobce przy pomocy programéw typu ArcGIS lub TNTmips
(np. w formacie .geotiff). Jezeli wtedy okaze sie, ze przy lepszej rozdzielczosci widaé $lady pytkow
sosny, bedzie mozna wykorzysta¢ algorytmy, na bazie stworzonych do obliczania chlorofilu a, aby
sprobowa¢ satelitarnie i automatycznie okresla¢ ich obecnos¢. W celu kalibracji, stworzenia owych
algorytméw i sprawdzenia dziatania metody nalezaloby wykonaé pomiary in situ. Z tego wzgledu
powinna odby¢ sie seria rejsow, najpierw ogdlnych, w celu rozpoznania obecnosci zjawiska poniewaz,
jak juz wspomniano, pytki wystepuja Sezonowo, a nastgpnie celowych, podczas ktorych wykonano by
pomiary iloSciowe i jakosciowe. Jednym z kolejnych probleméw, na jakie musimy by¢ przygotowani,
jest to, ze pylki sosny wykazuja duza zmienno$§¢ koncentracji tak przestrzenng jak i czasowa (zalezna
rowniez od dynamiki zbiornika w ktorym wystgpuja), a dane z satelity MODIS nie sa danymi
cigglymi. Moze si¢ wigc okaza¢, ze mimo iz pytki beda obecne w wodzie, nie bedzie danych z tego
wilasnie okresu. Innym problemem, moga by¢ anomalie powierzchniowe i chmury, ktére moga
zastania¢ sygnat od morza. To znaczy, ze pylki beda wystepowatly, ale bedg zastonigte przez
np. chmury. Jest szereg problemow, z ktorymi nalezatoby si¢ zmierzy¢, jezeli podjete maja by¢ kroki
w kierunku oznaczania satelitarnego pytkow sosny.

Pytkom sosny do tej pory nie poswigcano wystarczajacej uwagi w kontekScie oceanografii.
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Niewielu naukowcdéw podjeto si¢ proby badania ich wplywu na zbiorniki wodne. Pomimo, zZe
obecnos$¢ pytkow sosny jest zauwazalna nieuzbrojonym okiem (np. zmiana barwy wody w kierunku
koloru zottego), jeszcze nikt nie wykazat ich pelnego oddzialtywania na ekosystemy. Ponadto mozna
zaklada¢, ze pylki znajduja swoje wykorzystanie w badaniu osaddéw, oraz potencjalnie moga mieé
znaczenie w zdalnym oznaczaniu chlorofilu a. Dlatego jest to temat wart dalszego rozwijania
i badania, szczegolnie w rejonach przybrzeznych z duza ilocig zalesienia sosnami, takich, do ktérych
zaliczamy obszar Zatoki Gdanskiej.
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Stowa kluczowe — Bdg, dobro wspdlne, tad przestrzenny, szacunek do przestrzeni

Czy Bog wymaga od nas tadu przestrzennego? Mysle, ze to pytanie mozna umiesci¢ obok
wielu podobnych, poruszajacych kwestie wymagan, jakie stawia nam Stwoérca. Mimo drogowskazow,
jakie podaja na przyktad Pismo Swicte czy nauka Kosciota, ludzie wciaz tamia sobie glowy nad
rozmaitymi sprawami, zastanawiajgc sie, czego w konkretnej kwestii oczekuje od nas Pan Bog.
I chyba trudno si¢ dziwi¢ takiemu stanowi rzeczy. Jezeli chcieliby$my mie¢ na wszystko gotowa
odpowiedz od Stworcy, Dekalog zapewne nie moglby liczy¢ dziesigciu przykazan, a musiatby mieé¢
ich tysiace, jesli nie wigcej. Nigdzie w Biblii, ani tez w zadnych pismach Ojcow Kosciota nie
znajdziemy bezposrednich sformutowan w stylu ,.,tad przestrzenny zachowywac” czy ,,zaniedbywanie
tadu przestrzennego jest grzechem”. Nie oznacza to jednak, ze dyskusja nad pytaniem, czy Bog
wymaga od nas tadu przestrzennego, nie ma sensu! Rozmyslajac nad tematem eseju zapragnatem
przez moment postawi¢ zdecydowang tez¢ w stylu: ,tak, Bog tego wymaga” czy tez ,,nie, nie
wymaga”, lecz stwierdzitem, iz jest mi niezmiernie trudno opowiedzie¢ si¢ albo za jedna, albo za
druga opcja tak ,,po prostu”. Proponuje wigc jeszcze inng teze, bedacg owocem podjetej refleksji nad
problemem: Bég nie stawia wymagania sensu stricto: ,,tad przestrzenny by¢ musi i koniec, kropka”.
Niemniej jednak tad przestrzenny jest w moim przekonaniu mity Bogu, a utrzymanie tego tadu
pomaga nam Go spotkac, przynoszac przy tym duchowe korzysci.

Uscislijmy najpierw czym 6w tad przestrzenny jest. Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. 2003 nr 80 poz. 717) nazywa nim ,takie
uksztattowanie przestrzeni, ktore tworzy harmonijng cato$¢ oraz uwzglgdnia w uporzadkowanych
relacjach wszelkie uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoteczno-gospodarcze, srodowiskowe,
kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne.” Brzmi to jednak dosyé¢ sucho, urzedowo, a nawet
niezrozumiale. Zdecydowanie bardziej przemawia do mnie definicja T. Markowskiego: ,tad
przestrzenny to pigkno harmonijnej zgodnosci istnienia $rodowiska antropogenicznego (...) ze
srodowiskiem przyrodniczym” [1] . Stowa, ktore wydaja mi si¢ najbardziej absorbujace w tej definicji,
to ,,piekno” i ,,harmonia”. Te pojecia sg oczywiscie wzgledne i trudno wrzuci¢ je do przystowiowego
,,Jednego worka” wraz z tadem przestrzennym, ale w moim odczuciu, pojecie ,,tadu przestrzennego”
koegzystuje w pewien sposob z pojeciem ,,harmonii”. Raczej nie jest przypadkowe, ze gdy mowi si¢
0 nietadzie przestrzennym, czgsto wskazuje si¢ na panujacy chaos (np. w kolorach elewacji budynkow
w jednej pierzei). A harmonia wydaje si¢ by¢ przeciez przeciwienstwem chaosu! Piszacy
0 ksztaltowaniu systeméw krajobrazowych T. J. Chmielewski (2012, s. 328) podkresla, ze
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,,kompozycje oceniamy jako pozytywng, gdy jest wykonana w my$l zasad tadu i harmonii”.
Oczywiscie — nie wszedzie tam, gdzie istnieje pigkno lub harmonia, jest tad przestrzenny. Prézno
bowiem szuka¢ go w pigknym obrazie czy kojacej, wysokiej klasy muzyce. Niemniej jednak, jesli
spojrzymy na sprawe odwrotnie — wydaje si¢, ze tam, gdzie 6w tad jest, istniejagca kompozycja
urbanistyczna powinna wzbudza¢ uczucie harmonii, a w wielu przypadkach tez obcowania z pigknem.

Jak to wszystko ma si¢ do Pana Boga? Biblijna Ksigga Madrosci nazywa Go ,,Tworcg
pieknosci” (Mdr 13, 3), dodajac: ,,Bo z wielkosci i pigkna stworzen poznaje si¢ przez podobienstwo
ich Stworce” (Mdr 13, 5). Siggnaé mozemy tez do prawa ziemskiego. Konstytucja Rzeczypospolitej
Polskiej, w swej preambule, okresla Boga ,,zrodlem piekna”. Wokalista, malarz i poeta Tomasz
Budzynski (2011, s. 5) w niezmiernie ciekawym wywiadzie opublikowanym na tamach ,,Tygodnika
Powszechnego” dochodzi do takiego oto wniosku: ,,(...) to cztowiek, to my sami, podzieliliémy sobie
rzeczywisto$¢ na sacrum i profanum. Wydarlismy Panu Bogu kawatek stworzenia, zeby porobi¢ parg
rzeczy z zatozenia nie-Swigtych, méwiac: tu Pana Boga nie begdzie.” Dalej robi si¢ jeszcze ciekawiej:
,, 1O pytanie mnie nie opuszcza: czemu ludzie w gorach si¢ witaja, a na moim osiedlu juz nie? (...)
W tym picknie, ktorego doswiadczasz w gorach, chcac nie chcac, jest Bog — i dusza ludzka to
wyczuwa. A co czuje na peerelowskim osiedlu? To cztowiek zbudowat te okropne bloki i jest mu
w nich zle.”

Z przytoczonymi cytatami mozna by oczywisScie polemizowaé. Kto§ moglby zapytaé,
dlaczego Pan Bog — ,,zrodto pickna” — stworzyt tez np. budzace odraz¢ dzdzownice? Poza tym
osobiscie niezupetnie zgadzam si¢ z T. Budzynskim w sprawie blokéw — moze zaistnie¢ przeciez
sytuacja, w ktorej komus$ peerelowskie osiedle si¢ podoba i przebywanie w nim pomaga mu dobrze
zy¢. To jednak kwestie bardziej szczegotowe. Przywotane wypowiedzi wedlug mnie dowodzg mimo
wszystko, ze w rzeczach picknych znacznie tatwiej jest odnalezé Stworcg. Z punktu widzenia
gospodarki przestrzennej interesujace sa nie tyle rzeczy pigkne, co picknie i harmonijnie
zagospodarowane przestrzenie. Trudno mie¢ ztudzenia, ze tak jak przestrzen chaotyczna i brzydka
wzbudza negatywne emocje, tak przestrzen tadna i harmonijna sprzyja duchowi. Pickno i harmonia sg
bowiem z pewnos$cig bliskie Bogu, w przeciwienstwie do wszelkiej brzydoty. Mysle, ze warto
przytoczy¢ tu zdanie B. Jatowieckiego (2011, s. 99) o tadzie przestrzennym jako jednym z warunkow
przyswojenia przestrzeni: ,,Ocenia¢ go mozna (tad — przyp. aut.) za pomocg kryteriéw strukturalnego
uporzadkowania (...), estetyki, harmonii itp. Idac ulicami dobrze utrzymanego starego miasta, niejako
instynktownie wyczuwamy istnienie tadu w tym fragmencie przestrzeni. Odwrotne wrazenia
towarzysza nam przy wjezdzie do wielu miast, w ktorych obserwujemy przemieszanie ro6znego
rodzaju zabudowy (...), liszajowato$¢ fasad, brzydote budynkéw fabrycznych itd.”. Mysle zatem, ze
Bog zaprasza nas do pigknego i harmonijnego urzadzania srodowiska wokot nas, ktorego estetyka
postuzy owemu ,wyczuwaniu tadu” i w konsekwencji wptynie pozytywnie na nasze wngtrze
i samopoczucie. To z kolei moze znaczaco przyczynic¢ si¢ nie tylko do utrzymania w pokoju i radosci
relacji z Bogiem, ale i innymi ludzmi. Przykltadem moze by¢ miejska zielen — mysle, ze nie trzeba
nikogo przekonywac, jak jej obecno$¢ w miescie poprawia nasz nastroj.

Chciatbym teraz poruszy¢ hieco inny watek. Otd6z w naszych rozwazaniach pojawia Sie
pewien nieunikniony cien. Wielu z nas pragnie tadu przestrzennego i pigkna, ale znajac realia,
czujemy smutny rozdzwiek miedzy tym, jak powinna wyglada¢ przestrzen publiczna, a tym, jak
niestety czgsto prezentuje si¢ W rzeczywistosci. Podjalem pewna refleksje nad przykazaniem
siodmym. ,,Nie kradnij” — ono powiada. Chcialoby si¢ odruchowo zapytaé, co tez ma wspodlnego
zakaz kradziezy z tadem przestrzennym. Poszukajmy szerszej interpretacji. Ks. M. Kaszowski
w internetowych ,,Podstawach nauki Kosciota katolickiego w pytaniach i odpowiedziach” [2],
ttumaczac grzechy przeciw rzeczonemu przykazaniu, pisze tak: ,Jak nie mozna kra$¢ wiasnosci
blizniego, tak tez nie mozna mu jej niszczyé. Grzechem jest takze niszczenie wiasnosci wspoélnej,
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ktéora ma stuzy¢ wielu ludziom.” | teraz dochodzimy do meritum: czy tad przestrzenny nie jest
przeciez wiasnoscig wspolng? Dla mnie nie tylko wilasnos$cia, ale i dobrem! Czy kto$ to potwierdzi?
Przeszukujac zasoby sieci, znalaztem list Prezydenta RP Bronistawa Komorowskiego, wystosowany
z okazji wreczenia nagrod w XVIII Ogoélnopolskim Konkursie ,,Modernizacja Roku 2013 [3],
w ktorym pisze on tak: ,,Potrzebujemy pozytywnych wzorcow i inspiracji do przeksztatcania naszej
przestrzeni publicznej. (...) Lad przestrzenny to nasze wspolne dobro, ktére przekazemy nastgpnym
pokoleniom.” Cho¢ wypowiedz pochodzi ze $wiata polityki, a poglady polityczne spoteczenstwo ma
bardzo zréznicowane, to sadze, ze trudno si¢ z nig nie zgodzi¢. Uwazam, ze jako obywatel mojego
miasta, wojewodztwa, wreszcie kraju i $§wiata, mam prawo, by przestrzen, w ktorej funkcjonuje,
cechowata si¢ tadem przestrzennym, ktory w tym wypadku stanowi¢ bedzie dobro wspolne.
Oczywiscie tym samym zobowigzuje Siebie samego do dbatosci 0 swoje otoczenie, ale przeciez na
wiele sytuacji nie mam wptywu. Czy mogg zaradzi¢ szalonym gustom inwestorow, wrazliwosci
estetycznej wlasciciela domu, ktéry wjazd na posesje ,,przyozdobit” tandetnymi dekorami? Czy mogg
zmieni¢ mentalno$¢ chuliganéw bazgrolacych po budynkach? Itd. Czy wobec tego naruszanie tadu
przestrzennego stanowi degradacje wspolnego dobra? To pytanie w moim przekonaniu pocigga za
sobg kolejne: jak wiele osob pragnie zy¢ w uporzadkowanej przestrzeni i dla jak wielu z nich stanowi
ona dobro wspodlne? Jak wspomniatem, dla mnie bez watpienia tad przestrzenny jest wspolnym
dobrem, ale trudno jest odpowiedzie¢ na pytanie: dla jak wielu on nim jest?

Czy Bog wymaga od nas tadu przestrzennego? Po rozwinigciu tego watku z jeszcze wigksza
trudnoscig gtowig si¢ nad pytaniem stanowigcym tytut eseju. Mimo tego, dalej twierdze, ze Stworca
nie stawia nam tego wymagania sensu stricto. Mysle, ze Pan Bog raczej wzywa nas do refleksji, do
Sswego rodzaju opamietania si¢... By¢ moze gdyby ludzie oprzytomnieli i docenili rolg¢ tadu
przestrzennego, zaczeliby jednoczesnie traktowaé zadbang przestrzen w kategorii dobra wspdlnego,
anie jak cos$, 0 co troszczy si¢ z wytacznie z narzuconego obowigzku. Moze wowczas obostrzenia
pomagajace zachowal tad przestrzenny zostang potraktowane jako co$ naturalnego, co stuzy
zachowaniu powszechnego dobra (jak np. ochrona parkéw narodowych), a nie jako niepotrzebny
zamach na wolno$¢ i swobode.

Reasumujgc, czuje, ze podjatem probe przyjrzenia sie problemowi ciekawemu, aczkolwiek
wyjatkowo trudnemu i refleksyjnemu. | wcigz ze smutkiem patrze, jak wielu ludzi za nic ma jakosé¢
wspolnej przestrzeni. Cheiatbym jednak wierzy¢ (co jest szalenie trudne), ze powszechniejsza bedzie
kiedys$ $wiadomos¢, ze w przestrzennym niechlujstwie moze by¢ trudno spotkaé¢ Pana Boga. Jak Kkilka
razy wspomniatem, w moim przekonaniu Bog nie wymaga od nas tadu przestrzennego, a jedynie
zaprasza do tworzenia takiego porzadku przestrzeni, ktory dobry bedzie sprzyjal rozwojowi naszego
wngtrza | pomagal nam zy¢ w zgodzie z Nim i innymi ludzmi. Uwazam, ze jesli ludzie zrozumieliby
kiedy$ wage problemu, to nie beda potrzebowaé surowych wymagan czy obostrzen, a ksztattowanie
zadbanej przestrzeni bra¢ si¢ bedzie ze $wiadomej potrzeby, a w glebi serca — z checi zycia
w harmonii z naturg i obecnym w niej Stworca.
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Stowa kluczowe — atmosfera, bioaerozole, powietrze

Jak podaje Nowa Encyklopedia Powszechna PWN (1973) — atmosfera jest to gazowa powtoka
otaczajgca kule ziemskg . Dzieli si¢ ona na troposfere, stratosferg, mezosfere, termosfere i egzosfere.
Parafrazujac, mozemy nazwaé ja koperta otaczajaca nasza planete. Glownymi sktadnikami
wchodzacymi w jej sktad sa azot, tlen, argon, dwutlenek wegla oraz para wodna (facznie 99,9%).
Waznym jej sktadnikiem wydaja si¢ by¢ takze bioaerozole, obecne w najblizszej Ziemi warstwie
atmosfery— troposferze. Sa to czastki biologiczne zawieszone w powietrzu, ktorych rozmiary wahaja
si¢ od 1 nm do 100 pm (Despres i in., 2011). W ich sktad wchodza mikroorganizmy, a takze struktury
takie jak tupiez zwierzecy czy pyl roslinny. Wystepuja one zarowno w strefach morskich, jak
i ladowych (Grzyb i Fraczek, 2010). W niniejszym eseju pragne skupié¢ si¢ na bioaerozolach obydwu
terytoriow. Przedstawig, w jaki sposdb bioaerozole sg transportowane do atmosfery oraz co sprawia,
ze upodobaty sobie to srodowisko. Ponadto moim celem jest uzyskanie odpowiedzi na pytanie, jaka
role petnia one w przyrodzie i dlaczego sa wazne?

Bioaerozole cechujg si¢ przede wszystkim duza biordznorodnoscig. Zaliczamy do nich
bakterie, grzyby, rosliny, glony oraz wirusy. Ich obecno$¢ jest zdeterminowana warunkami
srodowiskowymi, dlatego tez innych przedstawicieli tej grupy spotkamy w nadmorskim kurorcie,
a innych w centrum zatloczonego miasta. Pomimo matych rozmiaroéw, duza role wsrdd bioaerozoli
odgrywaja bakterie. Bezjadrowce te odznaczaja si¢ dtugim czasem rezydencji w atmosferze. Z racji
tego, ze sa nieduzej wielkosci, moga by¢ one transportowane z wiatrem w odlegle rejony. Wystepuja
w strefie ladowej, gdzie ich ilo§¢ jest oszacowana na 10 komoérek na m® powietrza oraz w rejonach
morskich, gdzie ich koncentracja jest do 1000 razy mniejsza. Warto dodac, Zze bakterie koncentrujg si¢
w aglomeratach lub przytaczaja si¢ do organizméw roslinnych. Jednymi z najbardziej zr6znicowanych
I szeroko rozpoznawalnych form zycia na ziemi sg archeony. Wystepuja one takze w bioaerozolach.
Sa one organizmami trudnymi do wykrywania i oznaczania. W zwigzku z tym wcigz mato wiemy na
ich temat. Kolejna formg wystgpujaca w bioaerozolach sg grzyby. Spory grzyboéw znajdujacych si¢
w atmosferze czesto mozemy zaobserwowaé postaci dhugich tancuchéw. Ich koncentracja jest
przyblizona do koncentracji bakterii. Wigkszo$¢ gatunkow grzyboéw w bioaerozolach jest wcigz
nieznana. Analiza DNA grzybow znajdujacych si¢ w atmosferze poszerza nasze informacje odnosnie
ich roznorodno$ci oraz rozprzestrzeniania. Wsrod bioaerozoli mozemy znalezé takze wirusy
przylaczone do innych zawieszonych w atmosferze czastek. Istnieje niewiele publikacji oceniajacych
ich rzeczywista ilo§¢ oraz przysposobienie. Wynika to z faktu, ze w zalezno$ci od warunkow
srodowiskowych grzyby moga przybiera¢ nieaktywng forme. Ostatnimi organizmami wartymi
poruszenia sg glony i sinice. Sg one matych rozmiaréw, ponizej 10 um co sprawia, ze z tatwoscia
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ulegajg rozproszeniu w powietrzu. Natomiast ich zaggszczenie szacuje si¢ na okoto 300-500 komorek
na m® powietrza.

Kazdy z powyzszych organizméw jest elementem rozbudowanej sieci troficznej, a zatem
oddzialuje nie tylko na $rodowisko ale i na inne organizmy. W wigkszosci przypadkow analizie
poddawane sg oddzialywania antagonistyczne, takie jak powodowanie wzrostu zachorowalnos$ci nie
tylko ludzi, ale takze ryb czy ssakow morskich. Jednak nie mozna zapomnie¢ o tym, ze niektore z nich
biorg udziat w cyklach obiegu pierwiastkow np. wegla czy azotu. Moga by¢ one takze zaangazowane
w produkcje metanu badz asymilacje aminokwasow. Zapoznawszy si¢ z taksonami obecnym
W atmosferze, warto przeanalizowaé, w jaki sposob docieraja one do srodowiska. Jak wiadomo
pomiedzy sferami ziemskimi wystepuje cigglta wymiana substancji. Zaré6wno hydrosfera, biosfera,
litosfera, jak i atmosfera wspdlnie tworza wiele cykli. Przykladem wymiany miedzy hydrosfera
a atmosfera jest wlasnie transport bioaerozoli. Mechanizm ten polega na emisji pecherzyka powietrza,
ktory wedruje z glebi toni wodnej ku powierzchni, nastepnie peka, uwalniajac zgromadzone sktadniki
do atmosfery. Ich powstawanie jest powodowane dzialalno$cia wiatru, falowania, a takze wzmozona
produkcja biologiczng oraz naglym nagrzaniem si¢ powierzchni wody. Badania dotyczace wynoszenia
pecherzykdéw z toni wodnej wskazujg na istnienie zalezno$ci miedzy przebytsa przez nie drogs,
a iloscig organizmdéw uwolnionych z pojedynczej kropli. Jak tatwo sie domysli¢, pecherzyk wedrujacy
ku powierzchni wylapuje miedzy innymi bakterie, zatem im dluzszy odcinek pokona, tym wiecej
organizmow zostanie wyemitowanych do atmosfery. Warto tu wspomnie¢, ze sktad wody determinuje
jakie bioaerozole i w jakiej koncentracji zostang przeniesione do atmosfery. Majac do czynienia ze
zbiornikiem zanieczyszczonym, bogatym w szkodliwe bakterie, mozemy przypuszczaé, ze wplynie to
negatywnie na stan jako$ci powietrza. Bioaerozole sa submikronowych rozmiaréw, co sprzyja ich
przenoszeniu z wiatrem. Dotyczy to zaréwno Srodowiska morskiego, jak i ladowego. W ten sposob
drobnoustroje, majace swoje zrodlo w rejonach zurbanizowanych moga by¢ przeniesione nad tereny
dotychczas nimi nie zanieczyszczone. Zatem skutkoéw zanieczyszczenia rejondéw zurbanizowanych
nalezy si¢ spodziewac nie tylko w samym rejonie emisji, ale takze w okolicach oddalonych od niego.

