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Xl  Zanieczyszczenia chemiczne

Stroze morz

Dziatalnos¢ ludzka jest zrédtem zwigzkdw organicznych i nieorganicznych, ktére systematycznie
trafiajg do mérz i oceanow. Christopher M. Reddy stwierdza, ze: “w ciggu XX wieku catkowicie
zmienit sie profil chemiczny naszej planety i rézni sie on obecnie od wszystkich epok
wczesniejszych”. W miare jak coraz wiecej ludzi zamieszkuje obszary przybrzezne, pojawia sie
naglace pytanie o czysto$¢ oceanow. Niektore ssaki morskie stanowig wczesny sygnat ostrzegawczy
informujacy o niekorzystnych trendach i skutkach dziatalno$ci antropogenicznej - organizmy takie
okresla sie mianem gatunkéw wskaznikowych. Pozwalajg nam one lepiej opisywac niekorzystne
zjawiska i zapobiega¢ wplywowi zanieczyszczen na zdrowie ludzi i zwierzat.

Stan zanieczyszczenia chemicznego na Morzu Péinocnym

Morze Pétnocne uznaje sie czesto za jeden z najbardziej zanieczyszczonych akwenow Swiata.
W wysoko uprzemystowionych osrodkach na jego wybrzezu mieszka blisko 185 milionéw ludzi.
Dalsze 85 milionow zamieszkuje tereny potaczonego z Morzem Potnocnym zlewiska Battyku.
Gestosc¢ populaciji na poszczegdélnych obszarach waha sie od ponad 1000 mieszkancéw/kmz2 na
wybrzezu Belgii i Holandii do mniej niz 50/km2 wzdtuz linii brzegowej Norwegii i Szkocji. Mamy
rowniez do czynienia z masowg sezonowg migracjg turystow na wybrzeze. Zanieczyszczenia z
osrodkéw miejskich trafiajg do morza bezposrednio lub za posrednictwem duzych rzek. Substancije
szkodliwe rozprzestrzeniajg sie wraz z pragdami morskimi lub odkfadajg lokalnie na obszarach
sedymentacyjnych, takich jak strefy miedzyptywowe i ujscia rzek.

Poza antropogenicznymi zrédtami zanieczyszczen trafiajgcymi do morza z Iadu, ruchliwymi trasami
transportowymi i instalacjami morskimi (gaz i ropa), na Morzu Pétnocnym do roku 1991 istniaty
réwniez spalarnie smieci, czego skutkiem byt wysoki poziom substancji chloroorganicznych w
organizmach bentonicznych i pelagicznych.

Stanowigce najwiekszy przemyst na Morzu Pdétnocnym instalacje morskie generujg ponad 92
miliardy m3 gazu i 183 miliony ton ropy naftowej rocznie, ktére transportowane sg nastepnie
za posrednictwem liczgcej 10 tysiecy kilometréw sieci rurociggéw. Inne rodzaje dziatalnosci,
takie jak wydobycie kruszyw morskich, zaspokajajg nawet 15% zapotrzebowania na piasek i zwir
sgsiadujacych z morzem krajow. Z usunieciem substratu i zmiang topografii dna morskiego wigzg sie
jednak powazne fizyczne konsekwencje, takie jak tworzenie sie tymczasowych smug pytu w kolum-
nie wody i ponowna sedymentacja materiatu. Rozproszenie zanieczyszczonego osadu, np. w trakcie
bagrowania, zwlaszcza w portach i ich sasiedztwie, istotnie wptywa na dystrybucje szkodliwych
substancji w kolumnie wody i sprawia, Ze stajg sie one biodostepne dla licznych bezkregowcdw.
Intensywna eksploatacja obszaréw Morza Pétnocnego rodzi szereg kwestii dotyczacych zdrowia
ekosystemu i zrownowazonego zuzycia surowcow: stale powracajg dawne bolaczki i chociaz
sytuacja czasami nieco sie poprawia, ciggle pojawiaja sie nowe problemy (np. wykrywane sg nowe
zwigzki syntetyczne).

Ssaki morskie jako wskazniki zanieczyszczen

W ostatnich dekadach wzrasta zaniepokojenie zanieczyszczeniem srodowiska i prowadzone sg
liczne badania nad szkodliwymi substancjami chemicznymi i ich obecnoscig w morzu, powietrzu i
materiale biologicznym. Rozmieszczenie zwigzkéw chemicznych w srodowisku morskim nie jest
réwnomierne; obserwuje sie znaczne wahania stezen zardbwno miedzy poszczegolnymi regionami,
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jak i na przestrzeni czasu. Uzyteczne narzedzie w monitoringu zanieczyszczen stanowig bioindyka-
tory (biowskazniki). Ssaki okazuja sie szczegdlnie cennym wskaznikiem poziomu zanieczyszczenia
chemicznego w $rodowisku morskim. Poniewaz znajdujg sie na szczycie tancucha pokarmowego,
dtugo zyja, a zwigzki chemiczne wykazujg w ich ciele dtugi biologiczny okres poéttrwania, w orga-
nizmach tych zwierzat odktadajg sie duze ilosci substancji, takich jak zwigzki chloroorganiczne i
toksyczne metale (np. rte¢, kadm, itd).

