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1. Wstep

Pierwsze opublikowane doniesienia o zwigkszonej $miertelnoéci ptakéw wod-
nych na skutek zanieczyszczen ropa naftowg wod morskich pochodza z Holandii
i Wielkiej Brytanii z przefomu XIX i XX wieku (Camphuysen i van Franeker
1992). Powstalo nawet pojecie ,,zaraza oliwna’, ktore wprawdzie merytorycznie nie
jest poprawne, lecz doskonale obrazuje masowe ginigcie ptakow wodnych w wyni-
ku kontaktu z plamg ropy. W Polsce na zjawisko to zwr6cono uwage w latach 50.
ubieglego wieku (Mierzwinski 1955, Noskiewicz 1958), a regularne badania
obejmujgce znaczng czes$¢ naszego wybrzeza zapoczatkowano w latach 70. (Gorski
11n. 1976). Obecnie staly monitoring prowadzony jest jedynie w zachodniej czesci
Zatoki Gdanskiej, a ostatnie liczenie martwych ptakoéw wzdtuz calej polskiej linii
brzegowej miato miejsce w sezonie 1998/1999 (Meissner iin. 2001).

Celem niniejszej publikacji jest podsumowanie stanu wiedzy na temat zagro-
zen, jakie niosg dla ptakéw zanieczyszczenia ropopochodne rozlane w $rodowisku
morskim oraz przedstawienie mozliwosci oceny ilosci i miejsc powstawania takich
zanieczyszczen na podstawie analizy liczebnodci i sktadu gatunkowego ptakéw be-
dacych ich ofiarami.

2. Charakterystyka substancji ropopochodnych

Skiad zanieczyszczen olejowych, ktdre trafiajg do $rodowiska morskiego, jest
zroznicowany. Najczesciej jest to ropa naftowa i jej pochodne, takie jak paliwa i sma-
ry. Rozne fizyczne i chemiczne whasciwosci ropy naftowej oraz jej produktéw maja
kluczowe znaczenie dla nastepstw rozlewu w $rodowisku morskim i powoduja, ze
niektore produkty ropopochodne s3 znacznie bardziej szkodliwe dla srodowiska niz
inne (Nelson-Smith 1970, API 1999).

Ropa i wigkszos¢ produktow ropopochodnych jest 1zejsza od wody i po dosta-
niu si¢ do Srodowiska morskiego utrzymuje si¢ na powierzchni, dzieki czemu lekkie
(matoczgsteczkowe) frakcje doé¢ szybko parujg. Intensywnos¢ tego procesu zalezy
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od temperatury wody i powietrza. W cieptych morzach i przy silnym wietrze proces
ten zachodzi szybciej, przez co mniej toksycznych zwigzkéw krocej pozostajacych
w srodowisku morskim trafia do fancuchéw pokarmowych (Neff 1990, API 1999).
Oszacowano, Ze po katastrofie tankowca Torrey Canyon do atmosfery wyparowato
okoto 1/3 rozlanej ropy (Brunnock iin. 1968).

Plama ropy rozprzestrzenia sie bardzo szybko, tworzac tak cienkg warstwe, ze 1 litr,
w zaleznosci od jej sktadu, moze pokry¢ powierzchnig¢ od 1 do 10 tys. m? (Nelson-
Smith 1970). Plama taka dryfuje zgodnie z kierunkiem wiatru oraz pradéw morskich
i moze osiadac na brzegu. W jej obrebie falowanie jest mniejsze, co zachgca ptaki do
siadania wlasnie w takim miejscu (Ferens 1952). Latem w klimacie umiarkowanym
po 2 tygodniach z ropy dryfujacej po morzu pozostaje 50% jej poczatkowej objeto-
$ci, natomiast w Arktyce rozlana ropa moze zanika¢ kilkanascie lub nawet kilkadzie-
sigt lat (Schachter i Serwer 1971). Rozlana ropa podlega takze procesowi emul-
gacji. Na skutek falowania i w zaleznosci od réznych czynnikow powstaje emulsja
ropy w wodzie lub wody w ropie. Emulsja wody w ropie jest niezwykle trwata i moze
utrzymywac sie nawet ponad rok. Ciezsze frakcje ropy osiadaja na dnie i w stre-
fie litoralu moga by¢ polykane przez ptaki wraz z malzami, ktére stanowig gltowny
sktadnik pokarmu, m.in. wszystkich kaczek morskich. Nalezy tez dodac, ze niewiel-
ka ilo$¢ ropy rozpuszcza sie w wodzie, a cz¢$¢ ulega biodegradacji (Nelson-Smith
1970). Matze wydalaja weglowodory, ktére dostaly si¢ do ich ukladu pokarmowego
razem z innymi czgstkami w postaci pseudofekalii. Zjawisko to prowadzi do aku-
mulacji toksycznych zwigzkéw i ma duze znaczenie w pozniejszej ich biodegradacji
(Reeders i Bij de Vaate 1992, Roper iin. 1994). Wiele gatunkéw bakterii, np.
z rodzaju Pseudomonas, metabolizuje niektore weglowodory do dwutlenku wegla
i wody (ZoBell 1964). Tempo biodegradacji zalezy w duzym stopniu od tempera-
tury wody. W wyzszych temperaturach proces ten zachodzi szybcie;.