Wyksztatcenie cech pozwalajacych na zawieszenie organizmu w powietrzu mozna uznaé za
dobra strategi¢ sprzyjajaca jego rozprzestrzenianiu si¢. Znajac droge transportu mikroorganizmow
rozwazmy jakie czynniki pozwalajg im zasiedla¢ dane $rodowisko. Ze wzgledu na brak sktadnikow
odzywczych siedlisko, jakim jest atmosfera nie sprzyja rozwojowi mikroorganizméw. Mimo to panuje
w nim wysoka bior6znorodnos¢. Jednak koncentracja bioaerozoli determinowana jest wieloma
czynnikami. Podstawowe z nich to wiatr i temperatura. Jak wynika z badan prowadzonych na terenach
zurbanizowanych, zauwazalna jest wprost proporcjonalna zalezno$¢ migedzy sita wiatru i koncentracjg
bakterii w powietrzu. Wraz z wystgpowaniem silnego wiatru moze nastgpi¢ wzrost liczby bakterii
nawet o kilkaset procent (Michalska i in., 2010). Istnieja taksony grzyba takie jak Ascomycotia, ktore
do zwigkszenia swojej liczebno$ci potrzebuja wzglednie cieptych i suchych warunkow, inne zas
wymagaja wilgoci (Urbano i in., 2011). Sinice z kolei preferuja skrajnie ekstremalne warunki. Duzy
wplyw na koncentracj¢ bioaerozoli w powietrzu majg takze radiacja sloneczna, antropopresja oraz
czynniki meteorologiczne. Ze wzgledu na te ostatnie jesteSmy w stanie oceni¢ zmienno$¢ sezonowg
bioaerozoli w rejonie Zatoki Gdanskiej. Bakterie psychofilne osiaggaja maksimum fluktuacji wiosna,
za$ minimum latem. Z kolei bakterie mezofilne swoje maksimum osiggaja jesienig, a w pozostatych
porach roku nie wykazujg istotnego zréznicowania. Za por¢ roku o minimalnej fluktuacji uznano
wiosng. W przypadku grzybow najwicksze zageszczenie w metrze sze§ciennym powietrza przypada
latem, a zima jest kilka razy mniejsze (Kruczalak i in., 2002) Poréwnujac zaggszczenie powyzszych
organizmow w rejonie Zatoki Gdanskiej, mozemy $miato stwierdzi¢, ze dominujacg forma sa grzyby.
Roéznice te spowodowane sg réznymi zakresami tolerancji poszczegodlnych grup organizmoéw oraz
drogg, za pomoca ktorej dostaja si¢ do atmosfery. Badania prowadzone w Trojmiescie wykazaty ze
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bakterie mezofilne, ktore miaty swoje zrodto w rejonie ujscia Wisty zostaly przetransportowane wraz
z wiatrem nad Zatoke Gdanskg (Michalska i in., 2010).

Podsumowujac, bioaerozole chociaz niewidoczne goltym okiem odgrywaja duza role
W atmosferze. Biora one udzial w cyklach pierwiastkdw, angazuja si¢ w obiegi migdzy sferami. Sa
bioindykatorami, dzigki ktorym mozemy oceni¢ stan $rodowiska poszczegdlnych rejonow
w okreslonych porach roku. Ponadto moga przyczynia¢ si¢ do wzrostu zachorowalnosci organizméw,
a nawet ich $miertelnosci. W pewnych sytuacjach sprzyja to naturalnej selekcji. W zwigzku
z powyzszym niezbedny jest staly monitoring bioaerozoli z okresleniem ich doktadnego sktadu
chemicznego i koncentracji w powietrzu w roznych rozmiarach wielkosci czastek. Wiele faktow
dotyczacych organizméw wchodzacych w skiad bioaerozoli jest wcigz nieznanych. Miejmy nadzieje,
ze w przysztosci poznamy kolejne i wazne wlasciwosci tych cztonkow atmosfery.
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Streszczenie: Celem niniejszej pracy jest proba spojrzenia na zanieczyszczenie wod z punktu widzenia
mieszkanicéw. W kwietniu 2015 r. przeprowadzono patrolowe pomiary przeplywu oraz wybranych parametrow
fizyczno-chemicznych, ktore potwierdzily badania WIOS stwierdzajgce zly potencjal ekologiczny Regufki
i Utraty.

Stowa kluczowe — Regutka, Utrata, Pruszkow, zanieczyszczenie wod

Wstep

Zielen w miescie najczesciej kojarzy si¢ z dlugimi parkowymi alejami, pomnikami, mostkami,
rzeczutkami i stawikami, z rondami uslanymi dywanami kwiatow i donicami pod urzgdem miasta.
Natura idealna, zaprojektowana, wyregulowana i spelniajgca wszelkie normy estetyczno-prawne.
Jednak zielen miejska to nie tylko sielankowy obraz rodziny na réwno przystrzyzonym trawniku.
Istnieje druga, mniej reprezentatywna twarz miejskiej zieleni, twarz o ktoérej moze nie wiemy, a moze
nie chcemy wiedzie¢. Blotno muliste kanaliki, co i rusz zasilane doptywem $ciekow. Miejska dzungla,
w ktorej schronienie znajdujg zaréwno sarna jak i obro$nigty mchem but. Odpychajace tereny na
uboczu tetnigcych zyciem uliczek.

Polozenie obszaru badan

Nie trzeba daleko szuka¢, by osobiscie si¢ o tym przekona¢. Na zachdd od Warszawy tuz obok
ruchliwych Alei Jerozolimskich plynie ciek nazywany przez miejscowych Regutka (Ryc. 1). To
rowniez nazwa cieku wedlug danych z dnia 06.05.2015 r. (geoportal.gov.pl). Nieporzadek panuje
jednak nie tylko w okolicy rowu, ale rowniez w nazewnictwie. W skali 1:50 000 jest to Row Malichy -
Reguta (MPHP), w skali 1:200 000 Reguika IV (doptyw spod Michatowic) (Czarnecka i in., 2005).
W panstwowym rejestrze nazw geograficznych (PRNG) widnieje z kolei nazwa Row Ul
(Nazewnictwo, 2006). W pracy postuzono si¢ nazwa Regulka. Nie nalezy jej myli¢ z bezposrednim
doptywem Wisty - Regutka potozong w woj. matopolskim w okolicy miejscowosci Regulice.

Wedlug Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej, jest to Row Regutka (Ryc. 2), przeptywa on
przez Opacz, Michalowice, Piastow, Reguty, Tworki 1 Pruszkow, gdzie wpada do Utraty. Maty ciek
o przeplywie Q = 0,12 m*s™ (Ryc. 2, pkt.1) i Q = 0,13 m*s™ (Ryc. 2, pkt.2) podczas budowy
i remontu trasy zostat wlozony w betonowe koryto. Na wysokosci Regut betonowe dno konczy sig,
a roOw znacznie si¢ poszerza i pogitebia. Regulka przeptywa tu przez park, gdzie zasila stawik (Ryc. 2,
pkt. 1).
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Ryc. 2. Miejscowosci wzdtuz biegu Regutki

Wyniki

Mieszkancy chetnie przychodza nad rzeke, dzieci bawig si¢ na wydzielonym placu, seniorzy
siedzg na tawkach i dokarmiajg ptywajace po stawie kaczki. Wszystkie $mieci ladujg w jednym
z wielu postawionych w parku koszy, a wtasciciele pséw moga posprzata¢ po swoim pupilu, w parku
postawione sa bowiem specjalne kosze i papierowe torebki do tego celu przeznaczone. Obserwujac
taki park mozna doj$¢ do wniosku, ze jesteSmy w stanie zy¢ w harmonii z otaczajgcym $srodowiskiem,
a miejsca zielone, szczegdlnie cenne w miescie, s3 szanowane i otaczane opieka, zaroOwno przez
mieszkancow, jak i administracje. Nic bardziej mylnego. Wystarczy przejs¢ parg krokéw by zobaczyc,
ze takie parki sg tylko fasadg, maskg zakrywajacg nasza mentalno$¢ $mieciarza-kombinatora, ktory dla
zysku, lub z nikomu nie pojetych przyczyn, za§mieci i zatruje wszystko, co znajduje si¢ za plotem
jego dziatki. Idac dalej wzdhuz Regutki wkraczamy w zupehie inny §wiat, potozony gdzie$ na tytach
naszych dziatek, tuz za plotami naszych domow. Grzaski grunt i gaszcz galezi, a w lecie rowniez
wysokich traw i1 pokrzyw skutecznie odstrasza od zwiedzania tych miejsc, my jesteSmy jednak
nieugi¢ci. Niczym Indianie w amazonskiej puszczy przedzieramy si¢ przez gestwing, by wkrotce
odkry¢ wstydliwg tajemnice naszej ,,dzungli”, a sa nig $mieci. Zaczynajac od tradycyjnych juz butelek,
lodéwek, opon i gruzu, po przez te bardziej oryginalne; plastikowy smok ktory najwyrazniej wybrat
wolno$¢ i w nowym $rodowisku bezskutecznie poszukuje pobratymcoéw, unoszacy si¢ na wodzie
basenik dziecigcy (Ryc. 3), utkwiony na galezi uniemozliwiajacej mu dalszy rejs, wspomniany we
wstegpie omszony but, zapomniany przez wlasciciela, bezlito$nie oddzielony od drugiego.
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Ryc. 3. Zasmiecone koryto cieku

Jednak tak typowy dla naszych lasow festiwal $mieci to nie wszystko. Dalej krajobraz
brutalnie przecina budowa. Wsciekle zotte koparki i tymczasowe mostki z desek zdaja si¢ krzyczec;
LjesteSmy tu, ucywilizujemy ta dzicz”. Cywilizowaniem dziczy zajal si¢ rowniez tytulowy truciciel,
wzbogacajac regutke o szarobury, stu procentowo cywilizowany, Sciek. Wypluwana z betonowej rury,
metna zawiesina, miesza si¢ z przejrzysta woda Reguiki, nadajac jej barwe asfaltu i zapach rozkladu
(Ryc. 4). Zty stan wody w Regulce potwierdzaja badania Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Warszawie (Stan srodowiska, 2014). Potencjat ekologiczny Utraty okreslono jako zty.
Jak wynika z wilasnych badan (Ryc. 5, Tab. 1) Regulka ,,wzbogaca” Utrate o sod, potas, magnez,
wapn, fluorki, chlorki, bromki i siarczany. W tabeli zestawiono wyniki analizy trzech probek; punktu
A z Utraty przed ujsciem Regutki, punktu B z pruszkowskiego odcinka Regutki oraz punktu C
z odcinka Utraty za ujsciem Reguiki.

Ryc. 5. Lokalizacja punktéw poboru wody
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Tab.1. Wybrane parametry fizyczno-chemiczne wod Utraty i Regutki

Parametr Utrata Regulka | Utrata

[mg-dm™] pkt. A pkt. B pkt. C
Sod 42,73 52,11 44,23
Amoniak 0,57 0,60 0,51
Potas 7,28 5,58 7,32
Magnez 11,49 14,43 11,79
Wapn 88,12 108,62 90,40
Fluorki 0,17 0,23 0,23
Chlorki 61,11 118,04 71,39
Bromki nw 0,11 0,02
Fosforany nw 0,03 nw
Siarczany 69,41 107,44 78,68
Przewodnosé 634 710 599
pH 8,23 7,96 8,02
fggif;i”a 378 429 | 361

Co mito$nik przyrody robi w takim miejscu? Czy nie lepiej wybra¢ sie na spacer do lasu a nie
szwenda¢ si¢ na tytach fabryk, podazajac za ptynacym tuz za ich plotami rowem? Moze to dziwi¢ ale
takie miejsca sg schronieniem dla wielu zwierzat. Oprocz $mieci znalezé mozna tu cisze, ktorg
doceniajg sarny polne. Zauwazone szybko uciekaja, zostawiajac po sobie jedynie $lady racic. Idziemy
wigc dalej. Zaro$la powoli si¢ rozrzedzaja, wida¢ w oddali tras¢ kolejki i ulice. Szara struga przeplywa
przez wyregulowane palikami koryto. Brzeg wyScieta soczyscie zielona trawa z rolki, obok widaé
liche sadzonki ktére w przyszto$ci majg tworzy¢ szpaler drzew. Zblizamy si¢ juz do kofica naszej
wyprawy. Cuchnacy $ciek przeptywa dyskretnie w dole ulicy (Ryc.6).

Ryc. 6. Regutka na wysokosci Tworek (pkt 2, Ryc. 2)

Docieramy do parku w Pruszkowie. | tu obserwujemy sielankowy obraz miejskiej
spotecznos$ci relaksujacej si¢ na tonie natury (Ryc. 7). Widzimy réwniez Utrate i szarg wstgge
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wplywajacej do niej Reguitki. I nic si¢ nie dzieje, nikt si¢ nie dziwi. Dzieci dalej si¢ bawig, dorosli
dalej spacerujg. Szara rzeka zostaje niezauwazona. Ale czy napewno? Warto si¢ zastanowi¢ co my
mozemy zrobi¢, by poprawi¢ jako$¢ wod.

Ryc. 7. Park Potulickich w Pruszkowie, (fot. Mariusz Finkielsztein)
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Krétka notka o autorze: Studentka Il roku oceanografii | stopnia. Z zamifowania przyrodnik. Zainteresowania
badawcze dotyczg popularyzacji nauki i ochrony srodowiska (zwtaszcza morskiego). Udziela sie réwniez w radiu
studenckim MORS oraz Studenckim Kole Naukowym Oceanograféw. Wolny czas poswieca podrézom oraz
zeglowaniu. Nie wyobraza sobie dnia bez muzyki i jazdy rowerem.
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Streszczenie: Celem niniejszej pracy jest ukazanie roznych spojrzen na skutki awarii elektrowni atomowej, jaka
miala miejsce w 1986 roku w ukrainskiej miejscowosci Czarnobyl. W pracy skupiono sie glownie na
oddzialtywaniu na hydrosfere, zarowno w sqsiedztwie reaktora, ktory ulegl awarii, jak i obszarom znacznie
oddalonym od miejsca katastrofy (Finlandia, Wiochy). Przedstawiono wyniki badan naukowych majgcych na
celu miedzy innymi scharakteryzowanie oddzialywania czgstek promieniotworczych na wode.

Stowa kluczowe — Czarnobyl, woda, skazenie, strefa zero

Wstep

Czarnobyl jest miejscem kojarzonym glownie z katastrofg elektrowni atomowej. Przez
ostatnie dziesig¢ciolecia urosto wiele mitéw i legend zwigzanych z miejscem, ktore nazwano pdzniej
strefa zero. Czy awaria elektrowni rzeczywiscie przyniosta szeroko idace zmiany w ekosystemach?
Jak odbita si¢ na funkcjonowaniu §wiata hydrosfery?

Celem niniejszej pracy jest ukazanie roznych spojrzen na skutki awarii elektrowni atomowej,
jaka miata miejsce w 1986 roku w ukrainskiej miejscowosci Czarnobyl (Ryc. 1). W pracy skupiono
si¢ glownie na oddziatywaniu na hydrosfere, zarowno w sasiedztwie reaktora, ktory ulegl awarii, jak
i obszarom znacznie oddalonym od miejsca katastrofy (Finlandia, Wtochy). Przedstawiono wyniki
badan naukowych majgcych na celu miedzy innymi scharakteryzowanie oddziatywania czastek
promieniotworczych na wode.
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Ryc. 1. Obszar objety badaniem
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Wplyw czastek promieniotworczych na wody podziemne i powierzchniowe

Krétko po eksplozji reaktora jadrowego w elektrowni atomowej w Czarnobylu rozpoczeto
prace majace na celu zniwelowanie skutkow katastrofy. Gruzy, skazona materia organiczna oraz gleby
zostaly zakopane w licznych otworach w obrgbie strefy skazenia. Niestety otwory zawierajace
niebezpieczne, radioaktywne materialy zostaly rozlokowane na obszarach piaszczystych, ktore sa
utworami tatwo przepuszczalnymi. To doprowadzito do przenikania promieniotworczych czastek do
wod podziemnych. Nawigzano wspolprace migdzynarodowg pomiedzy Francja a Ukraing majaca na
celu utatwienie okreslenia wpltywu czastek promieniotworczych na wody podziemne. Jeden z otworow
zlokalizowany w odlegtosci 2,5 km od elektrowni atomowej zostal utworzony jako kontrolny
(Chernobyl Pilot Site) i shluzyt do kooperacyjnego monitorowania migracji radionuklidow
w warstwach podziemnych. W otworze kontrolnym zaobserwowano obecnos$¢ izotopu Sr*. Natezenie
promieniowania wyniosto 1000 Bq w odleglosci 15 m od punktu kontrolnego. Za sprawa swojej
reaktywnosci migracja strontu jest opoézniona przez proces sorpcji. Mniej reaktywne nuklidy moga
migrowaé na wicksze odleglosci. Dzigki swoim wilasciwosciom, jon chloru nie jest objety sorpcja,
dzigki temu moze by¢ odpowiednim kreslarzem charakterystyki maksymalnego zasiegu skazenia od
strefy kontrolnej.

Tab. 1 Dane z piezometréw (Roux i inni, 2014, zmodyfikowane)

Piezometr Sredni?, 90 - 36
(.p.) .wys.okosc Sr (mmol/L) CI" (mmol/L) CI (mmol/L
zwierciadla [m]
1 110,3 40 10 10£0.3 10 10 | 0.0221+0.0002 |69 10 12+1 10 12
2 106,8 5 10 12+2 10 12 0.0235+0.0009 |1 _ 10 11+03 10 11
3 106,7 48 10 11+04 10 11 |{0.0214+0.0002 |1 10 11+0.2 10 11
4 110,3 83 10 9+05 109 0.0300+0.0003 |2 10 10+0.8 10 10
5 96,0 <29 1012 0.0567 +£0.0002 |9.5 10 13+0.5 10 13
6 108,4 <1.7 10 12 0.0102+£0.0007 |23 10 12+0.6 10 12
7 108,2 6 10 12+2 10 12 0.0100 £ 0.0007 | 2.8 10 12+0.8 10 12
8 106,7 5 10 12+2 10 12 0.0130+0.0010 |9.7 10 12+3 10 12
9 108,4 25 10 10£0.2 10 10 | 0.0122+0.0000 |56 10 12+1 10 12
10 107,1 6 10 12+2 10 12 0.0149+0.0018 | 7.6 10 12+2 10 12

Lokalne wody podziemne wptywaja do rzeki Prype¢. Aktywno$¢ promieniotworcza W obrebie

Chernobyl Pilot Site (CPS) wahata si¢ w zakresie od 1 000 do 20 500 Bg w latach 1993-1995.
W przyblizeniu 100 piezometrow zostalo zainstalowanych w celu badania probek wod
W poszukiwaniu obecnosci czastek promieniotwérczych. Zadbano rdéwniez o stacje pogodowe
badajace opad atmosferyczny nad strefa CPS. W CPS badano objetosciowe aktywnosci strontu 90,
koncentracj¢ chlorkow. W wodach podziemnych stwierdzono wystepowanie do czterokrotnie
wyzszych  wspolezynnikow CI**/Cl.  Zjawisko to jedynie  wplywem
antropogenicznym na ekosystem. Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1. Srednia wysokos¢
zwierciadta wahata sie w przedziale 96 - 110,3 m. Najwicksza koncentracja izotopu Sr™ zaznaczyta sie

mozna thumaczy¢

W czwartym piezometrze, za$ najnizsza w szostym. Koncentracje jonu Cl” zaznaczyly si¢ mniej wigcej
w tych samych przedziatach w kazdym z otwordéw kontrolnych. Bardziej zaznaczone sg koncentracje
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izotopu CI*®. Najwicksza koncentracja izotopu zaznaczyla sie w 6smym piezometrze, za$ najnizsza w

trzecim. Dane wyraznie wskazuja na pochodzenie antropogeniczne jonu CI1** w wodach podziemnych.
Tak wysokie skazenie wod podziemnych jest w przewazajacej mierze spowodowane wytadowaniem
eksplozji w Czarnobylu (Roux, in., 2014).

Pozary lasow sa przypuszczalnie powodem redystrybucji radioaktywnych substancji do
atmosfery. Tam odgrywaja znaczacg rolg, jesli chodzi o wplyw na poziom radioaktywnosci
powietrznej. Z takim przypuszczalnym zjawiskiem ma si¢ do czynienia w przypadku katastrofy
reaktora jadrowego w Czarnobylu. W przyblizeniu 6 milionow hektarow lasow mieszanych zostato
skazonych przez radionuklidy. W tym 2 miliony hektarow zostato silnie skazonych. Sa to obszary
Ukrainy i Biatorusi. Dodatkowo narazona jest ludnos¢, ktora moze doswiadczy¢ skazenia z powodu
dyspersji radioaktywnych czastek w dymie uwalnianym podczas pozaréw. Czastki moga by¢
przenoszone wraz z masami powietrza na znaczne odlegtosci.

Tab. 2 Rozktad gestosci radionuklidéw uwolnionych do atmosfery jako wynik pozaréw, depozycja na rzece Perstok
oraz na zalanym obszarze Borschevsky (Bondar i in., 2014, zmodyfikowane)

Zbiornik wodny Rzeka Perstok Zalany obszar Borschevsky

Radionuklid cs®’ P24 cs™’ S
Gestos¢ opadu [Bq*m™] 6573 86,9 6902 92,8
Dodatkowe ogélne zanieczyszczenie 580,4 7,67 81443,6 1095,04
zbiornika [MBq]

Przeprowadzono kontrolowane spalanie roslinnoéci w strefie zero. Badanie wykazato, ze
transport i osadzanie radioaktywnych czastek podczas spalania laséw oraz lagk moze nastepowacé na
powierzchni zbiornikéw wodnych (Bondar i in., 2014). Ustalono, ze transfer izotopow Cs**' i Pu?® 2%
uwalnianych do atmosfery jako efekt pozaréw w strefie zero do zbiornikéw wodnych moze si¢
odbywac si¢ w dwoch skazonych obszarach Biatorusi: rzece Perstok i zalanym obszarze Borschevsky.
Wyniki badan depozycji w ciekach przedstawiono w tabeli 2. Badanie wykazato, ze zbiorniki wodne
pochionely czastki radioaktywne. Najwicksza ilos¢ radionuklidu Cs'’ jak i radionuklidu Pu®® 2%
pochtonat zalany obszar Borschevsky. Olbrzymie réznice zaznaczyly si¢ w ilosciach dodatkowego
ogolnego zanieczyszczenia zbiornika. Obszar zalany przyjat przeszto sto razy wigcej zanieczyszczenia
niz rzeka Perstok w przypadku nuklidu Cs™ oraz nuklidu Pu®® 2% Wielkosci skazenia
promieniotwoérczego przedstawiono na kartogramie (Ryc. 2). Najwigkszym skazeniem charakteryzuje
si¢ obszar potudniowo-wschodniej Ukrainy, za$ najmniejszym Ukraina zachodnia.