woda morska @ 0,000 002 mg/|
osad (@ 0,005- 0,16 mg/I

O™ g

plankton roslinny (fitoplankton)
8 mg/kg

plankton zwierzecy (zooplankton)

ssaki morskie 160 mg/kg

10 mg/kg A gy, - —
bezkregowce ptaki morskie 110 mg/kg
5-11 mg/kg ryby
stezenie PCB w miligramach na litr 1-37 mg/kg
lub miligramach na kilogram ttuszczu
In1: Bioakumulacja toksyn w morskim tancuchu pokarmowym od dawna stanowi istotny problem.

Powyzszy obrazek ilustruje proces akumulacji polichlorowanych bifenyli (PCB), typowej
toksyny Srodowiskowej. © maribus (za: B6himann, 1991)

Wzrost zainteresowania wptywem zanieczyszczen na ssaki morskie jest wynikiem przypad-
kéw masowego wymierania i zaburzen reprodukcyjnych dziesigtkujacych populacje niektoérych
ptetwonogich i matych waleni, a takze wykrycia wysokich pozioméw szkodliwych substancji w
organizmach tych zwierzat. W wielu przypadkach pierwotng przyczyng wybuchu epidemii choréb
byly wirusy z rodzaju Morbillivirus. Wysoka smiertelnos¢ wsréd fok i delfindw zamieszkujacych
skazone obszary morskie data asumpt to spekulacji na temat mozliwej roli immunosupresji spo-
wodowanej zanieczyszczeniem srodowiska.

Jak dotad brak kontrolowanych préb potwierdzajacych bezsprzeczny zwigzek przyczynowo skut-
kowy miedzy stezeniem zanieczyszczen a konkretnymi zaburzeniami fizjologii zwierzat. Dane trudno
poddajg sie interpretacji ze wzgledu na jednoczesng obecnos¢ w srodowisku innych zwigzkow
chemicznych i stresoréw. Fizjologiczny stan organizmu (np. cigza, linienie, glodéwka...) rowniez
znaczaco wyptywa na poziom toksycznosci metali ciezkich. Co wiecej, niemal wszystkie dotychcza-
sowe pomiary przeprowadzono na martwych zwierzetach, co pozwala watpic, czy ich wyniki mozna
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uogolni¢ i oczekiwaé okreslonych efektéw na poziomie osobniczym lub populacyjnym.

Przeprowadzono dotychczas szereg badah majacych na celu oszacowanie wptywu zanieczyszczen
na organizmy zywe. Na przyktad foki karmione skazonym rybami z holenderskiego Morza Wattowego
wydajag na swiat mniej mtodych niz osobniki karmione zdrowszymi rybami z pétnocno-wschodniego
Atlantyku. Wyniki te jako pierwsze sugerujq istnienie bezposredniego zwigzku przyczynowo skut-
kowego miedzy zanieczyszczeniem srodowiska a konkretng odpowiedzig fizjologiczng ssaka
morskiego.

Podobne wyniki uzyskano w przeprowadzonym niedawno dwuletnim badaniu, ktére wykazato
upos$ledzenie szeregu parametréw odpornosciowych u fok pospolitych karmionych sledziami
z Baltyku w poréwnaniu z osobnikami, ktérych dieta sktadata sie z ryb z czystszego Oceanu
Atlantyckiego.

Uposledzeniu ulegta miedzy innymi aktywnos¢ komérek NK odgrywajgcych wazng role w reakciji
obronnej organizmu na infekcje wirusowe. Co wiecej, w organizmach fok spozywajacych skazone
Sledzie odktadato sie wiecej potencjalnie immunotoksycznych zwigzkéw chloroorganicznych niz u
osobnikéw spozywajgcych ryby zdrowe. Nie okreslono niestety poziomu metali ciezkich w organiz-
mie tych zwierzat. Nie mozna zatem wykluczy¢ mozliwego dziatania immunosupresyjnego innych
substancji chemicznych, takich jak wtasnie metale ciezkie. PoniewaZz nie udato sie dotychczas
wykaza¢ bezposredniego zwigzku miedzy okreslong substancjg a spadkiem liczebnosci populacii,
wielu badaczy rozwaza mozliwos¢ synergicznej roli kilku réznych rodzajow zanieczyszczen w
zwiekszaniu podatnosci zwierzat na choroby.

ZADANIE 1. Zbierz okazy omutka jadalnego Mytilus edulis trossulus i umies¢ je w dobrze napowie-
trzonym akwarium.
Zdobadz drugie akwarium o podobnych wymiarach. Do obu zbiornikéw wprowadz
mieszanke glonoéw planktonowych (pobranych z jeziora lub wyhodowanych w osobnym
pojemniku) i zaobserwuj po jakim czasie omutki oczyszczg wode.

Zobacz: https://www.youtube.com/watch?v=iOcOAuHAtDM.
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