W latach 1978-1997 rozlewy o objetosci powyzej 0,17 tony, pochodzace ze statkow,
stanowily ponad 64% wszystkich rozlewéw substancji ropopochodnych trafiajacych
do $rodowiska morskiego, szacowanych w sumie na 701 tys. ton (Schmidt Etkin
1999). Ilo$¢ zanieczyszczen tego typu pochodzacych ze statkow stale si¢ zmniejsza,
lecz w ciggu ostatnich 30 lat ponad dwukrotnie wzrosta ilo$¢ ropy wyciekajaca do
mOrz z rurociggow i roznego rodzaju instalacji brzegowych (Etkin 2001).

3. Wplyw substancji ropopochodnych na ptaki

Ropa i jej pochodne tatwo osadzajg si¢ na pidrach, niszczac warstwe izolacyjna
upierzenia, przez co organizm ptaka ulega szybkiemu wychlodzeniu. Zabrudzony
ptak odruchowo prébuje oczysci¢ i zaimpregnowa¢ upierzenie wydzieling gruczo-
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tu kuprowego. Podczas tej czynnosci zanieczyszczenia przenoszone s3 za pomoca
dzioba do jamy gebowej. Potknigta ropa staje si¢ przyczyng niezytu catego przewodu
pokarmowego. Zlepione zostajg kosmki jelitowe, przez co zaburzeniu ulega wchta-
nianie pokarmu. Wychlodzenie organizmu pocigga za sobg wzrost wydatkéw ener-
getycznych, ktérych z powodu uposledzenia funkeji uktadu pokarmowego ptak nie
moze zrekompensowac przez intensywniejsze zerowanie.

Opary pochodzgce z rozlanej ropy sa toksyczne i wdychane podrazniaja drogi od-
dechowe oraz ptuca. Dochodzi do oparzen oczu, skéry i bfon §luzowych. Benzen, tolu-
en i inne lekkie weglowodory po dostaniu si¢ do ptuc szybko przedostaja sie do krwio-
biegu. Czgs¢ czerwonych krwinek i leukocytow ulega zniszczeniu, zaburzeniu ulegaja
funkcje ukfadu rozrodczego, systemu immunologicznego, watroby, $ledziony i nerek.
Dosc czgsto zaburzeniu ulega funkcja gruczotu kuprowego, ktorego wydzielina impre-
gnuje upierzenie ptaka. W rezultacie ostabienia systemu odpornosciowego dochodzi
do infekcji bakteryjnych i grzybowych (Friend i Franson 1999, GPA 2004).

Po duzych, nagtasnianych przez §rodki masowego przekazu, katastrofach tankow-
cOw organizuje si¢ szeroko zakrojone akcje zbierania i leczenia zabrudzonych ropa
ptakow. Zabrudzenia z piér mozna zmy¢ za pomocyg odpowiednich detergentéw,
jednak ogdlne zatrucie organizmu i niezyt przewodu pokarmowego powoduje, ze
ptaki masowo ging w lecznicach lub tuz po ich opuszczeniu (Sharp 1996, Edwards
i White 1999). Na 78 nurzykéw (Uria aalge) tylko dwa przezyly po rehabilitacji
dtuzej niz 2 lata, a az 73 wrécilo do lecznic lub zdechlto w ciggu 2 miesiecy po wy-
puszczeniu (Sharp 1996). Pozostate przy zyciu osobniki najczesciej nie odbywaja
legow przez co najmniej 1-2 kolejne sezony rozrodcze (Fry iin. 1986, Anderson
1in. 1996). Nie bez znaczenia dla stabej efektywnosci zabiegéw rehabilitacyjnych jest
silny stres, jakiemu poddawane s3 ptaki podczas wielogodzinnego zmywania ropy
z upierzenia i dlugotrwatego przetrzymywania w niewoli.