239-240
Pu

= Ciekiwodns

Ryc. 2. Izolinie natezenia promieniotwoérczego na obszarze Ukrainy, (Bondar i in., 2014, zmodyfikowane)
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Wplyw czastek promieniotworczych na §wiat organiczny

Obecnos¢ mikro - bezkregowcow stwierdzono w o$miu naturalnych jeziorach narazonych na
skutki katastrofy czarnobylskiej. Zbiorniki wodne byly obiektem oddziatywania skazenia Cs**" od 100
do 15 500 Bq. Przebadano cechy fizyczne, biologiczne i chemiczne zbiornikéw wodnych, takie jak
przewodno$¢, odczyn pH, twardo$¢ wody, zawarto§¢ fosforandow, powierzchni¢ zbiornika,
maksymalng gteboko$¢, sumaryczng dawke promieniowania jaka przyjat zbiornik wodny. Badanie nie
wykazato wplywu radiacji na organizmy zywe oraz caly ekosystem jezior. Stwierdzono natomiast
wzmozone bogactwo wodnych bezkregowcow w najbardziej skazonym jeziorze, Glubokoye. Wyniki
badan dla dwoch wybranych jezior przedstawiono w tabeli 3.

MINSK .
O Mogilev [

BELARUS RUSSIA

R.Teterv Orane Reservoir

Ryc. 3. Obszar badan, (Murphy i inni, 2011, zmodyfikowane)

Tab. 3 Dawka promieniowania dostarczona do rzek oraz liczba muszli organicznych
(Murphy iin.,, 2011, zmodyfikowane)

Rzeka 5 Bq Liczba mu’szll
mi¢czakow
Perstok 22 2580
Glubokoye 104 2310

Bogactwo taksonu posréd osmiu badanych jeziorach przewyzsza znaczaco norme dla jezior
nieskazonych tego regionu. Niezaprzeczalnie, jezioro Glubokoye najbardziej skazone izotopem Sr
zawiera tez najwiecej stodkowodnych slimakéw (Murphy i in., 2011). Po wydarzeniach w Czarnobylu
w kwietniu 1986 przewazajace warunki pogodowe, przede wszystkim potudniowo-wschodnie wiatry
oraz opad atmosferyczny skutkowal wysoko radioaktywnym opadem na sporej powierzchni
Fennoskandii. Wykazano, iz najwigksze natgzenie promieniotworcze wystepuje w poludniowych
partiach Finlandii. Wyniki badan z lata 1986 ujawnity najszybsza w historii akumulacje izotopu Cs™’
w rybach zywigcych si¢ planktonem. Pozyskane dane ujawniaja, ze aktywno$¢ promieniotworcza
izotopu Cs™' zawartego w rybach obszaru Finlandii przekracza wciaz dopuszczalne fifiskie normy
dotyczace jakosci zywnosci (600Bg/kg) pomimo uptywu prawie 30 lat od katastrofy. Jednakze tak
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wysoka koncentracja izotopu cezu nie stanowi wigkszego zagrozenia dla konsumpcji czlowieka, ze
wzgledu na wystepowanie izotopu w nielicznych, matych jeziorach, nie petnigcych roli komercyjnej
W potowie ryb. Z drugiej strony, mate jeziora sg obiektem rekreacyjnego wedkowania, wiec ryzyko
moze w pewnych wyjatkach zaistnie¢. Jest to sygnal, Zze monitoring zagrozen musi by¢
podtrzymywany w celu eliminowania, wykrywania zagrozen (Rask i in., 2011). Natgzenie
promieniotwdrcze w gatunkach ryb przedstawiono na rycinie 5. Gatunkiem najbardziej podatnym na
pochtonigcie promieniowania jest szczupak, ktory pochtonat przeszto 4000 Bg/kg cezu 137. Migtus
jest gatunkiem, ktory porg jesienng pochtonal najmniej szkodliwych substancji radioaktywnych.

1.10.1987
kBq / m2
[]<e
] 6-109
C]1-229

0 50 100 200 300 400
-——

km

Ryc. 4. Kartogram natezen promieniotwdrczych, (Rask i in., 2011, zmodyfikowane)

10000 - Savijarvi 1986

| O lato = jesien

8000 -

6000

4000

137Cs, Ba/kg (ww)

2000

0

okon szczupak biatoryb  plo¢ migtus

Rahtijarvi 1986

10000

8000

6000 +

4000

137Cs, Ba/kg (ww)

2000 A

okon szczupak biatoryb ploé migtus

Ryc. 5. Zawarto$¢ promieniowania w poszczegélnych gatunkach ryb latem i jesienig 1986.
(Raskiin.,, 2011, zmodyfikowane)
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Wioski system MOIRA - PLUS umozliwia przewidywanie migracji radionuklidow
W Srodowisku przyrodniczym, ocen¢ dawek pochtanianych przez ciato czlowieka oraz oceng
efektywnosci roznych strategii dla odbudowy s$rodowiska System objat spora liczbe wloskich
obiektow hydrograficznych. Zbadano ilo§¢ pochtanianych przez wloskie rzeki substancji
radioaktywnych pochodzgcych z Czarnobyla. Badano koncentracj¢ radionuklidow w zlewni prawej
oraz zlewni lewej rzek. W duzej liczbie rzek stwierdzono identyczne wartosci depozycji
radionuklidéw wyrazonych w Bg/m. Sytuacja taka wystapita w przypadku rzek Arno, Ombrone,
Tyber, Pescara, Garigliano, Sele, Ofanto i innych. Rézne wartosci depozycji w zlewni prawej oraz
lewej stwierdzono w rzekach Po, Adige, Piave, Volturno. Duza grupa rzek odznaczyla sie¢
wystepowaniem depozycji w liczbie 1000 Bg/m, jak miato to miejsce w przypadku rzek Arno,
Ombrone, Sele, Ofanto, Crati, Basento, Simeto, Salso, Flumendosa, Tirso i Bracciano (Monte, 2010).

Podsumowanie

W pracy ukazano rozne ujecia wpltywu szkodliwej radiacji pochodzacej z substancji
uwolnionych w wyniku katastrofy reaktora w Czarnobylu. Wspolnym mianownikiem tychze uje¢ byto
nawigzanie do oddziatywan na hydrosfer¢. W ten sposob wykazano wplyw substancji
promieniotworczych na wody podziemne Czarnobyla, przedstawiono skazenie zbiornikow wodnych
bedace nastgpstwem pozaréw w strefie zero. W innym ujeciu skupiono si¢ na wptywie na organizmy
wodne zyjace w wodach Czarnobyla, Fennoskandii. Ciekawym spojrzeniem byto utworzenie systemu
zapobiegania i monitoringu radionuklidow na obszarze Wtoch. Cato$¢ zgromadzonego materiatu
dowodzi, ze katastrofa z 1986 roku miala i ma realny wptyw na funkcjonowanie ekosysteméw nie
tylko w bliskim sasiedztwie strefy skazenia, ale takze na terenach znacznie od niej oddalonych —
przynajmniej do poziomu kontynentu eurazjatyckiego.
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Streszczenie: Praca miala na celu wykazanie warunkéw termiczno-wilgotnosciowych, panujgcych na halach
sportowych podczas zawodow w roznych zespotowych dyscyplinach sportu oraz ich wplywu na odczucia cieplne
zawodnikéw. Pomiaréw dokonywano za pomocq psychrometru aspiracyjnego Assmanna w wybranych obiektach
sportowych zlokalizowanych w wojewddztwie pomorskim w okresie kwiecieri-maj 2015. Odczucia cieplne
zawodnikow oceniono za pomocg wskaznikow: temperatura efektywna (TE) i maksymalny dopuszczalny poziom
aktywnosci fizycznej (MHR). Wyniki nie wykazaly przekroczen dopuszczalnych temperatur powietrza przy jakich
mozna wykonywac¢ prace, wyznaczonych przez regulacje ministerstwa wlasciwego do spraw pracy, jednak
wykazaly mozliwe przekroczenia dopuszczalnego poziomu aktywnosci fizycznej w danych warunkach
termicznych.

Stowa kluczowe — mikroklimat hal sportowych, komfort termiczny, stres cieplny

Whprowadzenie

Temat temperatury powietrza w halach sportowych byt do tej pory pomijany w opracowaniach
naukowych zaréwno przez klimatologow, jak i fizjologoéw. Wydaje si¢ jednak, iz w perspektywie
zmian klimatu zmianie moga ulec réwniez warunki uprawiania sportow wewnatrz obiektow
sportowych. Nalezy zwroci¢ wicksza uwage na warunki termiczne panujace w halach sportowych,
gdyz tak samo jak ograniczona moze zosta¢ mozliwo$¢ uprawiania sportow zimowych, tak trzeba
mie¢ na uwadze, ze wzrost $redniej temperatury powietrza moze spowodowac wzrost temperatury w
hali sportowej np. ze wzgledu na liczne przeszklenia czy brak odpowiedniej wentylacji obiektu.
W konsekwencji moze to doprowadzi¢ do sytuacji, ze w niektérych miesigcach roku uprawianie
dyscyplin halowych moze by¢ niemalze niemozliwe, gdyz bedzie zagrazalo zdrowiu i zyciu
zawodnikéw. Powszechnie wiadomo, iz wysoka temperatura jest takim samym, jesli nie wigkszym,
zagrozeniem dla zdrowia i zycia ludzkiego niz temperatura niska.

Przepisy zwigzkéw sportowych w dyscyplinach halowych nie opisujg w Zzadnym miejscu
warunkéw termicznych i wilgotno$ciowych, jakie powinny panowa¢ w halach sportowych w czasie
rozgrywania zawodow. Nalezy zatem uznaé, ze w tym zakresie obowigzujg powszechne przepisy
BHP. Ocena cieplnych warunkéw pracy w Srodowisku goragcym opisywana jest w polskich aktach
prawnych za pomoca wskaznika WBGT (wet bulb globe temperature). Opisany jest on w polskiej
normie PN-N/85-08011. Dopuszczalne wartosci WBGT podaje Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Spotecznej z dnia 6 czerwca 2014 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikoéw szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz. U. 2014 poz. 817). ,,Ocena
obciazenia cieplnego nastgpuje metoda poréwnania rzeczywistych kombinacji parametrow
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ksztattujagcych warunki srodowiskowe i1 aktywnosci w pracy z okre§lonymi kombinacjami tych
czynnikéw, ktore nie powoduja niekorzystnych zmian u prawie wszystkich zdrowych” (Waclawik,
2013). Wskaznik ten zalezy od rodzaju wykonywanej pracy, miejsca pracy (na zewnatrz, gdzie dociera
bezposrednie promieniowanie stoneczne czy tez w budynku), od rodzaju odziezy roboczej oraz od
indywidualnych uwarunkowan fizjologicznych cziowieka.

Czlowiek jest istota stalocieplna, czego konsekwencja jest fakt, iz podstawa prawidtowego
funkcjonowania organizmu ludzkiego jest utrzymywanie stalej temperatury wewnetrznej (okoto
37°C), a procesy termoregulacyjne daza do zréwnowazenia przychoddéw i strat ciepta (Koztowski,
1986). Odchylenia od tego stanu stanowig zagrozenie dla zycia i zdrowia cztowieka. Ogolne réwnanie
bilansu cieplnego czlowieka ma posta¢ (Koztowska-Szczesna, Btazejczyk, Krawczyk, 1997,
Btazejczyk, Kunert 2011):

BMR+WL+Q+E+C+Res+Kd=S

gdzie:
BMR — podstawowa, metaboliczna produkcja ciepta,

WL — produkcja ciepta w wyniku pracy migéni,

Q — bilans radiacyjny cztowieka,

E — straty ciepta w wyniku parowania,

C — wymiana ciepta przez unoszenie (turbulencyjng wymiang ciepta jawnego),
Res — straty ciepta w wyniku oddychania,

Kd — wymiana ciepta poprzez przewodzenie,

S —saldo wymiany ciepta.

Jedna z czesci sktadowych tego rownania jest wlasnie praca mies$ni, ktora w warunkach
zawodowego uprawiania sportu powoduje produkcje proporcjonalnie wigkszej ilosci ciepta niz
w przypadku spoczynku czy aktywnosci rekreacyjnej. Wg Kuchcik i in. (2013) konsekwencja
koniecznos$ci odprowadzenia nadwyzki ciepta w organizmie jest obnizenie ci$nienia tetniczego
i zwigkszenie tetna, czyli liczby uderzen serca na minute (HR). Tetno przekraczajace 90 uderzen na
minute dla przecietnego czlowieka oznacza wzrost obcigzania pracy serca oraz calego uktadu
krwionosnego (Btazejczyk, 2004). Wg Fangera (1970) i Blazejczyka (2004) gry zespolowe powoduja
u czlowieka metaboliczne wytwarzanie ciepta na poziomie 400 — 500 W*m™. Wg Kuchcik i in. (2013)
srednie warto$ci dopuszczalnej aktywnosci fizycznej niepowodujacej nadmiernego obcigzenia
cieplnego serca wahaja sic w regionie nadmorskim od 173 W*m™ w sierpniu do 343 W*m?
w styczniu, natomiast w regionie pojeziernym 164 W*mw lipcu i sierpniu do 356 W*m™ w styczniu.
Dlatego znajomos$¢ warunkow termicznych, w jakich uprawia si¢ sport, jest taka wazna.

Cel i metody badawcze

Celem projektu byto poznanie warunkéw mikroklimatycznych wybranych hal sportowych na
terenie wojewodztwa pomorskiego w czasie trwania zawodoéw w sportach druzynowych (glownie
pitka reczna — gdyz jest sportem zespolowym z najwicksza liczbg zawodnikow na boisku oraz
W jednym przypadku futsal i w jednym koszykowka). Zbadano wplyw aktywno$ci fizycznej
zawodnikow na ewentualng zmian¢ warunkéw termicznych w halach w trakcie trwania zawodow.
Pomiary przeprowadzono w dwunastu halach sportowych zlokalizowanych w réznych miejscach
wojewodztwa pomorskiego (Ryc. 1). Do analiz wytypowano rézne typy hal (poczynajac od matych
hal szkolnych, konczac na duzych obiektach sportowo-widowiskowych).
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POSM Puck

.ZS 9 Gdynia
Gdynia Arena
ZS 14 Gdynia_  GCS Gdynia

JAWFiS Gdarnsk
CSA PG Gdansk
ZS0 2 Kartuzy_ “Gimnazjum Zukowo

.Sokolnia Koscierzyna
,SP 12 Tczew

10 0 10 20 30 40 km
N I 1

Ryc. 1. Lokalizacja hal sportowych analizowanych w pracy

Pomiary przeprowadzono psychrometrem aspiracyjnym Assmana w okresie 26.03.2015 r. —
9.05.2015 r. W trakcie zawodow pomiarow dokonywano trzykrotnie: przed, w przerwie oraz po
zawodach. Mierzono temperatur¢ oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Na podstawie danych
uzyskanych z pomiaréw obliczono za pomoca oprogramowania BioKlima (Btazejczyk K., Blazejczyk
M., 1998) wartosci wskaznikow:

- temperatura efektywna (TE), wskaznik okreslajacy laczny wptyw temperatury i wilgotnosci
powietrza na organizm ludzki. Wskaznik ten nie uwzglednia promieniowania stonecznego
oraz ruchu powietrza, w zwigzku z czym mozna go stosowa¢ do analizy warunkow
panujacych w pomieszczeniach zamknigtych. Wprowadzony zostal do polskich badah przez
W. Gadzikiewicza i B. Nowakowskiego (Cena, Gregorczuk, 1966), a zostal opracowana przez
F.C. Houghtena i C.P. Yaoglou, a nastepnie przez Missenarda (Flach, 1961). Liczona zostata
wg wzoru dla v<0,2 m*s™ (Koztowska-Szczesna; Blazejczyk, Krawczyk, 1997):

TE = t-0,4*(t — 10,0)*(1-0,01*f)

gdzie: t — temperatura powietrza
f — wilgotno$¢ wzgledna powietrza
jednostka: °C

- dopuszczalny poziom aktywnosci fizycznej (MHR), jest to wskaznik ktory wskazuje
najwyzszy poziom aktywnos$ci fizycznej niepowodujacy nadmiernego obcigzenia serca
w danych warunkach termicznych. Jest on liczony ze wzoru (Blazejczyk, Kunert, 2011):

MHR =190 — 22,4 — 0,25*(5*t+2,66*V,,)]/0,18,
gdzie: t — temperatura powietrza

V, — prezno$¢ pary wodnej
jednostka: W/m™
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Ze wzgledu na to, iz hala sportowe sg obecnie intensywnie modernizowane, problem niskiej
temperatury jest marginalny, wigc zostal w tym opracowaniu pominigty. Dla uproszczenia jako
warto$¢ uniwersalng przyjeto prog maksymalnej dopuszczalnej temperatury w $rodowisku pracy
w budynku 28°C oraz wilgotno$¢ powietrza w przedziale 40-65% - zgodnie z normami ministerstwa
wiasciwego do spraw pracy. (przy wykonywaniu pracy fizycznej, czym bez watpienia jest zawodowe
uprawianie sportu). W sytuacji, gdy temperatura jest wyzsza niz 28°C, pracodawca powinien zapewni¢
napoje chlodzace oraz musi umozliwi¢ pracownikom korzystanie z przedtuzonych przerw. Kiedy
jednak warunki termiczno - wilgotnosciowe znaczaco wptywaja na wydajnos$¢ pracy oraz zagrazaja
zdrowiu pracownika to pracownik ma obowigzek opusci¢ stanowisko pracy — zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 6 czerwca 2014r. (Dz.U. 2014 poz.
817).

O ile napoje w czasie zawodow sa rzecza oczywistg i powszechnie dostepna, to trudno sobie
jednak wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej zawodnicy opuszczajg boisko z powodu odczuwania dyskomfortu
termicznego. Sytuacja tego typu grozi konfliktami pomiedzy druzynami, s¢dziami i wladzami lig,
gdyz przepisy sportowe nie dopuszczaja takiej mozliwosci. Kazda podobna sytuacja, nawet poparta
zdrowym rozsadkiem i majaca na wzglgdzie bezpieczenstwo zawodnikow, bedzie sprzeczna
Z panujacymi przepisami i bedzie musiata by¢ traktowana jako samowolne opuszczenie boiska, za co
grozi walkower (nawet obustronny, jesli obydwie druzyny odmoéwig gry). Sedziowie w sportach
halowych (m.in. koszykowka, pitka reczna, pitka siatkowa) nie majg w przepisach ani regulaminach
narzedzi, aby przerywa¢ mecz ze wzgledu na termiczne odczucie gorgca. Przepisy tychze gier nie
pozwalaja réwniez na stosowanie w grze przerw, majacych na celu schlodzenie organizméw
zawodnikow (co umozliwiajg przepisy np. pitki nozne;j).

Wyniki

Pomiary wykonywane od marca do maja nie wykazaty licznych przekroczen warto$ci
dopuszczalnych temperatury powietrza. Temperatura w halach sportowych wahala sie od 16,6°C
do 22,4°C, a wilgotno$¢ od 37% do 64% (Tab.1). Zatem temperatura powietrza ani razu nie zblizyta
si¢ do warto$ci stanowigce]j ,,prog bezpieczenstwa”, natomiast wilgotno$¢ powietrza byta tylko
w jednym obiekcie, i to dwukrotnie przed zawodami i w jednym przypadku, dodatkowo, w przerwie,
nizsza niz wskazany wczeséniej przedziat referencyjny (40-65%).

Zaobserwowa¢ mozna tendencj¢ wzrostu temperatury powietrza w hali sportowej w miare
przebiegu zawodow (Tab.1). Pomiary dokonywane w przerwie meczy wykazaty wzrost temperatury
W porownaniu z okresem bezposrednio przed rozpoczeciem zawodow w dziewieciu na 14
analizowanych meczy. Warto$¢ przyrostu wynosita od 0,2°C do 1,2°C. W trzech przypadkach
odnotowano spadek temperatury powietrza (od 0,2°C do 0,8°C), natomiast w pozostalych dwoch
przypadkach temperatura powietrza nie ulegla zmianie. Analizujac zmiany temperatury powietrza
pomigdzy rozpoczeciem a zakonczeniem zawodow, wzrost temperatury powietrza uwidacznia sig¢
jeszcze wyrazniej. W dziesieciu przypadkach temperatura wzrosta (od 0,2°C do 3,0°C), w trzech
nastgpit spadek (od 0,2°C do 1,2°C), a w jednym przypadku temperatura po zawodach miata warto$¢
taka sama jak przed zawodami.

W przypadku wilgotnos$ci wzglednej powietrza zaznaczajg si¢ podobne, lecz mniej wyrazne
zmiany jak w przypadku temperatury powietrza. Réznice w wilgotno$ci powietrza migdzy przerwa,
a rozpoczeciem zawodow wyniosty od -4% do +6%. Wzrost nastapit w siedmiu przypadkach, spadek
w pigciu przypadkach, a w trakcie dwoch meczy warto$¢ nie zmienita si¢. Bardziej wyrazne wzrosty
wilgotnosci wzglednej powietrza widac, jesli porowna si¢ warto$ci mierzone przed i po zakonczeniu
zawodow sportowych. Wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza nastgpit w dziewigciu przypadkach
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(od 1% do 7%), spadek w czterech (od 1% do 6%), a warto$¢ nie zmienita si¢ w jednym przypadku

(Tab. 1),

Tab. 1. Temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza w wybranych halach sportowych woj. pomorskiego

Temperatura | Wilgotnos¢
Data Miejsce Godzina [°’C] [%0] Uwagi
t f
. 20:00 20,8 43 0 zmroku, kilkunastu
26.03.2015 | "2 9T CSA 75045 20,6 26 P idrow, mecs
21:30 20,6 49 jednostronny
12:25 20,2 47 zachmurzenie
14:00 20,8 48 umiarkowane, brak
28.03.2015 hv?)?(irsttigcl:’hz kibicow, pierwsza potowa
15:30 20,6 54 zacigta, druga
jednostronna
hala 17:50 19,6 56 zasionie;_te okna j asnyr_ni
28.03.2015 Gimnazjum 18:40 19,8 54 roletaml,. zachmurzeme
w Zukowie 19:20 19,6 58 mate, kilkudziesigeiu
widzéw, mecz spokojny
hala 15:25 19,4 55
widowiskowo - 15:55 19,6 51 hala bez dostepu $wiatla z
1.04.2015 sportowa zewnatrz, kilkuset
AWFiS 16:30 20,2 49 kibicow, mecz zacigty
Gdansk
12:50 21,6 38 okna zastonigte jasnymi
13:35 20,8 44 roletami, pogodnie,
15:20 21,2 41 kilkudziesieciu kibicow na
hala 15:50 21,4 42 wszystkich meczach,
11.04.2015 | "Sokolnia" 16:30 22,0 40 pierwszy mecz powolny,
w Koscierzynie | 17:20 22,4 37 drugi zacigty, trzeci
17:50 22,0 39 powolny
18:40 21,4 41
19:35 20,8 45
hala gier 15:55 18,4 52 niewielki dostep Swiatta z
Gdynskiego 16:40 18,8 50 zewnatrz, pogodnie,
18.04.2015 Centrum 1730 192 50 kilkudziesieciu widzow,
Sportu ' ' mecz zacigty
08:55 21,8 41 przeszklona $ciana od
hala SP nr 12 09:50 22,0 42 strony SW, zachmurzenie
19.04.2015 . . L
w Tczewie 11:00 218 44 duze, brak quzow, mecz
) ' spokojny
09:55 18,6 60 przeszklona $ciana od
11:30 18,8 61 strony W, okna stare
25.04.2015 havlvaég 2: 9 bardzo nieszczelne,
y 12:45 19,0 59 pogodnie, brak widzow,
mecz spokojny
hala XII 17:55 21,0 43 spory dostep §wiatta z
06.05.2015 AWFiS 18:30 21,4 42 zewnatrz, zachmurzenie
Gdansk 19:10 21,4 43 duze, brak kibicow
09:40 18,6 60 hala z oknami w miejscu
07.05.2015 ha'%P?(SM 11:00 18,6 62 zacienionym,
ue 12:30 18,8 61 zachmurzenie catkowite,
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kilkudziesigciu kibicow,
mecz spokojny
08:30 16,6 63 przeszklona $ciana od
hala ZS nr 14 10:10 16,6 63 strony S, pogodnie,
09.05.2015 . ! . AN
w Gdyni 12:00 17.0 64 kllkuleCSlf;Clu. widzow,
mecz zaciety
19:50 18,0 53 hala z klimatyzacja, bez
; 20:55 19,6 54 dostepu Swiatla z
09.05.2015 halaA gﬂgma zewnatrz, 2300 widzéw,
22:20 21,0 60 mecz szybki, bardzo
zaciety

Obliczono takze temperaturg efektywna (TE). Skale odczu¢ cieplnych odpowiadajacych
okreslonym przedziatom wartosci TE zaproponowat Michajtow (za: Bajbakova i in., 1963) (Tab. 2).
W trakcie analizowanych zawodoéw sportowych w zdecydowanej wigkszosci przypadkow odczucie

cieplne, wyrazone za pomocg temperatury efektywnej, miesci si¢ w przedziale 17,0-20,9°C tj.

komfortowe odczucia cieplne (Tab. 3). W dwoch obiektach przed rozpoczeciem zawodow temperatura

efektywna byta na goérnej granicy przedzialu orzezwiajacych warunkoéw cieplnych, a na jednej hali

przez caly okres trwania zawodow temperatura efektywna znajdowata si¢ w przedziale odczuwania
termicznego chtodu.

Tab. 2. Przedziaty temperatury efektywnej i odpowiadajace im odczucia cieplne

TE [°C] Odczucie cieplne
<1,0 bardzo zimno
1,0-8,9 zimno
9,0-16,9 chtodno
17,0-20,9 orzezwiajaco
21,0-22,9 komfortowo
23,0-26,9 ciepto
>27,0 g0raco

Tab.3. Warto$ci temperatury efektywnej w wybranych halach sportowych woj. pomorskiego

Data Miejsce Godzina TE [°C] Odczucie cieplne
20:00 18,34 orzezwiajaco
26.03.2015 | hala gier CSA PG 20:45 18,31 orzezwiajaco
21:30 18,44 0rzezZwiajaco
12:25 18,04 orzezwiajaco
28.03.2015 | nalaZsOnr2 14:00 18,55 orzezwiajaco
w Kartuzach
15:30 18,65 orzezwiajaco
i i 17:50 17,91 0rzezZwiajaco
28.03.2015 | nalaGimnazjum i
W Zukowie 18:40 18,00 orzezwiajaco
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19:20 17,99 orzezwiajaco
hala 15:25 17,71 0rzezwiajaco
widowiskowo - - ——
1.04.2015 sportowa AWFiS 15:55 17,72 orzezwiajgco
Gdansk 16:30 18,12 orzezwiajaco
12:50 18,72 orzezwiajaco
13:35 18,38 orzezwiajgco
15:20 18,56 orzezwiajgco
15:50 18,76 orzezwiajgco
11.042015 | hala“Sokolnia 16:30 19,12 OrZeZWiajaco
w Koscierzynie
17:20 19,28 orzezwiajaco
17:50 19,07 orzezwiajaco
18:40 18,71 orzezwiajaco
19:35 18,42 orzezwiajaco
hala gier 15:55 16,79 orzezwiajaco
18.04.2015 Gdynskiego 16:40 17,04 0rZezwiajgco
Centrum Sportu 17:30 17,36 oTZeZWiaj3co
08:55 19,02 orzezwiajaco
19.04.2015 | nalaSPnr12 09:50 19,22 orzeZwiajaco
w Tczewie
11:00 19,16 orzezwiajaco
09:55 17,22 orzezwiajaco
25042015 | nalazsnrg 11:30 17,43 oTzezWiaj3co
w Gdyni
12:45 17,52 orzezwiajaco
17:55 18,49 orzezwiajaco
hala X1l AWFiS - ——
06.05.2015 Gdafisk 18:30 18,76 orzezwiajaco
19:10 18,80 orzezwiajaco
09:40 17,22 orzezwiajaco
07.05.2015 | hala POSM Puck 11:00 17,29 0rzezwiajaco
12:30 17,43 orzezwiajaco
08:30 15,62 chtodno
09.05.2015 | Nalazsnrid 10:10 15,62 chodno
w Gdyni
12:00 15,99 chtodno
19:50 16,50 chtodno
00.052015 | nalaGdynia 2055 17.83 orzekwiajaco
Arena
22:20 19,24 0rzezZwiajaco
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Zmiana w trakcie zawodow temperatury powietrza, wilgotnosci wzglednej oraz TE (ktore sg
ze soba powiazane) moze wynika¢ z rdéznych przyczyn: jedno to wysitek sportowcow, skutkujacy
wydzielaniem si¢ ciepla i potu. Drugi czynnik to uwarunkowania zewnetrzne, wynikajace z lokalizacji
hali wzgledem stron $wiata, otoczenia hali przez zielen wysoka lub jej brak, wyposazenie hali takie jak
rolety, sposob wentylacji obiektu, czy zainstalowane systemy klimatyzacyjne. Skala, dynamika
wzrostu oraz sam fakt jego wystapienia jest zalezny od poczatkowej temperatury powietrza
(im wyzsza, tym dalszy wzrost jest wigkszy) oraz w duzej mierze od aktywnosci zawodnikow. Mozna
zauwazy¢, iz w meczach ,nieciekawych” oraz powolnych (kryterium stanowi wysoka przewaga
punktowa/bramkowa jednej z druzyn (w koszykowce: co najmniej 20 pkt, w pitce noznej: co najmnie;j
3 bramki, w pilce rgcznej: co najmniej 6 bramek, natomiast w siatkowce, ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z setowym trybem rozgrywania zawodow jest to rdznica co najmniej 7 punktow w kazdym
secie) wzrost jest minimalny lub wystgpuje wrecz spadek temperatury i wilgotnosci powietrza.
Zauwazalna jest rowniez tendencja do wigkszego wzrostu temperatury i wilgotnosci wzglednej
powietrza na halach, do ktorych nie dociera zbyt duza ilo$¢ $wiatta zewnetrznego oraz tych, ktore nie
sa wyposazone w systemy klimatyzacyjne. Faktem jest rowniez wickszy wzrost wilgotnosci
I temperatury podczas zawodow z duza liczba widzéw. W skrajnym przypadku hali Gdynia Arena,
przy 2300 widzach temperatura powietrza wzrosta o 3°C a wilgotno$¢ o 7%, co biorac pod uwage
przecietng dhugos¢ trwania zawodow (w granicach 90 minut) jest r6znicg bardzo wyraznie zaznaczona.
W tym przypadku nastapila zmiana odczucia cieplnego, panujacego w hali z ,chlodno” do
,»OIZ€ZWiajaco”.

Tab. 4. Dopuszczalny poziom aktywnoSci fizycznej na wybranych halach sportowych woj. pomorskiego

Data Miejsce Godzina MHR [W*m?]
20:00 192,15
26.03.2015 hala gier CSA PG 20:45 191,33
21:30 188,64
12:25 194,23
28.03.2015 hala ZSO nr 2 14:00 187,61
w Kartuzach
15:30 184,16
17:50 192,32
28032015 | naiaGimnazjum 18:40 192,05
w Zukowie
19:20 190,64
hala widowiskowo - 15:25 195,12
1.04.2015 sportowa AWFiS 15:55 196,53
Gdafisk 16:30 192,49
12:50 189,39
" ion 13:35 191,24
11.04.2015 hala "Sokolnia
w Koscierzynie 15:20 190,26
15:50 187,46
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16:30 183,77

17:20 183,03

17:50 184,75

18:40 188,40

19:35 190,33

) 1555 20717
hala gier

18.04.2015 Gdynskiego 16:40 20497

Centrum Sportu 1730 20118

08:55 184,67

19.04.2015 hala SPnr 12 09:50 181.82

w Tczewie

11:00 181,78

09:55 108,95

25.04.2015 hala ZS nr 9 11:30 196,16
w Gdyni

1245 195,78

1755 190,28

06.05.2015 hala X1I AWFIS 18:30 187.46
Gdansk

19:10 186,52

09:40 198,95

07.05.2015 hala POSM Puck 11:00 197,36

12:30 196,16

08:30 21636

09.05.2015 hala ZS nr 14 10:10 216.36
w Gdyni

12:00 21174

19:50 21019

09.05.2015 hala Gdynia Arena 20:55 194,00

22:20 174,68

Nalezy jednakze mie¢ na uwadze dwa czynniki, ktore miaty bardzo istotny wplyw na wyniki
pomiaréw. Trzeba podkresli¢, iz wskazniki bioklimatyczne sa w zdecydowanej wigkszosci
skonstruowane w taki sposob, iz nie uwzgledniaja w sposob istotny zdecydowanie zwigkszonej
aktywnosci fizycznej zawodnikow, co powoduje wydzielanie si¢ dodatkowego strumienia ciepta.

Maksymalne wartosci dopuszczalnej aktywnos$ci fizycznej (MHR) liczone na podstawie
aktualnie panujacych na hali warunkach termicznych (Tab. 4) s3a o ponad potowe mniejsze od wartosci
uznawanych za przecietne przy uprawianiu sportu tj. 400-500 W*m™ (Fanger, 1970, Blazejczyk,
2004). Nalezy tez mie¢ na wzgledzie, iz pomiary prowadzone byly wiosng, ktora w strefie klimatu
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umiarkowanego nie jest najcieplejsza pora roku. Nalezy przypuszczaé, ze w okresie letnim,
a zwlaszcza w trakcie fal upatow warunki termiczno-wilgotno$ciowe w halach moga by¢ znacznie
gorsze niz W analizowanych przypadkach.

Wg Migtusa i Filipiaka (2001) od potowy lat 50. XX wieku nastepuje zwickszenie ilosci fal
ciepla na polskim wybrzezu Morza Baltyckiego. Teza ta zostala nastepnie potwierdzona przez
Oweczarek (2008), ktora udowodnita istotne statystycznie zwigkszenie liczby fal ciepta oraz sredniej
rocznej liczby dni z falg ciepta od lat 50. XX w. do czaséw wspodtczesnych. Liczba fal ciepta na
Pomorzu zwigkszyta si¢ w tym okresie kilkukrotnie (od 2-krotnosci w Lgborku, do 6-krotnosci
w Kotobrzegu). A wystepowanie fal ciepta jest dla organizmu cztowieka szczegolnie niebezpieczne
w okresie wiosennym (Koztowska-Szczesna i in., 2004), wlasnie wtedy, kiedy wszystkie
najwazniejsze rozgrywki sportowe wchodza w swojg najwazniejsza fazg, co automatycznie przektada
si¢ na wigksze zaangazowanie zawodnikow 1 wiekszy wysitek fizyczny w trakcie meczow.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz nalezy stwierdzi¢, iz temperatura oraz wilgotnosc¢
wzgledna powietrza rosng w czasie trwania zawodow (o $rednio 0,5°C i 3,5%), przy czym nalezy
podkresli¢, ze zmiany temperatury powietrza mogg dochodzi¢ nawet do 3°C, a wilgotnosci wzglednej
nawet o 7%, co jest réznicg istotng bioragc pod uwage dos$¢ krotki czas ($rednio 90 minut) na
przestrzeni ktérego zmiany te zachodza. Wraz ze wzrostem temperatury i wilgotno$ci powietrza
automatycznie wzrasta tez temperatura efektywna (wzrost o $rednio 0,25°C, ale dochodzacy nawet do
2,5°C, co w omawianym przypadku stanowilo przej$cie przez warto$¢ progowg i zmiang komfortu
termicznego uczestnikow zawodoéw). Nie nalezy zapomina¢ o postepujacych zmianach klimatu.
Dochodzi do konsekwentnego zwigkszania si¢ liczby dni fali ciepta oraz samej ilo$ci fal ciepta. Strefa
umiarkowana jest najbardziej narazona na zmiany zdrowotne wywotane falami ciepta (Ebi, Kovacs,
2005) dlatego nie mozna tego zagadnienia lekcewazy¢.

Problemy komfortu termicznego sportowcow, traktowane do tej pory nieco po macoszemu
wymagaja kompleksowej analizy. Nalezatoby przeprowadzi¢ kompleksowa analiz¢ danego
zagadnienia, by temat poznaé¢ doglebnie, by mdéc opracowaé rozwigzania tego problemu. Jednak
kompleksowe badania mikroklimatu hal sportowych wymagaloby zaangazowania sporych $rodkéw
pienieznych, by zaprojektowac sie¢ pomiarowa w kilkudziesigciu halach sportowych ztozona
z automatycznych czujnikéw temperatury powietrza, wilgotnosci oraz cisnienia atmosferycznego,
i zgromadzenie co najmniej catorocznej serii pomiarowej, co pozwalaloby na obliczenie wigkszej
ilosci wskaznikow bioklimatycznych (m.in. UTCI czy WBGT). Kwestia ta jest niewatpliwym
wyzwaniem dla biometeorologii i bioklimatologii sportu, i moze stanowi¢ przyczynek do rozwoju
tych gatezi nauk o atmosferze. Jednakze tagodzenie dyskomfortu termicznego jest zagadnieniem
znacznie szerszym niz tylko klimatologicznym. Kompleksowe rozwigzania wymagaé beda wspotpracy
klimatologéw, fizjologéw, specjalistow od zagospodarowania przestrzennego, budownictwa, jak
réwniez planistow.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, iz istniejgcy brak odpowiednich przepiséw oraz zmiany
klimatyczne objawiajace si¢ m.in. szczegolnie niebezpiecznymi dla sportowcoéw falami ciepta moze

prowadzi¢ do znaczacego utrudnienia a nawet uniemozliwienia bezpiecznych rozgrywek w sportach
halowych (jak roéwniez tych rozgrywanych na otwartym powietrzu).
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Streszczenie — Celem artykufu jest przedstawienie geologii planetarnej jako nauki. Dzigki zdobywanemu
doswiadczeniu przez dziesigtki lat, geolodzy postanowili przekroczy¢ bariery ziemskie i skupic sie na badaniu
urzezbienia powierzchni oraz warstw nizej potozonych na innych planetach. Ku ich zdumieniu, okazalo sie, ze
istniejg formy morfologiczne bardzo zblizone do ziemskich, ktore prawdopodobnie zostaly stworzone przez te
same procesy: endogeniczne (wewnetrzne: tektonika plyt i wulkanizm) oraz egzogeniczne (zewnetrzne: erozja,
transport i akumulacja). Obserwacje i spekulacje naukowcow staly sie¢ mozliwe wraz z rozwojem technologii
badan kosmicznych. Glownymi narzedziami, ktorymi postugujq si¢ astrogeolodzy sq metody geofizyczne m.in.
dane spektrofotometryczne i radarowe oraz bezposrednie probki skal z misji sond kosmicznych. Wszelkie
badania innych cial znajdujgcych si¢ w naszej galaktyce pozwalajg na tworzenie nowych hipotez dotyczqgcych
powstania Wszechswiata, ewolucji planet, a takze najwazniejsze dotyczqce mozliwosSci istnienia zycia
pozaziemskiego.

Stowa kluczowe — geofizyka, geologia, geologia planetarna, kosmos, planety

Wstep

Od zarania dziejow czlowiek byl ciekaw czy poza Ziemig istnieje zycie. Czy zatem na innych
planetach wystgpuje niezbedna do egzystencji woda? Jakie procesy uformowaty sgsiadujace planety?
Te i wiele innych pytan przyczynito si¢ do stworzenia niezliczonej iloci hipotez i teorii. Na potrzeby
intensywnie rozwijajacych si¢ badan astronomicznych geologia przeksztalcita si¢ w co$ wigcej niz
tylko nauke o Ziemi. Udowodniono, ze skaly mozna znalez¢ nie tylko na powierzchni i wewnatrz
naszej planety, ale w kazdej czgsci Wszech§wiata. Wystepuja w rdznej postaci: od nieregularnych
form siegajacych nawet kilkunastu kilometroéw — asteroidy, komety, gruz kosmiczny po okragte,
0 drobniejszej frakcji pyly kosmiczne. Jednakze, to nie jest gtdéwny przedmiot badan, ktorym zajmuje
si¢ geolog. Jako odtam stworzono geologi¢ planetarng, w ktorej program badan wlaczone sg analiza
struktur, procesow 1 powstanie cial planetarnych w Systemie Slonecznym Iub poza nim oraz
przewidywanie procesow wiodacych na ich powierzchni. Jest to nauka interdyscyplinarna taczaca ze
sobg m.in. astronomig, geo- i astrofizyke, biologi¢ oraz chemi¢. Za priorytet ustanowione zostato
poznanie procesow, ktore zachodza i1 ksztaltujg Ziemie jako podstawy do prowadzenia badan
I interpretowania wynikow uzyskanych z innych ciat kosmicznych.

Procesy endogeniczne
Tektonika

Procesy tektoniczne, wedlug definicji J. T. Wilsona z 1965 roku, sa to powtarzajace si¢
sekwencje wydarzen zwigzanych z wedréwka kontynentéw: kolizji (naktadania si¢), przesuwania lub
rozrostu (separacja) ptyt kontynentalnych i/lub oceanicznych wzgledem siebie. Aktywnosé
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tektoniczna jest warunkowana zazwyczaj pragdami konwekcyjnymi wynoszacymi materi¢ z gornego
ptaszcza, a nawet jadra planety. Ponadto prawdopodobnie do proceséw tektonicznych niezbegdna jest
tez woda, dzigki ktorej skaty w strefie akreacji zestalajg si¢ i tworza nowa skorupg oceaniczng.
Obecnie aktywno$¢ tektoniczna jest obserwowana jedynie na powierzchni Ziemi za pomoca
technologii GPS (ang. Global Positioning System). Natomiast, na innych planetach wewnetrznych —
Merkurym, Wenus i Marsie, aktywnos$¢ tego typu miata miejsce bardzo dawno temu. Skutki
obserwowanych procesow widoczne sa na powierzchni jako ogromne, czesto siegajace setek
kilometréw, elementy morfologii terenu (Strobel, 2013).

Ziemia, jak i inne planety Uktadu Stonecznego przechodzily podobne etapy ewolucji od
poczatku istnienia do obecnej postaci: tworzenie protoplanety z obtoku gazoéw i pytow w silnym polu
grawitacyjnym, etap wewngtrznego wzrostu temperatury, dyferencjacji oraz ruchy tektoniczne na
powierzchni. Zaktadajac poprawnos$¢ tej hipotezy, geolodzy planetarni maja prawo doszukiwaé sig
podobienstw na innych planetach w oparciu o dane uzyskane w drodze teledetekcji. Metoda ta polega
na badaniu obiektéw polozonych w pewnej odleglosci poprzez pomiar i rejestrowanie jednego lub
wigcej widm promieniowania elektromagnetycznego pochodzacych od danego obiektu. Dane
spektrofotometryczne w zakresie widzialnym oraz podczerwieni bliskiej i termalnej pozwalaja
okresli¢ wlasciwosci fizyczne i mineralogi¢ i chemizm skat. Natomiast, dane radarowe umozliwiaja
prowadzenie analiz i zajrzenie pod powierzchnig planety (Gurgulewicz, 2014).

Merkury, pierwsza w kolejnosci planeta od Stofica, cechuje si¢ najmniejsza S$rednica
promienia w poréwnaniu do innych planet Uktadu Stonecznego, najwigkszym metalicznym jadrem
oraz praktycznie brakiem atmosfery. Skutkiem rozrzedzonej atmosfery sg niezliczone iloéci kraterow
na powierzchni Merkurego. Podczas misji sondy Mariner 10 w latach 1974-1975 oraz MESSENGER
w 2008 i 2009 roku udato si¢ sfotografowa¢ 98% powierzchni planety. Warto przyjrze¢ si¢ blizej
zarejestrowanym 3-kilometrowym klifom (Ryc. 1). Naukowcy wysnuli hipoteze, ze wraz z utrata
temperatury, metaliczne jadro kurczy si¢ powodujac zarazem kurczenie si¢ ptaszcza oraz kruchej
skorupy i powstawanie nowych systemow spegkan. Ponadto podczas ochtadzania bloki skorupy
zaczynaja na siebie nachodzi¢ i dochodzi do ich wypietrzenia (Ryc. 2) (Strobel, 2013).

<=

Ryc. 2. Schemat nachodzenia plyt i wypietrzanie sie klifow
wskutek kurczenia sie planety. (Strobel, 2013)

Ryc. 1. System ptyt nachodzacych na siebie na
powierzchni Merkurego. (Strobel, 2013)
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Aktywnos¢ tektoniczna jest rOwniez obecna na drugiej planecie od Stonica — Wenus. Geolodzy
planetarni zaobserwowali uskoki przesuwcze w lokalizacji Ovda Regio (Ryc.3). Ciemne soczewki
interpretowane sg jako pola wypetione prawdopodobnie lawa.

30 km

Ryc. 3. Uskok przesuwczy w Ovda Regio, Wenus [2]

W 1972 roku, podczas misji statkiem kosmicznym Mariner 9 odkryto doliny na powierzchni
Marsa. Za pomoca kamer czutych na §wiatto widzialne i podczerwone (Thermal Emission Imaging
System — THEMIS), zesp6t NASA (National Aeronautics and Space Administration) stworzyt
doktadng mozaike Wielkiego Kanionu (ang. Grand Canyon) po stronie Tharsis Buldge (wyzyna
wulkaniczna) (Ryc. 4). Kanion sigga dtugosci 4000 km, ma szeroko$¢ 200 km i glgbokos¢ do 7 km,
a zarazem jest najwigkszym znanym kanionem w kosmosie (dla porownania Wielki Kanion w stanie
Arizona mierzy zaledwie 450 km dlugosci, 30 km szerokosci i glteboko$¢ miejscami dochodzi do
2 km). Zdaniem geologow z NASA jest to rezultat aktywnosci tektonicznej, ktorej obecnie si¢ nie
obserwuje. Oceniaja oni, ze uskoki powstaty 3,5 miliarda lat temu wraz z rozrostem wulkanow
tarczowych, zasilanych magma z wnetrza Marsa.

P

BT

Ryc. 4. Wielki Kanion na Marsie [1]

Wulkanizm

Wulkanizm, to proces przetapiania materii we wngtrzu planety zapoczatkowany cieptem
zwigzanym z rozpadem pierwiastkbw promieniotworczych we wnetrzu jadra, plywami
miedzyplanetarnymi lub aktywnoscig tektoniczng. Ruchy ptynnej materii prowadzg do akumulacji pod
skorupa 1 przy naglej zmianie temperatury i/lub ci$nienia dochodzi do erupcji lawy na powierzchnig.
Dowiedziono, ze najbardziej rozpowszechnionym rodzajem magmy na planetach typu skalistego jest
magma bazaltowa (Cas i in., 1987). Morfologia powierzchni zwigzana z procesami wulkanicznymi
zalezy od fizycznych i srodowiskowych cech planety, fizycznych i chemicznych wtasciwosci magmy
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(lepkos$¢, gestosé, procentowa zawarto$¢ wolnej krzemionki etc.) oraz typu i mechanizmu erupcji.
Najbardziej rozpowszechnionymi formami rozpoznanymi w geologii planetarnej sa: sptywy lawowe,
wulkany tarczowe, wulkany stozkowe i kanaly wypetnione lawa. Ponadto istnieje rowniez wulkanizm
zwigzany z stopami siarkowymi lub lodowymi o ré6znym sktadzie chemicznym, ktéry wystepuje tylko
i wylgcznie na gazowych olbrzymach (Bell i in.,1999).

Zaréwno Merkury jak i Wenus pokryte sa w wigkszej czgSci nizinami pochodzenia
wulkanicznego (lawy bazaltowe, wysoko krzemionkowe). Procesy wulkaniczne korelowane sa
rowniez z Aine Corona na Wenus (Ryc. 5). Do uchwycenia zdjecia postuzono si¢ radarem Magellana
w styczniu 1991 roku. Fotografia przedstawia strukturg¢ nazwang ,,pancake dome” w ksztatcie okregu
o srednicy okoto 200 km, ktorg stanowia wulkany tarczowe powstate z gestej lawy. ,,Pancake dome”
sg to formy wulkanow powierzchniowych spotykanych tylko na Wenus (Schon, 2009).

Ryc. 5. Wulkany tarczowe Aine Corona na Wenus [1] Ryc. 6. Tarcza wulkaniczna Olympus Mons na Marsie

(1]

Najwyzszym wulkanem dotychczas rozpoznanym w Uktadzie Stonecznym, niezaprzeczalnie
jest Olympus Mons z regionie Tharsis Montes na Marsie (Ryc. 6). Wedlug opisu geologow z NASA
jest to wulkan nieaktywny, typu tarczowego o $rednicy 624 km, wysokosci 25 km oraz glebokosci
kaldery kilku kilometrow. Eacznie zakrywa powierzchnig ok. 300 000 km? czyli dla poréwnania
obszar ten odpowiada Wlochom (Frankel, 2005). Jedna z hipotez zaktada, ze Olympus Mons swoje
rozmiary osiggnat w podobny sposob jak wulkany ziemskie, z jedng rdznica — Wyptywy magmy
musialy by¢ o wiele dluzsze i bardziej obfite w wyniku stabej grawitacji przypowierzchniowej. Inna
za$ zaktada, ze marsjanskie wulkany mogly si¢ tak rozwina¢ tylko dzigki brakowi aktywnosci
tektonicznej i poruszania si¢ ptyt tektonicznych nad nieruchomymi plamami gorgca (ang. hot spots).
Naukowcy porownujg Olympus Mons do hawajskiego wulkanu Mauna Kea ze wzgledu na liczne
podobienstwa morfologiczne i topograficzne (Ryc. 7).

Olympus Mons -27 km

e Kaldera - 72 km ==

Monte Everest - 8.8 km Mauna Kea - 10.2 km

(4.2 km n.p.m.)
j 7

Ryc. 7. Zestawienie marsjanskiego wulkanu Olympus Mons oraz najwyzszych gér Monte Everest
i najwyzszego wulkanu tarczowego na Hawajach [3]
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Procesy egzogeniczne
Erozja, transport i akumulacja

Z punktu widzenia geologa planetarnego najwazniejsza stala si¢ interpretacja zdje¢, stuzacych
identyfikacji form rzezby powierzchniowej zardwno powstalych z dzialalno$ci niszczacej jak
i budujagcej. Gtownymi czynnikami erozji i akumulacji sg: obecno$¢ ptyndéw, wiatru, lodu lub
aktywnosci wulkanicznej. Pierwszy z czynnikow reprezentowany jest przez ciekla wode lub metan.
Tak samo, jak na Ziemi, rozpoznawane sg liczne linie brzegowe, delty, koryta rzeczne i1 inne formy
przestrzenne powstate w trakcie przeptywu fluwialnego. Mozna je zidentyfikowa¢ na powierzchni
Marsa (Greeley i in., 2013) (Ryc. 8). Natomiast, na Tytanie — najwi¢kszym ksi¢zycu Saturna,
zaobserwowano zaokraglone formy na powierzchni przypominajace jeziora lub morza. Wedtug NASA
i ESA (European Space Agency) prawdopodobnie powstate one w procesie przeptywu plynnych
weglowodoréw m.in. metanu i etanu (Ryc. 9).

Drugim w kolejnosci czynnikiem erozyjnym jest wiatr, ktory wystepuje jedynie na planetach
i ksiezycach charakteryzujacych si¢ miazsza warstwa atmosferyczng. Proces eoliczny polega na
podnoszeniu i wywiewaniu matych czastek skalnych i akumulacji w innym miejscu tworzac zarazem
rozmaite urzezbienie. W czasie transportu niszczone w procesie korazji sa powstale juz formy
powierzchniowe. Formami akumulacyjnymi sg przede wszystkim wydmy i ripplemarki obserwowane
na m.in. Marsie (Ryc. 10) i Tytanie (Ryc.11). Co wigcej z tatwo$cia mozna ustali¢ kierunek wiatréw
(Ryc. 12).

Zaistnie¢ mogg niepewnosci dotyczace genezy form erozyjnych takich jak wawozy, kaniony,
koryta rzeczne oraz waty nasypowe. Mogg by¢ powigzane zaréwno z procesami fluwialnymi jak
i glacigenicznymi. Ladolod obecny na powierzchni planety niesie ze sobg materiat skalny. Podczas
jego topnienia osady moga by¢ deponowane bezposrednio pod lub przed czotem ladolodu. Uwalniane
sa tez wtedy poklady uwiezionej wody, ktora wynosi materiat skalny tworzac charakterystyczne
doliny V-ksztaltne (Strobel, 2013).

o

Ryc. 8. Dziatalno$¢ fluwialna na Marsie. Doliny na zachéd Ryc. 9. Mozaika koryta rzecznego i grzbietow jako dziatalnos¢
od Chryse Planitia niedaleko Viking Lander 1 site. Wiekszy niszczaca ptynacego etanu i metanu na powierzchni Tytana
krater w dolnym lewym rogu ok. 28 km $rednicy [1]
(Viking mosaic P-17698) [1]
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Ryc. 12. Dziatalno$¢ eoliczna na Marsie - Hesperia Planum.
Kierunek wiatru NW [1]

Ryc. 11. Wydmy na powierzchni Tytana [1]

Kratery

W kontekscie geologii planetarnej, powstawanie krateroéw uderzeniowych jest jednym
Z najwazniejszych procesow modyfikacji powierzchni planety. Czynnikiem, ktory przyciaga wszelkie
obiekty z przestrzeni kosmicznej jest sita grawitacji. Kazde zderzenie obiektu kosmicznego z planeta
uwalnialo jednorazowo ogromna site rzedu prawie kwadryliona dzuli. W dziejach naszej planety miato
miejsce masowe wyginigcie roslinnosci i zwierzat (3/4 wszystkich gatunkéw flory i fauny w tym
catkowite wymarcie m.in. dinozauréw) okoto 66 min lat temu na przetomie kredy i paleogenu.
Wielkie wymieranie kredowe zostato skorelowane ze zderzeniem komety lub duzej planetoidy
(ok. 10 km $rednicy) z Ziemig przez Luisa i Waltera Alvarezéw oraz Franka Asare i Helen Michel
(Alvarez i in., 1980). Wedlug naukowcow niezaprzeczalnym dowodem na zaistniate wydarzenie stat
si¢ krater Chicxulub po czesci znajdujacy sie na terenie obecnego Meksyku i Zatoki Meksykanskie;j.
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Badacze odnotowali obecno$¢ irydu w kraterze migdzy warstwami tych dwoch systeméw oraz
anomalne st¢zenie tego pierwiastka w skali §wiatowej (okoto 30 razy wicksze).

Identyfikacja form, ktore kratery sa wulkaniczne, a ktore powstaty po uderzeniu meteorytu lub
asteroidy nie sprawia trudnosci. Wszystkie spotkane dotychczas kratery wulkaniczne sa posadowione
na wyzynie (stozku), natomiast kosmogeniczne znajdujg si¢ nizej niz otaczajacy teren i otoczone sg
charakterystyczng obrecza (Ryc. 13).

krater
uderzeniowy

krater
ulkaniczny

Ryc. 13. Fotografia przedstawiajaca krater uderzeniowy i krater wulkaniczny w regionie Compton-Belkovic
na Ksiezycu [1]

Wskaznik ilosci kraterow na danej powierzchni jest wykorzystywany do oszacowania liczby
lat elementéw morfologii powierzchni. W kazdym z przypadkéw nalezy ustalic gtowne zdarzenia
geologiczne iumiejscowi¢ je w skali czasowej. Dziala to na takiej samej zasadzie jak tabela
stratygraficzna, dzielaca dzieje Ziemi na mniejsze jednostki czasowe opisane za pomocg wieku
skamieniatosci lub  skat wydatowanych metodg potowicznego rozpadu pierwiastkow
promieniotworczych. Przyktadem proby odtworzenia najwazniejszych proceséw jest poludniowo
wschodni wawoz krateru Promethei Terra na Marsie (Schon, 2009).

Za pomoca uzyskanego zdjecia, autorzy wydzielili 6 lobow (ptatow), przy czym numer 1 jest
najstarszy, poniewaz lezy pod 2-4 (zasada superpozycji) i wydatowano go na ok. 1,25 min lat
(Ryc. 14). Do wyliczenia wieku postuzono si¢ izochronami Hartmanna i Neukuma (2001, 2002)
i Ivanova (2001) (Michael, 2010) (Ryc. 15).
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Ryc. 14. Wawoéz krateru Promethei Terra na Marsie; a) widok catosciowy, b) widok przyblizony

z wydzielonymi lobami 1-4, (Schon, 2009)
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s PF: Mars, lvanov (2001)
CF: Mars, Hartmann & Neukum (2001)

= === Mars, Hartmann, 2002 iteration

liczba kraterow / km2
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Ryc. 15. Wykres zalezno$ci liczby krateréw wystepujacych na danej powierzchni [km2]
i $rednicy krateréw, (Michael, 2010 za: Hartmann, 2002)
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Ze wzgledu na ograniczong mozliwos¢ uzyskania probek skal, naukowcy zmuszeni sg do
prowadzenia bardzo dokladnej analizy dowodow z mozaiek fotograficznych. Dotychczas udalo sig
zdoby¢ probki skat z szesciu misji Apollo na Ksiezyc od 1969 roku (Ryc. 16) i trzech misji Luna oraz
probki meteorytow pochodzenia marsjanskiego. Za sprawa wielkiego sukcesu sondy Curiosity
wyslanej pod koniec 2012 roku, w niedalekiej przysziosci zespdt NASA planuje wysta¢ kolejng
bezzalogowa sonde. Glownym celem misji bedzie poszukiwanie pozostatosci dawnego zycia
i zebrania probek skat oraz gruntéw, ktore miatyby trafi¢ na Ziemi¢. Ponadto NASA zademonstruje
futurystyczng wizj¢ technologii, ktora pozwoli wysta¢ ludzi na Czerwong Planete.

Ryc. 16. Astronauta Harrison Schmitt pobierajacy probki powierzchniowe podczas ladowania Apollo 17,
7 grudnia 1972r [1]

Podsumowanie

Podsumowujac, geologia planetarna jest stosunkowo mtodg dyscypling naukowa zainicjowana
badaniami z drugiej potowy XX wieku przez Eugene Merle Shoemaker’a — amerykanskiego geologa
i astronoma. Jako pierwszy nadal nazwe ,astrogeologia” podczas swojej pracy nad kraterami
uderzeniowymi w USGS (United States Geological Survey). Dzigki odpowiedniej wiedzy
geologicznej naukowcy sa w stanie zobrazowac wiele procesow formujacych powierzchni¢ innych
planet bazujac tylko na przyktadzie dobrze poznanej Ziemi. Jednak, wiele wynikow interpretacji jest
zazwyczaj indywidualnymi przypuszczeniami lub zgadywaniem. Dzieje si¢ tak, poniewaz geolodzy
planetami nie maja bazy bezposrednich probek osadow i skat do badan laboratoryjnych, oprocz
pozostatosci meteorytow czesto niewiadomego pochodzenia lub ograniczonych liczebnoscig probek
zebranych przez taziki. Najlepszymi narzedziami staly si¢ pr¢znie rozwijajace si¢ technologie
bezinwazyjne metod badan opartych na teledetekcji. Jedno jest pewne, dalsze eksplorowanie kosmosu
moze w niedalekiej przysztosci rzuci¢ wigcej §wiatta na teori¢ powstania Wszech$wiata oraz zycia na
innych planetach w naszej galaktyce jak i poza nia.
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Streszczenie — Celem artykutu jest przedstawienie charakterystyki wybranych swiatowych z16z gazu z tupkow,
ktory nalezy do weglowodorow niekonwencjonalnych. Znaczenie tego surowca wzroslo w ostatnich latach po
usprawnieniu technologii jego wydobycia, czyli szczelinowania hydraulicznego w polgczeniu z wierceniami
horyzontalnymi. Zastosowanie tych metod umozliwia uwolnienie i wydostanie si¢ gazu ze skat tupkowych,
charakteryzujgcych sie bardzo niskq przepuszczalnoscig oraz porowatosciq. Jednakzie przed rozpoczeciem
kosztownej eksploatacji, powinno sie dokladnie okresli¢ potencjat wydobywczy danego zloza gazu z tupkow, za
pomocg takich parametrow jak: zawarto$¢ materii organicznej (TOC), stopien dojrzatosci termicznej (R,),
zawartoS¢ mineratow kruchych oraz ilastych, a takze migzszos¢ i glebokos¢ zalegania formacji tupkowych. Na
ich podstawie mozna stwierdzi¢ pewne zaleznosci i podobienstwa miedzy wybranymi ztozami gazu z tupkow na
calym swiecie. Co wazne ztoza gazu z tupkow mogq by¢ nawet kilkukrotnie wigksze, niz obecnie poznane zasoby
gazu konwencjonalnego. W konsekwencji, wraz z swiatowym wzrostem zapotrzebowania na energig, gaz
Z tupkéw w przyszlosci ma szanse sta¢ sig jednym z kluczowych surowcow energetycznych.

Stowa kluczowe — gaz z tupkdw, tupki, materia organiczna, weglowodory niekonwencjonalne, ztoza

Wstep

Od drugiej polowy XX wieku odnotowywany jest gwattowny, globalny wzrost
zapotrzebowania na energi¢. W ostatnich 25 latach §wiatowa konsumpcja energii wzrosta az o okoto
60% [1]. Ponadto wedlug najnowszych prognoz EIA (U.S. Energy Information Administration)
globalne zapotrzebowanie na energi¢ ma rosng¢ w podobnym tempie co najmniej do 2035 roku. Co
wiecej, Wraz z dalszym rozwojem cywilizacyjnym obserwuje sie¢ zwickszong konsumpcje ropy
naftowej i gazu ziemnego, ktorych zasoby sg ograniczone. Zdaniem Mokrzyckiego (2008) poznane
dotychczas $wiatowe zloza moga wystarczy¢ na blisko 40-50 lat eksploatacji, biorac pod uwagg
wydobycie na obecnym poziomie. Dlatego tez na calym $wiecie, obok poszukiwan tradycyjnych
surowcoOw energetycznych, prowadzone sg poszukiwania zt6z weglowodorow niekonwencjonalnych.
Zaliczane sa do nich: gaz i ropa z tupkow, gaz zamkniety, metan z pokladow wegla oraz hydraty
metanu. Roéznig sie od konwencjonalnych zt6z tym, ze do ich rozpoznania oraz eksploatacji
wymagane jest stosowanie zaawansowanych technologii. Cho¢ eksploatacja weglowodorow
niekonwencjonalnych jest kosztowniejsza niz tradycyjnych zt6z paliw kopalnych, warto podkreslié,
ze ich spalanie dostarcza o wiele mniej dwutlenku wegla do atmosfery niz wykorzystywanie w tym
celu wegla kamiennego i brunatnego. Zapoczatkowanie ich wydobycia na duza skalg, mogloby z cata
pewnoscig zaspokoi¢ zwigkszajace si¢, globalne zapotrzebowanie na energie.
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Pochodzenie gazu w tupkach

Gaz z htupkdéw jest obecnie najwazniejszym 1 najlepiej poznanym weglowodorem
niekonwencjonalnym. Co istotne pod wzgledem genezy oraz sktadu nie rézni od gazu
konwencjonalnego. Przewaznie jest to gaz termogeniczny, powstaly pod wplywem wysokich
temperatur i ci$nien, a jego gldownym sktadnikiem jest metan (Sidorczuk, 2013). Jednakze gaz z
hupkéw cechuje sie tym, ze jest on zamkniety w skale macierzystej o charakterze tupkowym, o bardzo
niskiej przepuszczalnoéci (ponizej 107 um?®) oraz porowatosci (ponizej 10%) (Zou, 2012). Tym
samym wyrdznia go brak naturalnych szczelin iporé6w o rozmiarach umozliwiajacych gazom
samodzielng migracje. W konsekwencji nie jest on w stanie tworzy¢ zt6z w os$rodku innym niz skata
macierzysta, tak jak ma to miejsce w przypadku gazu konwencjonalnego (Ryc. 1). Dlatego tez skata
tupkowa pehi funkcjg¢ zarowno skaly macierzystej, uszczelniajacej oraz zbiornikowey.

Ryc. 1. Potozenie wybranych z16z weglowodoréw konwencjonalnych oraz niekonwencjonalnych:
A - gaz konwencjonalny, B - warstwa nieprzepuszczalna, C - tupki bogate w gaz, D - gaz piaskowcowy,
E - ropa naftowa, F - gaz konwencjonalny, G - metan z poktadéw wegla, H - powierzchnia ziemi.
(EIA - U.S. Energy Information Administration)

Glowne parametry zlozowe

Kluczowymi parametrami, poza porowatoScig oraz rozktadem wielkosci porow skalnych,
ktore rozpatrywane sa przy eksploracji gazu z tupkow sa miedzy innymi: zawarto$¢ materii
organicznej i jej dojrzatos¢, sktad mineralny tupkow, a takze migzszo$é i glebokos¢ zalegania formacji
lupkowej. Gaz wystepuje w tupkach bogatych w materi¢ organiczng (Zou, 2012). Jej udziat wyraza si¢
parametrem TOC (Total Organic Carbon). Zawarto$¢ materii organicznej moze zaleze¢ od obecnosci
licznej flory 1 fauny. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem udziatu calkowitego wegla organicznego
w skale macierzystej ro$nie wydajno$¢ przeprowadzonych odwiertow. Dzigki temu mozna wydoby¢ o
wiele wigcej gazu z tupkow. Aby eksploatacja byla optacalna, $rednia zawartos¢ TOC w skatach
powinna by¢ wicksza niz 2% (Zou, 2012). Rownie wazne jest oszacowanie zawartosci itdw oraz
mineratéw kruchych (w tym kwarcu) w tupkach. Przyjmuje sig, ze ilos¢ tych pierwszych powinna by¢
mniejsza niz 30%, a drugich wigksza niz 40%. Powyzsze kryteria udziatu it6w i mineratow kruchych

89



maja wplyw na wydajno$¢ pozyskiwanego gazu z przeprowadzonych otworéw wydobywczych.
Dojrzato$¢ termiczng materii organicznej okresla si¢ za pomocg parametru R,, ktory oznacza stopien
refleksyjnosci witrynitu. Jego warto$¢ powinna znajdowac si¢ w przedziale od 1,1% do 3,5% (Grotek,
2006). Dzigki niemu mozna okresli¢ stopien diagenetycznych przemian materii organicznej w danym
osrodku skalnym. Na ogo6t im wigksza zawarto$¢ R, tym wiecej gazu mozna wydoby¢ (Zou, 2012).
Istotne jest takze okreslenie doktadnej migzszosci formacji tupkowej. Powinna ona wynosi¢ minimum
30-50 m, w zaleznosci od udziatu materii organicznej. Bardzo wazna, pod wzgledem ekonomicznym,
jest glebokos¢ zalegania formacji tupkowych. W zaleznos$ci od ztoza moze si¢gac¢ ona od kilkunastu
do kilku tysigcy metrow glebokosci. Zaktada si¢, ze gaz powinien by¢ eksploatowany z lupkow
zalegajacych minimum 1000 m pod powierzchnig. Dzigki temu mozna unikng¢ skazenia wod
podziemnych w trakcie wydobycia. W konsekwencji im glgbiej tym koszt poszukiwan oraz
eksploatacji jest wigkszy.

Eksploatacja gazu z lupkow

Historia wydobycia gazu z tupkéw ma juz blisko 200 lat. Pierwszy odwiert wykonano juz
w 1821 roku w Stanach Zjednoczonych. Miat on jednak tylko kilkanascie metrow glebokosci,
a 6wczesne techniki nie umozliwialy wydobycia duzych ilosci tego surowca (Curtis, 2002).
Kluczowym momentem w rozwoju eksploatacji bylo utworzenie w latach 70. ubieglego wieku
amerykanskiego projektu ESGP (Eastern Shale Gas Project). Jego celem byto zbadanie z16z gazu
Z lupkow w Stanach Zjednoczonych oraz istotny rozwdj technik jego wydobycia (Zou, 2012). Dopiero
po kilkudziesigciu latach prowadzenia badan usprawniono technologi¢ szczelinowania
hydraulicznego, ktéra znaczgco zwigkszyta efektywno$é eksploatacji gazu z tupkow (Ryc. 2). Metoda
ta polega na wttaczaniu ptynu szczelinujacego pod ci$nieniem w glab odwiertu.

P0ZIOM WOD PODZIEMNYCH

= KOLUMNA PROWADNIKOWA

} : KOLUMNY TECHNICZNE

| ¥ CEMENT ZABEZPIECZAJACY

Ryc. 2. Uproszczony rysunek, przedstawiajacy proces szczelinowania hydraulicznego podczas wiercenia
horyzontalnego [2]

90



Sktada si¢ on najczesciej, przede wszystkim z wody (90%), piasku kwarcowego (9,5%) oraz
substancji chemicznych m.in. detergentow stosowanych w gospodarstwach domowych (0,5%) (Arthur
i. in., 2008). Jego zastosowanie powoduje poszerzanie oraz utrzymywanie szczelin, tym samym
znacznie zwiekszajac porowatos¢ 1 przepuszczalnos¢ tupkéw. Dzieki temu gaz swobodnie ,,wyptywa”
i mozna go eksploatowa¢ na duzg skale. Dodatkowo szczelinowanie hydrauliczne stosowane jest przy
odwiertach horyzontalnych. Polegaja one na zmianie kierunku wiercenia na zblizony do poziomego,
gdy dotrze si¢ do formacji tupkowej. W konsekwencji zostala zwigkszona wydajnos$¢ eksploatacji
poprzez objecie wydobyciem wigkszego obszaru. W ostatnich latach co raz czgsciej stosuje sig
rowniez kilkakrotne szczelinowanie dla danego otworu, ktére dodatkowo zwicksza efektywnosé
odwiertow (Zou, 2012). Wraz z rozwojem wydobycia gazu z tupkéw usprawniane sg technologie
poszukiwan 716z m.in. metody geofizyczne oraz techniki eksploatacji na duzych glebokosciach i pod
duzym ci$nieniem. Potencjalne §wiatowe zasoby gazu z tupkéw sa bardzo duze. Wedtug danych EIA
22013 roku siggaja blisko 206,7 bin m® (tabela 1.). Dla poréwnania roczne zuzycie gazu na caltym
$wiecie w 2013 roku wyniosto 3,35 bin m® (BP, 2014). W dodatku zloza gazu z tupkéw moga by¢
kilkukrotnie wigksze od z16z gazu konwencjonalnego (Dittrick, 2011). Tak duze zasoby sg efektem
m.in. tego, ze tupki sg najpowszechniejsza skata osadowa na swiecie (Zou, 2012). Rozwoj technologii
wiercen horyzontalnych oraz szczelinowania hydraulicznego w ostatnich latach przyczynit si¢ do
komercyjnej eksploatacji gazu z tupkéw przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych oraz
w Kanadzie, Chinach i Argentynie. Co wigcej, stwierdzono réwniez obecnos$¢ perspektywicznych zt6z
na innych obszarach m.in. w Algierii, Republiki Potudniowej Afryki, Meksyku, Polski czy Australii
(Ryc. 3).

Tab.1 Lista panstw z najwiekszymi potencjalnymi zasobami gazu z tupkéw
(EIA - U.S. Energy Information Administration)

miejsce panstwo zasoby (bln m?)
1 Chiny 31,6
2 Argentyna 22,7
3 Algieria 20
4 Stany Zjednoczone 18,8
5 Kanada 16,2
6 Meksyk 15,4
7 Australia 12,4
8 RPA 11
9 Rosja 8,1
10 Brazylia 6,9

reszta Swiata 435
razem 206,6
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Ryc. 3. Mapa przedstawiajaca potencjalne ztoza gazu z tupkdw na Swiecie wraz z wybranymi ztozami z tabeli 2.
ponumerowanymi 1-12. (zrédto: EIA, zmienione)

Charakterystyka wybranych zloz

Na podstawie Tab. 2 mozna stwierdzi¢, ze przedstawione, wybrane §wiatowa ztoza gazu
Z tupkow na poszczeg6lnych kontynentach powstawaty glownie w paleozoiku i mezozoiku. Mozna
wydzieli¢ formacje paleozoiczne pochodzace z kambru, ordowiku, syluru, dewonu, karbonu i permu;
dla przyktadu basen battycki czy syczuanski. Wyrdzniono rowniez zloza mezozoiczne pochodzace
zjury oraz kredy m.in. Neuquen w Argentynie i Burgos w Meksyku. Jednym z wyjatkow jest
australijski basen Beetaloo, ktory powstat w proterozoiku (Zou, 2012). Tym samym jest on
najstarszym rozpoznanym ztozem gazu z tupkow na $wiecie. Podobny wiek powstania réwniez
wszystkich innych formacji tupkowych jest uwarunkowany wystepowaniem orogenez: kaledonskiej
oraz waryscyjskiej w paleozoiku oraz alpejska, ktora rozpoczeta si¢ w mezozoiku. Ponadto wpltyw na
ksztaltowanie basenow miaty lokalne procesy tektoniczne (Zou, 2012).

Jak wspomniano wcze$niej istotnym parametrem, w ocenianiu potencjalu wydobywczego
gazu z lupkow, jest zawarto$¢ itow w skale macierzystej (tabela 2). Duza zawartos¢ itow (>30%)
w tupkach gazono$nych znaczgco utrudnia proces szczelinowania hydraulicznego (Zou, 2012). Na
0go6t duze ilosci itéw w tupkach swiadczg, ze powstaly one w warunkach o sedymentacji jeziornej lub
miedzyptywowej. Z kolei ich mniejsze ilosci wskazuja na warunki sedymentacji glgbokomorskie;j.
Srodowisko powstania tupkéw ma réwniez wplyw na zawarto$¢ mineraldow kruchych, np. kwarcu.
Zaobserwowano, ze im wigksza ich ilo$¢, tym latwiejsze tworzenie si¢ szczelin w tupkach podczas
procesu szczelinowania hydraulicznego (Zou, 2012). Wigkszos¢ formacji tupkowych na $wiecie
powstawata w warunkach sedymentacji morskiej. Inna, mniej liczng grupa sa ztoza, ktérych geneza
zwigzana jest z sedymentacja jeziorng.

Doktadne zbadanie 716z gazu z lupkow jest wazne rowniez w kontekscie paleogeografii. Dla
przyktadu na podstawie danych z Tab. 2, basen Karoo mieszczacy si¢ w Republice Potudniowej
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Afryki oraz australijski basen Cooper sa do siebie bardzo podobne. Po pierwsze oba powstaly
W permie, w ktorym istniat superkontynent Pangea. Po drugie formacje lupkowe zalegaja na
jednakowej glebokosci 2500 m. Dodatkowo nadlegle i podscielajagce osady sa podobnego
pochodzenia. Odpowiednio sa to utwory pochodzenia rzecznego oraz osady glacjalne. Swiadczy to
0 tym, ze baseny Karoo i Cooper powstawaty w bardzo podobnym $rodowisku sedymentacyjnym.

Ogromne znaczenie przy ocenianiu zasobno$ci z16z gazu z tupkdéw ma zawarto$¢ materii
organicznej. Bardzo duzy wplyw na ilo$¢ catkowitego wegla organicznego (TOC) w skale
macierzystej ma jego pochodzenie (Tab. 2). W przypadku tupkoéw jest to glownie morski fitoplankton
— algi, sinice oraz rzadziej zooplankton — graptolity. Wsrdéd pierwszych nalezy wyr6znié algi
pochodzenia morskiego z gatunku Gloeocapsomorpha prisca (Ryc. 4). Sa to owalne mikroorganizmy,
ktore morfologia przypominajg dzisiejsze sinice. Ztozone s3 z jasnozoltych, sferycznych oraz
jajowatych globuli o $rednicy 20-500 pm. Powyzsze globule sktadaja si¢ zjednolitych
i koncentrycznych warstwowanych $cianek, otaczajacych liczne pustki, ktore reprezentujg kolonialne
mikroorganizmy. Niestety, organizmy te nie ulegly procesowi fosylizacji. Prawdopodobnie ich grube
i odporne organiczne $cianki sa gldwnym zrodtem kerogenu (Lille, 2003).

Ryc. 4. Gloeocapsomorpha prisca pod mikroskopem [3].
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Tab.2 Zestawienie wybranych zt6z gazu z tupkéw na poszczegdlnych kontynentach, (opracowanie wtasne na podstawie EIA)

kontynent Ameryka Pétnocna Ameryka Potudniowa Europa Azja Afryka Australia i Oceania
panstwo USA Meksyk | Argentyna Kolumbia Francja Polska Chiny Rosja RPA Algieria Australia Australia
Wenezuela Libia
wiek o,P J, K J, K K C,P Cm,O,S Cm, S, P J, K P S,D (0] P
srodowisko morskie morskie morskie morskie jeziorne morskie morskie morskie morskie morskie morskie jeziorne
zawartos$¢é itow niska niska $rednia niska $rednia $rednia niska niska niska $rednia niska niska
organika duzo b/d duzo b/d b/d graptolity b/d plankton b/d graptolity algi b/d
TOC [%] 5,0 45 35 5,0 9,0 39 34 6,7 4,2 59 3,0 2,6
R, [%] 1,7 1,33 1,28 1,2 1,2 1,27 2,9 0,95 3,0 1,35 1,13 1,16
migzszos¢ [m] 300 90 200 305 115 250 185 30 80 64 365 80
glebokos¢ [m] 1900 2500 2700 3350 3100 3100 3500 3050 2500 3300 2800 2500
ci$nienie wysokie bardZ(.J wysokie $rednie normalne = wysokie wysokie bardzc_) wysokie wysokie normalne normalne
wysokie wysokie
po""[ilizzclh“ia 140000 63000 173000 60 000 160000 42000 193000 3500 000 612000 303000 469000 121000
zasoby [bln m?] 1,1 11,1 16,5 5,7 3,6 3,0 17,7 8,1 10,5 8,0 6,6 2,6
nadlegte osady wapienie b/d wapienie b/d b/d halit v\:/:;efllai;/ piﬁﬁggce fl Siv?g%e piaskowce wapienie pidaesllig\\llvvge
podscielajace Wapieqie, b/d W.UIka' b/d b/d piaskowce . nieElay pigskowpe OS?dV piaskowce wapienie 03?“’3’
osady dolomity niczne i mutowce i tupki glacjalne glacjalne



Gloeocapsomorpha prisca jest charakterystyczna dla australijskiego basenu Canning,
w ktorym koncentracja jej pozostatosci (§cianek) w niektorych miejscach wynosi blisko 90%. Ten sam
gatunek alg mozna znalez¢ w basenie baltyckim gldwnie na terenie Estonii (Lille, 2003). Tworzy tam
ordowickie tupki roponosne pochodzenia morskiego tzw. kukersite, ktorych zawarto$¢ catkowitego
wegla organicznego wynosi az okoto 40%. Ponadto Gloeocapsomorpha prisca wystepuje w basenach
Michigan, Illinois, Wisconsin, Oklahoma, Williston w Ameryce Péinocnej oraz Amadeus w Australii.
Wszystkie powyzsze zloza charakteryzuja si¢ bardzo wysoka zawarto$cia materii organicznej. Z kolei
bardzo liczna obecnos$¢ graptolitow w tupkach znana jest z basenu baltyckiego z obszaru poinocnej
Polski (Ryc. 5). Jest to wymarta gromada zwierzat zaliczanych do potstrunowcow. Ich szkielet
zbudowany byt z substancji biatkowej utozonej w polpierscieniowate pasemka.

Ryc. 5. Graptolity na powierzchni czarnego tupka, pobranego z wyniesienia Leby [4]

Byly one organizmami planktonicznymi, ktore tworzac kolonie, zasiedlaty goérne partie
otwartych morz i oceanow. Sa gtdéwnag skamieniatoscig przewodnia przez caty okres swego istnienia,
czyli od kambru do wczesnego karbonu. Maksimum rozwoju graptolitow jest laczony z Zzyznymi
obszarami szelfu kontynentalnego. Natomiast ich najwigksze ilo$ci zwigzane sg z okresami transgresji
1 stosunkowo wysokiego poziomu morza. Duza obecnos$¢ graptolitow byta rowniez charakterystyczna
dla stref upwellingu (Podhalanska, 2013). Graptolity, glownie znajdywane sa w czarnych tupkach
glebokomorskich, jednak mozna je rowniez stwierdzi¢ w wapieniach imarglach. Na $§wiecie
wystepuja takze licznie w chinskich basenach Sichuan oraz Tarim, a takze w zlozach algierskich
i libijskich.

W niektérych basenach mozna zaobserwowaé wzrost dojrzatosci termicznej (R,) wraz ze
wzrostem glebokosci zalegania formacji tupkowych. Powyzsza sytuacja uwarunkowana jest tym, ze na
warto$¢ parametru R, ma wplyw ci$nienie wywierane przez nadlegle utwory skalne. Dla przyktadu
takimi basenami, uwzglgdnionymi w Tab. 2, sa Sichuan oraz Karoo.

Zasobno$¢ zt6z uwarunkowana jest m.in. $rednimi migzszosciami formacji gazonos$nych,
ktore zostaty przedstawione w Tab. 2. Mogg one roézni¢ si¢ znaczaco, w zaleznosci od ztoza od
kilkunastu do kilkuset metrow. Istotna jest takze powierzchnia danego basenu z gazem z tupkow. Dla
przyktadu basen zachodnio-syberyjski charakteryzuje si¢ $rednig migzszo$cig formacji tupkowych
wynoszaca jedynie 30 m, jednak jego powierzchnia wynosi az 3,5 min km®. Dzigki temu jego
zasobno$¢ jest porownywalna do basenow o znacznie wigkszej migzszos$ci takich jak Ghadames oraz
Burgos.

95



Podsumowanie

Bardzo istotne jest ustalenie parametréw okreslajacych zloza gazu z tupkdéw. Nawet jesli tylko
jeden z nich nie speinia ustalonych kryteriow, moze to wptyna¢ negatywnie na decyzj¢ o podjgciu
eksploatacji. W najblizszym latach przewiduje si¢ dalsze badania zl6z gazu z tupkow, wraz
Z usprawnianiem technologii szczelinowania hydraulicznego. Dzigki czemu bedzie mozna wydobywaé
m.in. gaz z lupkéw o wigkszej zawarto§ci mineratow ilastych niz dotychczas lub zalegajacych na
znacznych gtebokosciach. Wplyw na to ma jego obecna eksploatacja w Kanadzie, Argentynie,
Chinach oraz przede wszystkim Stanach Zjednoczonych, gdzie wydobycie gazu z tupkéw w 2015
roku wyniosto blisko 0,28 blInm® [1]. Catkiem prawdopodobne, ze jego eksploatacja wraz ze
wzrostem obecnych cen ropy i gazu rozwinie si¢ w innych panstwach o duzych zasobach m.in.
w Australii, Meksyku czy tez w Polsce.
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Streszczenie — Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na réznorodnosé srodowisk, w ktérych powstajq kominy
hydrotermalne. W kazdym z tych srodowisk wystepuje takze duze bogactwo Zycia. Organizmy tam Zyjqce, sq
interesujgce ze wzgledu na specyficzne przystosowania do egzystencji w skomplikowanych warunkach.
W obrebie struktur kominow hydrotermalnych tworzq sie takze cenne ekonomicznie ztoza polimetalicznych rud
siarczkowych — jedne z wazniejszych surowcéw metalicznych zawierajgce duze koncentracje pierwiastkow takich
jak Zn, Cu, Au czy Ag w ilosciach czesto niespotykanych na lgdzie. Z uwagi na zasobne ztoza zlokalizowane w
sgsiedztwie kominow coraz czesciej podejmuje si¢ lub rozwaza ich eksploatacje, co spowoduje niszczenie
zbiorowisk organizmow zyjgcych na kominach hydrotermalnych. Wazne jest wigc, aby odpowiedzie¢ sobie na
pytanie czy dla zysku warto niszczy¢ tak bogate i skomplikowane ekosystemy.

Stowa kluczowe — kominy hydrotermalne, polimetaliczne rudy siarczkowe, zfoza SMS, zloza VMS, ekosystemy

Wstep

Kominy hydrotermalne to budowle pojawiajace si¢ w strefach rozrostu dna oceanicznego
(strefy ryftowe, centra spreadingu) (Sanders, 1997) oraz w sgsiedztwie stref subdukcji i plam goraca.
Pierwsze doniesienia o istnieniu komindéw pochodza z maja 1976 roku. Grupa geologéw badata
wowczas dno morskie na glgbokosci 2500 metrow w centrum spreadingu na ryfcie Galapagos. Wyniki
pomiardéw byly na tyle interesujace, ze w 1977 roku postanowiono tam wroci¢ i blizej przyjrzec sig
tym strukturom. Byto to mozliwe dzigki wykorzystaniu batyskafu ,,Alvin” (Scearce, 2006). Odkrycie
struktur kominoéw hydrotermalnych, warunkéw tam wystepujacych, a takze bogactwo zycia,
wzbudzily zywe zainteresowanie wérdéd naukowcow réznych dyscyplin zwigzanych z morzem. Dzisiaj
w dobie postepu technologicznego, rozwoju badan mikrobiologicznych doszukujemy si¢ w tych
strukturach odpowiedzi na pytania dotyczace powstania Zycia na naszej planecie.

Kominy hydrotermalne

Powstawanie kominéw hydrotermalnych jest skomplikowane ze wzgledu na procesy
geochemiczne zachodzace w ich obrgbie (Ryc. 1). Zimna morska woda przenika przez spekang
warstwe skorupy oceanicznej, gdzie ulega silnemu podgrzaniu w skatach poddanych dziataniu
strumienia cieplnego magmy. Nastepuje silny wzrost temperatury wody, zmiana pH (<2,8). Zmienione
chemicznie wody reaguja z otaczajacymi skalami, powodujac tugowanie metali przejsciowych takich
jak: Fe, Mn, Cu oraz pierwiastkow Li, K, Rb, Ca, Ba (Humphris i McCollom, 1998). Goracy strumien
pod wplywem wysokiego ci$nienia wyptywa szczelinami na powierzchni¢ dna oceanicznego. Roztwor
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hydrotermalny (ok. 400° C) bogaty w siarkowodér, metale cigzkie, a takze inne elementy, w kontakcie
z zimng wodg oceaniczng (ok. 2° C) gwattownie ochtadza sig, formujgc struktury zwane bialymi,
czarnymi badz zottymi kominami. Wyplywy bogate w wapn mieszaja si¢ z woda morska bogata
w siarczany, co w konsekwencji powoduje powstawanie anhydrytu, ktory tworzy §ciany wewnetrzne
komina. Z kolei na nich zaczyna wytracac si¢ chalkopiryt. Mieszanie wod na drodze dyfuzji i adwekcji
prowadzi do depozycji mineratéw siarczkow Zn, Fe i Cu wokot strefy wyptywow (Drew, 2009).
Proces powstawania konstrukcji kominéw hydrotermalnych, jak réwniez zréznicowanie $srodowisk
geotektonicznych w jakich wystepuja nie tylko warunkuje powstawanie waznych, zroznicowanych
surowcow metalicznych — polimetalicznych rud siarczkowych, ale réwniez rozwdj unikatowych
ekosystemow.

2°C 0.1cmfs

Oksyaniony (HPO,*. HVO ', CrO, %, HAsO,*). REE, Metale Sladowe

3He, Mn®*, H,SIO,, FeQOH, MnO,,, AT, CH,, Fe?*, Fe,S, %%Rn, H,, H.S

Czamy
k

l Bazalt ik O

@
R Bazalt
l : GORACO A
(skupione) Kamin powstajgcy
———— 26 slracajacych sie
Mikrobiologiczna Biosfera zwiazkow siarki
w dnie oceanicznym N 2. CIEPLO

HT
Strefa
reakeji

Osady metaliczne ¥ i
Fe2*, Mn?*, H,Si0,,
SHe, H,S, CH,, CO,, H., MAGMA
Ca®*, K*, Lit, Cu®*, Zn?*, Pb2* 1200'C

Skorupa Fe-Mn

Ryc. 1. Schemat krazenia roztwordéw hydrotermalnych i powstawania komina [2].(zmodyfikowany)

Polimetaliczne rudy siarczkowe (Seafloor Massive Sulphide - SMS)

Wspolczesnie powstajace rudy siarczkowe formujg si¢ na dnie oceanicznym i zawierajg
znaczne ilosci Cu, Zn, Fe oraz Pb, Au i Ag jak i §ladowe ilosci innych metali. Wystepuja one na
obszarach tworzenia si¢ kominow hydrotermalnych, na glebokosciach od 1000 do 4000 m [1]. Mimo,
iz w ostatnich latach liczba nowo odkrytych kominéw hydrotermalnych wciaz ro$nie, poktady ztoz
polimetalicznych rud siarczkowych nadal sa w niewystarczajacym stopniu poznane i zbilansowane.
Sktad tych zl6z jest wysoce roznorodny w zaleznosci od miejsca wystegpowania. Z uwagi na ten fakt
nie wszystkie jego nagromadzenia sg atrakcyjne ekonomicznie. Biorac pod uwage ztoza w obszarach
Grzbietu Wschodniopacyficznego (ang. East Pacific Rise — EPR) i Grzbietu Srodatlantyckiego (ang.
Mid Atlantic Ridge — MAR), ktore bogate sa gtownie w siarczki zelaza, nie tworza one cennych
nagromadzen, ktore moglyby zachgci¢ do ich eksploatacji. Z kolei na obszarach potudniowo-
zachodniego Pacyfiku, ztoza te staja si¢ juz bardziej atrakcyjne, ze wzglgedu na dos¢ duza zawartosé
Zn oraz Cu oraz Ag i Au. Koncentracje ztota wynoszace do kilkudziesigciu gram na tong lub srebra
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kilkuset gram na ton¢ powoduja, ze te obszary dna oceanicznego staly si¢ obiektem zainteresowania
i eksploatacji (Baker i Beaudoin, 2013).

Dominujagcymi mineratami tworzacymi struktury komindéw hydrotermalnych oraz ztoza sa:
piryt (FeS,), chalkopiryt (CuFeS,), sfaleryt (ZnS) czy galena (PbS) (Hoagland i in., 2010). W ich
budowie wystepuja takze wczesniej juz wspomniane cenne metale — zloto oraz srebro, w otoczeniu
skal ptonnych, wsérdéd ktorych dominujg siarczany i krzemiany. Ztoza polimetalicznych rud
siarczkowych spotykane sa na obszarach roéznych S$rodowisk geotektonicznych wystepowania
kominéw hydrotermalnych, gltéwnie na Oceanie Spokojnym i w zalezno$ci od warunkow ich
powstawania, beda réznity sie migdzy soba koncentracja pierwiastkow glownych mineratéw
ztozowych. Wigkszo$¢ z16z SMS, blisko 65% wystepuje w obrebie grzbietow srédoceanicznych, 22%
z nich pojawia si¢ na obszarach basenoéw zautkowych, okoto 12% pojawia si¢ wsrod tukow
wulkanicznych, a tylko niewielki ich odsetek (1%) obserwowany jest w okolicach wystgpowania
hot-spotow (Ryc. 2) (Baker i Beaudoin, 2013).

~ d S, Juan de|Fuca.
Okinawa Escanaba T/Lugh

=

=Pl 1

120° 150°  180° 150 120° B90° 60°

Ryc. 2. Wystepowanie komindw hydrotermalnych (Tivey, 2007)

Grzbiety srodoceaniczne

Wicksza cze$¢ z16z polimetalicznych rud siarczkowych znajdowana jest w miejscach
wystepowania grzbietow $rédoceanicznych. Zaréwno na obszarach reprezentujacych szybki spreading
— Grzbiet Wschodniopacyficzny, $rednig szybko$¢ spreadingu — Grzbiet Juan de Fuca jak i tych
0 duzo wolniejszym spreadingu — Grzbiet Srodatlantycki. Szybko$é spreadingu ma istotny wpltyw na
wielko$¢ formowanych zt6z. W przypadku duzo wolniejszego procesu rozrostu dna, formowane ztoza
beda wicksze, jednak ich zageszczenie bedzie niewielkie. Z kolei przy duzo szybszym przebiegu tego
procesu ztoza sg stosunkowo mniejsze, ale bardziej liczne (Hannington i in., 2010). Tempo spreadingu
warunkuje roéwniez rozmieszczenie jak 1 czestotliwo$¢ pojawiania si¢ kominow oraz stopien
zmineralizowania (Boschen i in., 2013).
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Grzbiet Wschodniopacyficzny charakteryzuje si¢ spreadingiem o szybkosci 10-16 cm/rok w
wyniku czego ztoza sa mate cho¢ jest ich duzo. Gloéwnymi mineratami sg piryt, markasyt i chalkopiryt.
Predkos¢ spreadingu na Grzbiecie Juan de Fuca, wynosi 5-6 cm/rok. Glowne mineraty to krzemionka
amforyczna i baryt. Poza nimi wyst¢puja tez sfaleryt, markasyt, piryt, wurcyt oraz $ladowe ilosci
galeny i tetraedrytu (Pirajno, 2009). Grzbiet Srodatlantycki charakteryzuje si¢ wolnym spreadingiem
0 predkosci ponizej 4 cm/rok, w wyniku czego zloza sa dos¢ duze, ale mniej liczne. Dobrym
przyktadem jest TAG (ang. Trans — Atlantic Geotraverse) o predkosci spreadingu okoto 2,6 cm/rok,
w ktorym gtéwnymi mineratami sg piryt, chalkopiryt, anhydryt, sfaleryt oraz ztoto rodzime (Fouquet
i Scott, 2009). Rozpatrujac kwestie zt6z  zlokalizowanych na  obszarze  Grzbietu
Wschodniopacyficznego ilosci ztota w nich zawarte sa mniejsze anizeli na obszarze Grzbietu
Srédatlantyckiego. Zawarto$é srebra jest dosé zblizona. Z kolei koncentracja Zn jest sporo wigksza na
obszarach o szybkim spreadingu.

Luki wulkaniczne i baseny zalukowe

Luki wulkaniczne oraz baseny zalukowe (marginalne) rozwijaja si¢ w konsekwencji subdukcji
skorupy oceanicznej na konwergentnych granicach ptyt tektonicznych. Zachodzace tutaj procesy
wptywaja dos¢ mocno na sktad wod wyplywajacych ze struktur hydrotermalnych oraz mineralogig
i sktad chemiczny zt6z siarczkowych. Jest to powigzane ze zmianami w skladzie skat macierzystych
jak i sktadnikow lotnych magmy i metali wystgpujacych wewnatrz kominéw (Baker i Beaudoin,
2013). Ztoza tworzace si¢ na obszarach basenow zautkowych jak i tukéw wulkanicznych wykazuja
zarbwno podobienstwa jak 1 roznice wzgledem tych znajdowanych wsrdéd —grzbietow
srodoceanicznych. Jedne sa pordwnywalnie tej samej wielko$ci inne mniejsze. Moga by¢ wzbogacone
w Zn, Pb, As, Sb, Ag, Au i Ba, ale wystepujg tez wyjatki. Na poludniowo-zachodnim Pacyfiku,
w poinocnej czgéci Basenu Lau, ztoza nie sa wzbogacone w $ladowe ilosci metali, podczas gdy te
w potudniowej czeSci bogate sa w takie mineraty jak baryt, sfaleryt, tennantyt i galena. Ztoza
w obszarze Basenu Manus rowniez bogate sg w Au, Ag, Pb, As, Sb i Ba. Roznice jak i podobienstwa
W zawarto$ci komponentow z16z basenow 1 tukow sg zalezne od wielu czynnikéw. Sa to: charakter
petrograficzny skal podtoza (bazaltowy, andezytowy, ryolitowy, dacytowy), udziat sktadnikow
lotnych magmy, gleboko$¢ basenu, w ktérym powstajg ztoza (Tivey, 2007).

Luki wulkaniczne

Luki wulkaniczne powstaja w wyniku konwergencji dwoch plyt i s3 wytworem magmatyzmu
powigzanego z subdukcjg plyty oceanicznej (Pirajno, 2009). W ich przypadku (np. Wulkan Brothers
na tuku wyspowym Kermadec), na glebokosci ok. 1600 m, zarowno zloza SMS jak i wyplywy ze
struktur czarnych kominow zawieraja bogate w siarke fumarole, a wyptywy sg bardzo kwasne (Tivey,
2007). Wystepujg tam gtéwnie chalkopiryt, sfaleryt i baryt (Pirajno, 2009). Z kolei na obszarach lzu -
Bonin, w obrebie Suyo kominy zawierajg sfaleryt, galeng, piryt, baryt, anhydryt, ktore bogate s w Au
oraz Cu o S$rednich wartoSciach srebra. Na obszarach Hakurei z Kkolei analizy chemiczne
wystepujacych tam mineratow (sfaleryt, baryt, piryt, galena, tennantyt, kowelin, markasyt, jordanit,
krzemionka amorficzna) wykazaty spora zawarto$¢, niskie w poréwnaniu do obszaru Suyo wartosci
ztota i duzo wicksze koncentracje srebra. Wérdd innych metali tam wystepujacych wymieniono: As
i Hg. Ztoza wsérod kominow hydrotermalnych na obszarach Izu-Bonin sa podobne do tych
wystepujacych wsrdd grzbietow ze wzgledu na zubozong zawartos¢ Cu (~1%) (Pirajno, 2009).

Baseny zatukowe

W przypadku basendéw zalukowych istotnych ekonomicznie mozna wymieni¢ Basen Lau
i Manus. Basen Lau usytuowany jest w zachodniej strefie subdukcji rowu Kermadec-Tonga. Jest on
uformowany wskutek spreadingu zalukowego. Wyrdzniono tu trzy strefy wystepowania SMS: Hine
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Hina, Vai Lili oraz White Church. Ztoza tam wystepujace mozna podzieli¢ na dwie grupy: bogate oraz
ubogie w Au. Najbardziej aktywnym polem hydrotermalnym jest pole Vai Lili, w centralnej czeSci
Grzbietu Valu Fa (Basen Lau). Wystepujace tam skaly zawieraja bazalty, andezyty, andezyty
bazaltowe oraz dacyty. Wyro6znia si¢ tam ztoza bogate w Au o mniejszych warto$ciach w przypadku
Ag oraz ztoza ubogie w Au o wyzszej zawartosci Ag (Herzig i in., 1993).

Basen Manus znajduje si¢ pomigdzy strefami subdukcji Rowu Manus i Rowu Nowej Brytanii.
Wazng ekonomicznie strefg jest obszar tak zwany PACMANUS (wschodnia cze¢$§¢ Basenu Manus),
w obrebie ktorego wystepuja pig¢ gtownych pol hydrotermalnych: Rogers Ruins, Roman Ruins,
Satanic Mills, Tsukushi oraz Snowcap. Wsrod prob zebranych z pola Roman Ruins oraz Satanic Mills,
po przeprowadzonej analizie geochemicznej wykazano zawarto§¢ pewnych metali i okreslono ich
koncentracje w mineratach. Wsrod mineratéw na polu Roman Ruins wystepowaty glownie chalkopiryt
i sfaleryt oraz niewiele pirytu. Analizy wykazaty w nich spore wartosci Au, Zn, Cu oraz $ladowe ilo$ci
Ru, Rh, Pd i Ir mierzone w ppb (ang. parts per billion). W przypadku zt6z Satanic Mills wsrod
mineratéw dominowaty chalkopiryt, sfaleryt, baryt oraz piryt o zawarto$ci pierwiastkdw: Au, Zn, Cu
oraz Ru, Rh, Pd i Ir byly sporo wyzsze w poréwnaniu do zt6z pola Roman Ruins (Pasava i in., 2004).
Catos¢ zebranych danych dotyczacych zawartoSci pierwiastkow w ztozach SMS roznych $rodowisk
geotektonicznych zestawiono w tabeli 1.

Z wyzej przedstawionych informacji bardziej optacalnymi ekonomicznie na chwil¢ obecna, sg
ztoza SMS powstate na obszarach basenow zatukowych i tukéw wulkanicznych. Cenione sg ze
wzgledu na duza koncentracje pierwiastkow poszukiwanych takich jak Zn i Cu, ale gléwnie Au i Ag.
Zawartos¢ tych pierwiastkow w polimetalicznych rudach siarczkowych wystepujacych wsrod
grzbietéw Srodoceanicznych jest o wiele nizsza, co powoduje, ze eksploatowanie zt6z w tamtych
obszarach byloby nieoptacalne ekonomicznie, a koszty wydobycia bylyby o wiele wigksze niz sam
zysk z wydobytych rud. Dlatego tez w ostatnich latach zainteresowano si¢ ztozami na obszarze Basenu
Lau i Basenu Manus gdzie mozliwy jest zysk ekonomiczny.

Tab.1 Poréwnanie koncentracji pierwiastkéw mineratéw ztozowych réznych srodowisk geotektonicznych

wystepowania zt6z SMS
Mineraly Au Cu Zn Ag As Hg Sb Zrédto
. 1,3- 0,1-
Grzbiet ] : ' ' <170
. . piryt, markasyt, chalkopiryt <1 ppm 11,3% 26,6% -
Wschodniopacyficzny wag. wag. ppm
C & . <10 <20% <20% <115 (Hannington
Grzbiet Srédatlantycki - ppm wag. wag. ppm - - - i in., 2010);
krzemionka amforyczna, baryt, (Pirajno, 2009)
. sfaleryt, markasyt, piryt, wurcyt <0,98 <32% <30,9 % <60
Grzbiet Juan de Fuca oraz $ladowe ilo$ci galeny ppm wag. wag. ppm
i tetraedrytu
sfaleryt, galena, piryt, baryt, <75 <176
Suyo <10% -
éé‘r‘“‘n anhydryt ppm ppm (Pirajno, 2009)
. sfaleryt, baryt, piryt, galena, ) 1,6-
Hakurei tennantyt, kowelin, markasyt, <6 ppm - ~37% 56? 34 52120 57,2
jordanit, krzemionka amforyczna PP PP ppm
Roman Ruins chalkopiryt, sfaleryt, niskie <57,2 8.3% <44.7% : : : :
Basen zawarto$ci pirytu ppm =570 =T ie (Pasava i in.,
Manus o ) . <533 <355,6 2004).
Satanic Mills chalkopiryt, sfaleryt, baryt, piryt _ppm <32,7% o > - - - -
Zloza 51- 40- 1300-
bogate - 281 ; 57,1% SlfT? 4000 ; sz(r)]?
Basen V_a_i w AU ppm wag. PP ppm PP (Herzigiin.,
Lau Ll li*gél ] <0,15 ] <482% <240 <3500 ] <100 1993).
W AU ppm wag. ppm ppm ppm
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Woulkanogeniczne rudy siarczkowe (Volcanogenic Massive Sulfide - VMS)

Pomimo do$¢ niedawnych odkry¢ dotyczacych wystepowania komindéw hydrotermalnych
i polimetalicznych rud siarczkowych na dnie oceanicznym wiemy, ze najstarsze tego typu ztoza

wystepujace wspotczesnie na obszarach ladowych pochodza z archaiku i liczg okoto 3 miliardow lat
(Bogda i in., 2010).

Tab. 2. Charakterystyka typow zt6z VMS

Wystepowanie Mineraly W(i:lzlgrlw Skaly Lokalizacja Powstawanie p i::}rl\;]v‘ig:ki Zrédlo
grzbiety ch aﬁlggi’ yt stadium gabro, wyrzuty wody (300 i(ﬁefge()rfg)
§rodoceaniczne HE miodociane, harzburgit,bazalty, Morze - 350°c) z komina "
Cyprus mniej . : ST . Cu-2n (Laurence,
(EPR), baseny sfalerytu dojrzate, sekwencje Srédziemne zlokalizowanego 2005)
zatukowe chromit’ terminalne ofiolitowe wzdtuz osi rozrostu (Pirajno,2009)
wyplyw plynow
Japonia, hydrotermalnych (Hefferan
dojrza}_e tuki chloryt sta_dium bazalty toleitowe, Wyspy !:iji, W miejscu depresji iin., 2010)
Kuroko wulkaniczne, kwarc ' embrionalne, dacyt, ryodacyt, Australla_l - dna, wzdhuz Cu-2Zn- (P.i’rajno
baseny serycy't schylkach, ryolit, skaty Tasmania, krawedzi ryolitow, Pb 1992) !
zatukowe terminalne piroklastyczne Kraton metamorfizm (Pirajno,2009)
Pilbara, IPB i intensywny K'i !
Mg metasomatyzm
muskowit,
piryt,
. chalkopiryt, : (Hefferan
Besshi  Mmodeuk mniej Sl:a‘:]'(”m bazalty, ryolity JWy,Splz’. ; C“{ g" iin., 2010)
ulkaniczne sfalerytu, schytkowe aponskie (mato Zn) (Pirajno,2009)
magnetytu,
hematytu

Ztoza te powstawaly na granicach konwergentnych i dywergentnych dna oceanicznego
i zawieraja znaczne ilosci Cu, Zn oraz Pb. W ich skladzie mozna wyrézni¢ takze obecno$¢ innych
pierwiastkow jak: Au, Ag, Co, Ni, Mn czy innych. Ze wzgledu na srodowiska geotektoniczne w
ktorych powstawaty wyrdznia si¢ wsrod nich trzy gtowne typy: Cypryjski, Besshi oraz Kuroko (Cox
i Singer, 1986; Hefferan, 2010). Ich krotka charakterystyka zostala zamieszczona w tabeli 2. Dosé
ciekawym przykladem wystepowania wszystkich tych zt6z w jednym miejscu jest obszar Kolumbii
Brytyjskiej. Na jej terenach zlokalizowane sg zardwno miejsca wystepowania zt6z VMS typu
Cypryjskiego, Besshi, a nawet Kuroko (Hoy, 1991).

Bogactwo, nie tylko zloz

Charakteryzujac warunki panujgce w strukturach komindéw hydrotermalnych i w ich
sasiedztwie tj. bardzo wysokie temperatury wody, obecnos$¢ zwiazkéw chemicznych, w tym takze tych
toksycznych w postaci siarczkow, siarczanow czy dwutlenku wegla oraz brak dostepu do $wiatla,
wydawac by si¢ moglo, ze zycie w tak trudnych warunkach nie moze istnie¢. Szybko jednak
przekonano sig, ze jest zupetnie inaczej i zycie tam jest bogate. Do tej pory odkryto ponad 500 nowych
gatunkow zwierzat, bardzo dobrze przystosowanych do egzystencji w tych warunkach (Scearce,
2006). Ponadto co miesigc odkrywa si¢ do dwoch nowych gatunkéw. Wsrod wystepujacych tam
organizmow najliczniejszg grupe stanowia bakterie chemosyntetyzujace (termofilne, metanowe), bez
ktorych nie istniatyby te ekosystemy. Bakterie te produkujg energi¢ poprzez utlenianie prostych
zwigzkow nieorganicznych lub metanu. Sg one niezbedne poniewaz przekazujg potrzebng do zycia
organizmom energi¢ i czesto sg tez pokarmem. Istniejg tez takie organizmy, z ktorymi bakterie zyja
w symbiozie, chocby omutki czy rurkoczutkowce. Spotykane sg tam licznie krewetki, matze, §limaki,
kraby oraz pierscienice w tym, gtdéwnie wieloszczety (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Zwierzeta kominéw hydrotermalnych (a) Paralvinella sulfinicola, (b) Riftia pachyptila,
(c) Chrysomallon squamiferum, (d) Branchinotogluma sezonzaci, (e) Calyptogena magnifica,
(f) Alvinella spp. (Scearce, 2006; Fisher i in., 2007; Ramirez-Llodraiin. 2007)

Organizmy te, by zy¢ w tych ,,toksycznych” warunkach wyksztatcity pewne przystosowania.
Rurkoczutkowce — z gatunku Riftia pachyptila, zyja w waskich, chitynowych rurkach
przytwierdzonych do dna, nie posiadaja one ukladu trawiennego, a ich wzrost i metabolizm zalezy od
bakterii zamieszkujacych specjalne organy zwane trofosomami (ang. trophosomes). Rurkoczutkowce
zapewniajg im stabilne S$rodowisko i1 dostgp do substancji odzywczych, a w zamian bakterie
dostarczaja im wegiel organiczny. Hemoglobina tych organizméw jest takze przystosowana nie tylko
do wigzania tlenu, ale tez do wigzania siarczkow (Scearce, 2006). Réwniez w przypadku migczakoéw
widaé przystosowania do srodowiska. Budowa matza z gatunku Calyptogena magnifica sugeruje,
ze pobiera on zwigzki odzywcze zaréwno ze srodowiska jak i z relacji symbiotycznej z bakteriami.
Rowniez wérod skorupiakow wida¢ pewne adaptacje do srodowiska. Krewetka z gatunku Rimicaris
exoculata, ktora rowniez zyje w symbiozie z bakteriami wykazuje pewne przystosowania do zycia
w srodowisku w swojej budowie. W przeciwienstwie do innych krewetek spoza kominow
hydrotermalnych nie posiada ona typowych oczu, tylko skondensowane organy oczne, zawierajace
wysokie koncentracje pigmentow wzrokowych. Uwaza si¢ ze te fotoreceptory odpowiadaja
za detekcje/wykrycie radiacji wystepujacej wokol komina hydrotermalnego, ktore odczuwaja
w $wietle podczerwonym (Scearce, 2006).

Wielu naukowcow sktania sie¢ ku hipotezie powstania zycia wérod komindw hydrotermalnych
zkilku istotnych powodéw. Jednym z nich jest wystepowanie bardzo zblizonych warunkéw
srodowiskowych do tych na Ziemi sprzed ponad 4 mld lat temu. Rowniez bakterie termofilne zyjace
w tak wysokich temperaturach (do 110°C), sa podobne do tych wystgpujacych na Ziemi miliardy lat
temu (Raven i Johson, 1999). Daje to powdd mikrobiologom do spekulacji nad hipoteza, ze mogg by¢
one reliktami pierwszych organizmow zyjacych na naszej planecie. Dodatkowym potwierdzeniem dla
tej hipotezy sg takze nowoczesne badania genomowe, ktore sugerujg, ze najbardziej spokrewnionymi
przodkami organizméw prokariotycznych zyjacych wspotczesnie na Ziemi, moga by¢ wilasnie te
bakterie, ktore zyjg wsrdd struktur hydrotermalnych (Raven 1 Johson, 1999).
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Kominy hydrotermalne — chroni¢ bogactwo zycia, czy bogaci¢ si¢ na ztozach SMS?

Analizujac zebrane informacje nasuwa si¢ pytanie: chroni¢ czy eksploatowac? Mozna spojrzec
na to z réznych perspektyw. Dla przyrodnikéw sa to miejsca, ktore moga da¢ wiele odpowiedzi na
nurtujace ich pytania o pochodzenie zycia, bogactwo gatunkowe, przystosowanie organizmoéw do
zycia w tak trudnych warunkach. Poznanie nowych, wystepujacych tam gatunkéw moze w przysztosci
wnie$¢ wiele nowych informacji do §wiata nauki. Dla geologa struktury te stwarzajag mozliwos¢
poznania proceséOw hydrotermalnych wskutek, ktorych tworza si¢ podwodne budowle, mineralogii
i okruszcowania zt6z polimetalicznych rud siarczkowych, proceséw geologicznych zachodzacych w
roznych s$rodowiskach geotektonicznych. Z kolei dla koncerndéw eksploatujacych surowce, nie
zwigzanych w zaden sposdb zpoznawaniem Srodowiska bedzie to czysty interes, mozliwo$¢
wzbogacenia sig¢, kolejnej okazji dla zysku, bez wzgledu jakim i czyim kosztem ma si¢ to odby¢.

[lu ludzi interesujgcych si¢ z réoznych powodow tym zagadnieniem, tyle perspektyw na
wykorzystanie struktur komindéw hydrotermalnych. Zatem trudno jest odpowiedzie¢ jednoznacznie na
pytanie czy poznawac i chroni¢ tak skomplikowane i bogate ekosystemy, czy tez wykorzystac je
w celu wzbogacenia si¢, ale takze w celu unowocze$nienia technologii umozliwiajacych rozwdj
W réznych dziedzinach zycia czlowieka. Najlepszym rozwigzaniem w takiej sytuacji byloby
wykorzystanie tych obszarow w sposob mysli ,,zrownowazonego rozwoju” czyli w taki sposob, aby
poznawac i wydobywac zloza, nie niszczac przy tym istniejgcego tam zycia, ktére w kazdej chwili,
gdy procesy hydrotermalne ustanag, zginie.
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Krotka notka o autorze: Studentka Il roku oceanografii na specjalnosci biologicznej. Jej zainteresowania od
wielu lat koncentrujq sie wokol biologii i chemii. Na studiach zglebia wiedze z zakresu biologii morza,
poswiecajqgc szczegolng uwage formacji zwierzecej planktonu morskiego. Ponadto interesuje si¢ zagadnieniami
dotyczgcymi powstawania zioz na dnie oceanow w kontekscie procesow geologicznych i geochemicznych.
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Streszczenie — Celem artykutu jest przyblizenie informacji na temat charakterystyki zwierzqt posiadajgcych
w swoim cyklu rozwojowym wolno-zyjgcq larwe oraz ich znaczenia w Morzu Baltyckim. Larwa planktonowa jest
waznym elementem rozwoju wielu bentosowych zwierzqt morskich, a tym rowniez tych zasiedlajgcych Morze
Battyckie. Ponadto meroplankton odgrywa wazng role w lancuchu troficznym. Larwy bezkregowcow sq
pozywieniem dla wielu gatunkow ryb, jak tez innych bezkregowcow. Gtownym czynnikiem roznicujgcym skiad
jak i liczebnos¢ meroplanktonu jest sezonowosc, wynikiem ktorej sq fluktuacje parametrow takich jak
promieniowanie sloneczne, dostepnosci pokarmu czy tez temperatury wody. Jednakze ilos¢ doniesien
literaturowych na temat wplywu roznych biotycznych i abiotycznych czynnikow srodowiskowych na
rozmieszczenie i przezywalnosé baltyckiego meroplanktonu jest wcigz niewystarczajgca. Dlatego badania nad
meroplanktonem sq niezwykle wazne, zarowno zZeby okresli¢ skiad gatunkowy bentosu, jak rowniez by moc
wykazaé, jak nie poznane dostatecznie dobrze czynniki abiotyczne i biotyczne wphwajq na jakosciowe
i ilosciowe zréznicowanie fauny dennej.

Stowa kluczowe — meroplankton, Morze Battyckie, stadia larwalne

1. Morze Baltyckie, jako srodowisko zycia meroplanktonu

Morze Baltyckie jest stosunkowo milode, jego wiek szacuje si¢ na okoto 12 000 lat
(Uscinowicz, 2004). Wraz z ksztaltowaniem si¢ zasiggu wspolczesnego Battyku ksztattowata si¢ jego
fauna i flora. Morze to przeszto przez pig¢ etapéw miedzy innymi przez zlodowacenia od momentu
deglacjacji/od momentu wycofywania si¢ ladolodu skandynawskiego az do fazy obecnej. Poczatkowo
bylo to Baltyckie Jezioro Lodowe, ktore powstato z potaczenia si¢ jezior zastoiskowych. Jeziora te
tworzyly si¢ w wyniku ustepowania skandynawskiego ladolodu. Drugim etapem rozwoju Morza
Battyckiego byto Morze Yoldia, ktoérego nazwa pochodzi od migczaka Yoldia portlandia arctica.
Akwen ten potaczony byt z Morzem Potnocnym, natomiast poziom wody byt nizszy o okoto 50 m od
obecnego poziomu morza. Na przestrzeni kolejnych lat potaczenie z Morzem Pdmocnym zostato
zamknigte, a poziom wody podniost si¢ o 30 m. Nowy zbiornik nazwano Jeziorem Ancylus od
mieczaka, ktory w tym okresie rozpoczat swoja ekspansje Ancylus fluvatilis. Nastepnie jezioro to
przeksztalcito si¢ w Morze Mastogloia, nazwane na cze$¢ pierzastej okrzemki Mastogloia sp.
W kolejnym etapie Morze Littorina potaczyto si¢ z Morzem Potnocnym przez Ciesniny Dunskie.
Morze Littorina odziedziczylo swoja nazwe po migczaku Littorina littorea. Przedostania faza
ksztaltowania si¢ Baltyku nosi nazwe Limnea, w tym wypadku rowniez nazwa pochodzi od szeroko
rozpowszechnionego migczaka w tym okresie Lymnea ovata. W tym wlasnie czasie zaczetla
ksztaltowa¢ si¢ obecna linia brzegowa. Morze Baltyckie zapisato si¢ w dziejach pod nazwa Mya,
ktorego nazwa pochodzi od pojawienia si¢ migczaka Mya arenaria wystepujacego dosy¢ obficie az
do dzisiaj (L.omniewski i in., 1975; Witak, 2013).
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Morze Battyckie jest pot zamknigte, jedynie od strony zachodniej potaczone jest z Morzem
Potnocnym, dzigki czemu mozliwy jest doptyw stonej, dobrze natlenionej wody (Demel, 1969).
Wlewy powodujg dostawanie si¢ bardziej stonej, cigzszej wody, ktora tworzy warstwy przydenne.
Zjawisko to powoduje wahanie si¢ zasolenia w glebokich rejonach Morza Battyckiego i tak np.
w Glebi Bornholmskiej 15%0-21%o0, natomiast w Glebi Gdanskiej oraz Gotlandzkiej w granicach
10%0-16%o (Zmudzinski, 1990). Zasolenie wod przybrzeznych waha sie od 10%o w zachodniej czesci
morza do 3%o w najbardziej wystodzonych miejsc na potnocy akwenu (Demel, 1969).

Temperatura wod powierzchniowych Morza Battyckiego znacznie bardziej waha si¢ w jego
zachodniej cze$ci, gdzie latem moze nagrzewac si¢ do 18°C, natomiast na potnocy jedynie do okoto
13°C. W okresie zimowym niemal w catym Battyku temperatura spada do 0°C, a niekiedy nawet do
-0,3°C co wiaze si¢ z zamarzaniem tych wod. W wodach glebinowych nie obserwuje si¢ duzych
wahan temperatury, jest ona niemal stata i wynosi okoto 4°C (Zmudzinski, 1990).

Meroplankton jest jednym ze sktadnikow zooplanktonu co oznacza, ze glownym czynnikiem
wplywajacym na jego rozmieszczenie sg warunki hydrologiczne akwenu (Gallego i in., 2015). Duza
ilos¢ wod doptywajaca rzekami zakloca rownowage pomigdzy Morzem Battyckim i Morzem
Polocnym, ktoére potaczone sg ciesninami. Battyk ma stale poziom wody o kilkanasdcie centymetréw
wyzszy, co oznacza, ze ma dodatni bilans wdd. Jest to pierwotna przyczyna powstawania pradu
wyprowadzajacego wody Baltyku na zewnatrz do oceanu, a posrednio 1 przeciwnego,
kompensacyjnego, wprowadzajacego dotem do Baltyku wody z ciesnin dunskich. Zjawisko to
powoduje tworzenie si¢ pradu wyprowadzajacego wody Baltyku na zewnatrz do oceanu i powoduje
tworzenie si¢ przeciwnego pradu kompensacyjnego. Wymiana wod ulega hamowaniu badz

przyspieszeniu, zalezy to gléwnie od warunkéw meteorologicznych, a gltéwnie od wiatru (Demel,
1969).

2. Charakterystyka zwierzat posiadajacych w cyklu rozwojowym wolno-zyjaca larwe
2.1 Fauna bentosowa

Roéznorodnos¢ fauny dennej Morza Battyckiego jest znacznie mniejsza niz Morza Potnocnego.
Wynika to z faktu, iz zwierzg¢ta wystepujace w Baltyku sa euryhalinowe, maja szerszy zakres
wystepowania ze wzgledu na zasolenie. Zdolno$¢ do tolerancji szerszego spektrum zasolenia jest
niebywale wazna u organizméw z Morza Battyckiego (Zmudzinski, 1990). Pozwala to na zasiedlanie
wiekszych obszaro6w morza, ktore wraz z wicksza szerokoscia geograficzng ulega wystodzeniu. Ze
wzgledu na tak zmienne zasolenie w Morzu Baltyckim brakuje gléwnie gromad typowo morskich
takich jak np. Echinodermata (Demel, 1969). Duza czg$¢ $wiata zwierzecego w Battyku stanowi fauna
stonawowodna. Organizmy te najkorzystniej rozwijaja si¢ w wodach od kilku do kilkunastu promili,
rzadziej przy wyzszym zasoleniu. Znaczna czg¢S¢ tej grupy zwierzat przedostata si¢ na przestrzeni lat
z Arktyki, Chin czy tez Morza Kaspijskiego. Wplyw na to mial czynnik antropologiczny - podroze
morskie oraz wiele czynnikow geologicznych (Zmudzinski, 1990).

Waznym aspektem wptywajacym na rozwoj i rozmieszczenie zwierzat bentosowych jest rodzaj
podltoza. Na podstawie tego jaki rodzaj podloza zasiedlajg dane organizmy mozna podzieli¢ je na
pewne grupy. Pierwsza z nich jest psammon, to organizmy preferujace dno piaszczyste. Dodatkowo
grup¢ t¢ mozna podzieli¢ na epipsammon - zwierzeta zyjace na powierzchni osadu badz tez
endopsammon - zwierzeta zamieszkujagce wewnatrz osadu. Jednym ze zwierzat preferujgcych dno
piaszczyste jest malz M. arenaria, ktory zyje zagrzebany w osadzie i wraz z powiekszaniem swych
rozmiaréw, zakopuje si¢ co raz glebiej (Kiihl, 1981). Pelobentos sg to organizmy rozwijajace si¢ na
dnie mulistym, i tak jak w przypadku psammonu tu réwniez grupe mozna podzieli¢ na epipelon
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i endopelon. Gatunkiem charakterystycznym nalezagcym do pelobentosu jest matz Macoma baltica
(Meehan, 1985). Podloze kamieniste zasiedlane jest przez litobentos, zwierzeta osiadle,
przytwierdzajace si¢ do powierzchni. Najobficiej wystepujacym gatunkiem w strefie kamienistej jest
omutek jadalny Mytilus edulis. Taki typ podtoza wystepuje glownie u wybrzezy Szwecji (Zmudzinski,
1990). Wyro6znia si¢ rowniez argillobentos, zwierzeta zwigzane z dnem typu gliniastego.

2.2 Ichtiofauna

Ichtiofauna Battyku jest roznorodna, sktada si¢ z gatunkéw morskich, stodkowodnych jak
i kilku dwusrodowiskowych. W sktad morskiej ichtiofauny wchodza rowniez gatunki pochodzace
z Morza Ponocnego i zasiedlaja glownie obszary wschodniego Baltyku. Wraz ze spadkiem zasolenia,
idac na potnoc Morza Baltyckiego liczba gatunkow ryb stodkowodnych wzrasta. Ichtiofaung Battyku
mozna podzieli¢ na rzedy: Gadiformes (Gadus morhua), Clupeiformes (Clupea harrengus),
Salmoniformes (Salmo trutta trutta), Pleuronectiformes (Platichthys flesus), Scorpaeniformes
(Myoxocephalus scorpius), Belonitformes (Belone belone), Syngnathiformes (Nerophis ophidion),
Perciformes (Neogobius melanostomus), Gasterosteiformes (Gasterosteus aculeatus) oraz
Cypryniformes (Esox lucius) (Horbowa i Fey, 2013).

Ryby nalezace do wyzej wymienionych rzedow posiadajag stadium larwalne w cyklu
rozwojowym. Sktad ichtioplanktonu zmienia si¢ wraz z porami roku, jest on zalezny od miesigcy
W ktoérych poszczegdlne gatunki si¢ rozradzaja. lkra jest jajem od momentu zaplodnienia do wylegu,
zbudowanym z zarodka i zottka, ktore petnig role odzywcze. W pierwszym etapie ikra unosi si¢
swobodnie w toni wodnej, po pewnym czasie opada na dno gdzie dochodzi do catkowitego
przeobrazenia (Horbowa i Fey, 2013).

3. Meroplankton Baltycki
3.1 Charakterystyka baltyckiego meroplanktonu

Larwa planktonowa jest waznym elementem rozwoju wielu bentosowych zwierzat morskich,
a tym réwniez tych zasiedlajagcych Morze Baltyckie. Organizmy denne i przydenne przede wszystkim
wyksztalcity t¢ ceche by moc zasiedla¢ nowe terytoria oraz zapewnia¢ gatunkowi réznorodnosé
genetyczng (Thorson, 2008). Glownym czynnikiem rdéznicujacym sktad jak 1 liczebnosé
meroplanktonu jest sezonowos$¢, wynikiem ktorej sg fluktuacje parametréw takich jak promieniowanie
stoneczne, dostgpnosci pokarmu czy tez temperatury wody (Freire i in. 2005). Czynniki te indukuja
spadek badz wzrost produkcji pierwotnej, ktéra to jest podstawa funkcjonowania organizmoéw
znajdujacych si¢ na wyzszych poziomach tancucha troficznego. Dla przyktadu, w tropikach ze
wzgledu na brak sezonowosci i ciagly dostepno$¢ pozywienia larwy spotykane sag w toni wodnej przez
caty rok (Freire i in., 2005).

Gromada Polychaeta (Annelida) jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych typow zwierzat
bentosowych posiadajacych larwe planktonowg w morzach i oceanach (Crumrine, 2001). W Baltyku
zyje ponad 40 gatunkow, najbardziej rozpowszechnione sa one do glebokosci 100 m, 200 m
(Zmudzinski, 1990). Zwierzeta te mogg osigga¢ do 30 cm wielkoéci, a trofia ich opiera si¢ na
pasozytnictwie lub drapieznictwie. W rozwoju wieloszczetow wystepuja trzy glowne formy larwy.
Pierwsza z nich to trochofora posiada ona zespot rzesek, ktorych uzywa do lokomocji badz tez
czasami do odzywiania. Forma ta jest wylacznie pelagiczna. Metatrochofora sklada si¢ zazwyczaj
z 2-3 segmentéw, a parapodia na tym etapie moga juz stawac¢ si¢ widoczne. Larwy na tym poziomie
rozwoju moga by¢ planktotroficzne lub lecitotroficzne. Najpozniejsza forma larwalng jest nectochete,
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posiada wyksztalcone prawie wszystkie czgdci ciata. Po tym okresie opada na dno zbiornika
i przeksztatca si¢ w posta¢ dorosta (Crumrine, 2001). Najwigcej larw polychaeta w toni wodnej
wystepuje wezesng wiosng, w pézniejszym okresie ich rozwdj przebiega wylacznie na dnie morskim
(Zmudzinski, 1990).

Do battyckiej fauny dennej naleza rowniez przedstawiciele Mollusca, w tym Bivalvia
i Gastropoda. Bivalvia reprezentowane sa Morzu Baltyckim glownie przez M. edulis, M. baltica,
Cerastoderma glaucum, Astarte borealis oraz M. arenaria. Zaptodnienie tych zwierzat odbywa si¢
w srodowisku zewnetrznym, gdzie uwalniane sg do wody komorki jajowe oraz plemniki w wyniku
zygoty powstaje trochofora. Trochofora przeksztalca si¢ w forme veliger i pod ta postacia dryfuje
w toni wodnej (Brink, 2001). Veliger w zaleznosci od gatunku matza moze pozostawa¢ w toni wodnej
od kilku dni do nawet miesigca. Tego typu larwy odzywiaja si¢ filtrujac wode (Brink, 2001).
Aktualnie rozroznienie larw poszczegdlnych gatunkow jest bardzo trudne ze wzgledu na ich duze
podobienstwo. Jedynie veliger M. edulis r6zni si¢ znacznie od pozostatych gatunkdéw nieco ksztattem
oraz barwa, co zostato potwierdzone genetycznie (Lasota i in., 2013).

Gastropoda battyckie nie sg zbyt liczng grupa, stwierdzono zaledwie obecno$¢ okoto pigtnastu
gatunkow. W przypadku §limakow, larwa rowniez nazywa si¢ veliger. Zaplodnienie jest wewnetrzne
lub zewngtrzne, po czym larwa typu veliger uwalniana jest do slupa wody (Goddard, 2001).
Najczesciej sa to zwierzeta rozdzielnoptciowe i jajorodne. W pierwszym okresie larwy sa kuliste
i przypominajg trochofore nastgpnie ksztattuja si¢ zawigzki muszli i tak rozwinigty organizm zwany
jest veligerem (Zmudzinski, 1990). Organizmy te w formie larwalnej w zaleznosci od stopnia rozwoju
moga by¢ planktotroficzne lub lecitotroficzne. W toni wodnej zostajg tak dtugo az opadna na dno i tam
dojdzie do catkowitej metamorfozy. Rozrdznienie gatunkéw na poziomie larwalnym jest bardzo
trudne ze wzgledu na duze podobienstwo larw (Goddard, 2001).

Wasonogi w Morzu Baltyckim reprezentowane sa przez jeden gatunek Amphibalanus
improvisus. Pakle sa zwierzgtami porastajacymi twarde fragmenty podtoza lub inne organizmy np.
matze. Cirripedia posiadajg dwie gléwne formy larwalne, ktorymi sg nauplis i cypris. Nauplius jest
larwg pelagiczng i ze wzgledu na sposob odzywiania moze by¢ planktotroficzny lub lecitotroficzny.
Nauplius posiada trzy pary odnozy w czegsci glowowej, z ktorych pierwsza para odpowiedzialna jest za
lokomocje, a kolejne dwie za odzywianie (Arnsberg, 2001). Cypris czesto opada na dno, a substancje
odzywcze czerpie z zapasow tluszczu w organizmie (Arnsberg, 2001). Przy okresleniu nauplius
moéwigc o meroplanktonie nalezy szczegdlnie uwazac, poniewaz larwe w postaci nauplisa posiadaja
rowniez Copepoda. Nauplius Copepoda rozni znacznie wizualnie od naupliusa Cirripedia ale przede
wszystkim nie nalezy do formacji meroplanktonu.

Mszywioty to zwierzeta osiadte 1 kolonijne porastajace zaréwno inne organizmy, jak
i przedmioty zanurzone w wodzie. Pojedyncze osobniki zwane zooidami dobrze widzialne sg jedynie
pod mikroskopem. Ich ciato sktada sie z dwoch czesci polypidu i cystidu. Polypid jest to ruchoma
cze$¢ glowowa wyposazona w lofofor, a czg$¢ nieruchoma to cystid. Mszywioty s3 obuptciowe
I przewaznie zyworodne. Zwierzgta te posiadaja w toni wodnej stadium larwalne cyphonautes, ktora
przez kilka godzin ptywa w toni wodnej a nastgpnie osiada na statym podtozu dajac poczatek nowej
kolonii (Zmudzinski, 1990). Posta¢ miodociana jest trojkatna, splaszczona i otoczona jest chitynows
ostonkg. Zageszczenie meroplanktonu przez larwy typu cyphonautes jest stosunkowo trudne do
oszacowania ze wzgledu na fakt, iz ulegajg zniszczeniu po konserwacji formaldehydem (Freire i in.,
2005).

Do zgrupowania meroplanktonu zalicza si¢ réwniez ichtioplankton, czyli jaja ryb
W poczatkowym stadium ich rozwoju. W tym przypadku larwy nie maja swoich nazw, dzieli si¢ je
jedynie na larwe w stadium woreczka zdétciowego oraz postlarwe. Stadium woreczka zotciowego trwa
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do czasu catkowitego zredukowania substancji odzywczych. Nast¢pnie przemienia si¢ w postlarwe
i stadium to trwa do czasu rozwinigcia pletw oraz innych narzadéw charakterystycznych dla
dojrzatych osobnikéw. W celu identyfikacji larw okresla si¢ ksztalt ciata i pigmentacje. W przypadku
pigmentacji nalezy jednak pamigta¢, ze w wyniku konserwacji prob ulega ona zmianie. Dodatkowo
wykorzystuje si¢ cechy mierzalne jak np. dtugos¢ catkowita oraz cechy policzalne. W celu okreslenia
cech policzalnych uzywa si¢ jednostki miomerow, sg to metamerycznie utozone segmenty mig$niowe
w zarodkach zwierzat bezkr¢gowych (Horbowa i Fey, 2013).

3.2 Charakterystyka meroplanktonu wlewowego

Morze Battyckie czesto w okresie jesieni i zimy doswiadcza wlewow z Morza Polocnego.
Wraz z natlenionymi, stonymi wodami wptywaja rowniez zwierzgta. W Battyku zwierzeta z gromady
Echinodermata nie wystepuja, moze si¢ jednak zdarzy¢, ze w probie obecne beda pojedyncze larwy.
Szkarlupnie dzieli si¢ na Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea oraz Holothuroidea. Kazda z klas jest
reprezentowana w toni wodnej przez inng larwe. Asteroidea sa drapieznikami, padlinozercami ale
zdarza si¢ tez, ze niektorzy z przedstawicieli w okresie glodu odzywiajg si¢ takze ro$linami.
Organizmy te sg rozdzielnoplciowe, do zaptodnienia dochodzi poza cialem. W cyklu rozwojowym
posiadaja miedzy innymi larwe typu bipinnaria (Miller, 2001). Ophiuroidea, (wezowidla) rdznig si¢ od
rozgwiazd tym, ze posiadajg dluzsze ramiona, ktore nie sg potagczone u nasady (Miller, 2001).
Odzywiaja si¢ w roznoraki sposob, na przyklad moga by¢ drapieznikami, detrytusozercami oraz
ros§linozercami. W obrebie przedstawicieli wystepuje zdolnos¢ do regeneracji i autonomii. Wiekszo§¢
tych zwierzat jest rozdzielnopiciowa cho¢ zdarzajg si¢ tez przedstawiciele hermafrodytyczni.
W obregbie meroplanktonu sg one reprezentowane przez larwe typu ophiopluteus (Miller, 2001).
Kolejnym przyktadem przedstawicieli Echinodermata, ktore posiadaja larwy wolnozyjace sa
Echinoidea. Ksztalt ich ciata jest kulisty, mniej lub bardziej sptaszczony. Przedstawiciele jezowcow
zazwyczaj przybieraja barwy jasne lub mocno ciemne. W skitad ich diety wchodza bezkregowce,
detrytus i rosliny. Echinoidea posiada w toni wodnej larwe typu echinopluteus (Miller, 2001). Kolejny
typ z przedstawicieli Echinodermata posiadajacy larwy w toni wodnej to Holothuroidea. Zwierzeta te
charakteryzuja sie wydtuzonym ciatem o migkkich $cianach i szkielecie wewnetrznym zredukowanym
do postaci matych igiel. Przejsciowym stadium jest larwa typu auricularia (Miller, 2001).

3.3 Znaczenie meroplanktonu w Srodowisku wodnym

Wolno-zyjace larwy bezkr¢gowcow sg bardzo waznym elementem ich rozwoju. Dzigki
unoszeniu si¢ w toni wodnej na skutek dziatania pradow morskich zapewniajg zasiedlanie nowych
obszarow. Waznym aspektem jest rowniez zmienno$¢ genetyczna, ktéra przez organizmy
meroplanktonowe utrzymuje si¢ na poziomie gatunkowym. Nalezy pamigta¢ rowniez, ze zwierzgta
posiadajgce larwe w swojej strategii rozrodcze] majg mozliwos¢ wyprodukowania znacznie wigcej
potomstwa. Meroplankton moze stanowi¢ baz¢ pokarmowg innych organizmow zyjacych w Battyku.
W Morzu Battyckim nie zauwaza si¢ szczegdlnych zmian jako$ciowego skladu meroplanktonu
w przeciwienstwie do rejonéw polarnych. Zachodzace obecnie fluktuacje klimatyczne, zwlaszcza
w rejonie Antarktyki Zachodniej sg juz przyczyna zmian jakie obserwuje si¢ w strukturze zbiorowisk
bentosowych. Migdzy innymi, sporadycznie juz obserwuje si¢ np. pojawianie si¢ w tych wodach larw
typu zoea, bedacymi stadium miodocianym krabéw (Vazquez i in., 2007). W dalszej przysztosci
moze to spowodowac, ze zwierzeta te na nowo skolonizujg Antarktyke, prowadzac tym samym do
spadku liczebnos$ci niektorych przedstawicieli Echinodermata w tym obszarze. W Morzu Battyckim
i nie tylko meroplankton odgrywa wazng rol¢ w tancuchu troficznym. Larwy bezkrggowcow sa
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pozywieniem dla ryb ale tez innych bezkregowcoéw. Badania nad meroplanktonem sg niezwykle
wazne, zarowno zeby okresli¢ sktad gatunkowy bentosu, jak rowniez by moc wykazaé, jak nie
poznane dostatecznie dobrze czynniki abiotyczne i biotyczne, w tym oddzialywanie allelopatyczne
battyckich sinic wptywaja na jakos$ciowe i iloSciowe zrdéznicowanie fauny dennej.

Literatura

Arnsberg A. J., 2001. Arthropoda, Cirripedia: The Barnacles, [w:] Shanks Alan L.(red.), An identification guide
to the larval marine invertebrates of the pacific northwest, Oregon State University Press.

Brink A. L., 2001. Mollusca: Bivalvia, [w:] Shanks Alan L.(red.), An identification guide to the larval marine
invertebrates of the pacific northwest, Oregon State University Press.

Crumrine L., 2001. Polychaeta, [w:] Shanks Alan L.(red.), An identification guide to the larval marine
invertebrates of the pacific northwest, Oregon State University Press.

Demel K., 1969. Zycie morza; \Wydawnictwo Morskie. Gdansk.

Freire A. S., Absher T. M., Cruz-Kaled A. C., Kern Y., Elbers K. L., 2005. Seasonal variation of pelagic
invertebrate larvae in the shallow antarctic waters of Admiralty Bay (King George Island), Polar
Biology, 29(4), 294-302.

Gallego R., Heimeier D., Lavery S., Sewell M. A., 2015. The meroplankton communites from the coastal Ross
Sea: latitudinal study. Hyrobiologia, 761, 195-209.

Goddard J. H. R., 2001. Mollusca: Gastropoda, [w:] Shanks Alan L.(red.), An identification guide to the larval
marine invertebrates of the pacific northwest, Oregon State University Press.

Horbowa K., Fey D., 2013. Atlas wezesnych stadiow rozwojowych ryb. Morski Instytut Rybacki.

Kiihl H., 1981. The Sand gaper Mya arenaria, In Invertebrates of the Wadden Sea. Final report of the section
'‘Marine Zoology' of the Wadden Sea Working Group. (red.) N. Dankers, H. Kuhl, W.J., Wolff, pp. 118-
119.

Lasota R., Pitczynska J., Williams S. T., Wotowicz M. 2013. Fast and easy method for total DNA extraction and
gene amplification from larvae, spat and adult mussels Mytilus trossulus from the Baltic Sea.
Oceanological and Hydrobiological Studies; International Journal of Oceanography and Hydrobiology,
42(4), 486-489.

Lomniewski K., Mankowski W., Zaleski J., 1975. Morze Baftyckie. Warszawa.

Meehan B.W, 1985. Genetic comparison of Macoma balthica (Bivalvia, Telinidae) from the eastern and western
North Atlantic Ocean. Marine Ecology Progress Series, 22, 69-76.

Miller Bruce A., 2001. Echinodermata, [w:] Shanks Alan L.(red.), An identification guide to the larval marine
invertebrates of the pacific northwest; Oregon State University Press.

Thorson G., 2008. Reproductive and larval ecology of marine bottom invertebrates. Biological reviews, 25(1), 1-
45.

Uscinowicz S., 2004. Rapid sea level changes in the Southern Baltic during Late Glacial and Early Holocene.
Polish Geological Institute Special Papers, 11, 9-18.

Witak M., 2013. Zarys postglacjalnej ewolucji Battyku Potudniowego [w:] J. Cyberski (red.), Ochrona wybrzeza
w polityce morskiej panstwa.

Vazkuez E., Ameneiro J., Putzeys S., Gordo C., Sangra C., 2007. Distribution of meroplankton communities in
the Bransfield Strait, Antarctica; Marine Ecology Progress Series, 338(1), 119-129.

Zmudzinski L., 1990. Swiat zwierzecy Baltyku: atlas makrofauny. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne.

Krétka notka o autorze: Studentka | roku studiow Il stopnia na kierunku oceanografii. W obszar jej
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