Badania nad kondycja i przezywalnoscia tysek amerykanskich (Fulica americana)
w niewielkim stopniu zabrudzonych ropg wykazaty, ze ptaki po zakoniczonej rehabi-
litacji cechowala dwukrotnie wyzsza $miertelno$¢ niz w przypadku ptakéw z grupy
kontrolnej (Anderson i in. 2000). Te, ktore przezyly 2 miesigce mialy wcigz wy-
raznie nizszy poziom hemoglobiny i wiecej biatych cialek krwi od osobnikéw nieza-
brudzonych, a parametry krwi zblizone do ptakéw zdrowych osiagnety dopiero po
okoto 3,5 miesigca (Newman iin. 2000).

Kosztowna rehabilitacja zabrudzonych ropa ptakéw stuzy raczej uspokojeniu opi-
nii publicznej, niz przynosi faktyczne skutki. Najwyzsze jak dotad naklady poniesiono
na ratowanie ptakow po katastrofie tankowca Exxon Valdez w roku 1989. Wyniosly
one az 41 milionéw dolaréw (Sharp 1996). W wyniku tej szeroko zakrojonej akcji
na wolno$¢ wypuszczono 800 ptakow, czyli okolo potowy z tych, ktére trafity do
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lecznic i zaledwie okoto 0,2% dotknietych katastrofg. Dla poréwnania koszty czysz-
czenia wybrzeza w ciggu dwoch pierwszych lat po tej katastrofie wyniosty okoto
2 miliardéw dolaréw (Paine i in. 1996). Akcje ratowania pingwinéw przyladko-
wych (Spheniscus demersus) po katastrofach tankowcéw Apollo Sea i Treasure w la-
tach 1994 i 2000 kosztowaty odpowiednio 589 tysigcy i 1 459 tysiecy dolaréw, czyli
okoto 100 dolaréw w przeliczeniu na jednego wypuszczonego po rehabilitacji ptaka
(Nel i Whittington 2003). Tak wysokie koszty i brak odpowiedniego zaplecza po-
woduja, ze w niektérych krajach nie probuje si¢ ratowac zabrudzonych ropg ptakow,
tylko dobija konajace na plazach osobniki (Joensen 1972, Pehrsson 1980).
Istnieja przyktady skutecznej rehabilitacji, lecz dotycza one jak dotad tylko jednego
gatunku - pingwina przyladkowego. Katastrofami tankowcow Apollo Sea i Treasure
u wybrzezy Afryki Potudniowej dotknietych zostato odpowiednio ponad 10 tysi¢cy
i ponad 19 tysiecy ptakéw (Crawford i in. 2000). W pierwszym przypadku okoto
potowa zdechta podczas transportu do lecznic, a pozostate zostaly wypuszczone na
wolno$¢ po krétkotrwalej rehabilitacji. Po 5 latach az 73% z nich zaobserwowano
w koloniach legowych (Underhill i in. 2001). Po awarii tankowca Treasure poza
pingwinami, ktére trafity do lecznic, okoto 19,5 tysigca zdrowych ptakéw zostato
wywiezionych i wypuszczonych z dala od miejsc zagrozonych katastrofg. Akcja rato-
wania pingwinéw objeta ponad 20% populacji tego gatunku, szacowanej na 180 ty-
siecy dorostych osobnikéw (Crawford iin. 1995). Do§wiadczenia nabyte podczas
ratowania pingwinéw dotknietych podczas pierwszej katastrofy pozwolity na zmi-
nimalizowanie §miertelnoéci ptakéw w niewoli. W trakcie transportu i leczenia zde-
chlo okoto 1 900 dorostych pingwinéw (Crawford i in. 2000). Po dziesieciu mie-
siacach okoto 30% pingwindéw wypuszczonych po rehabilitacji i okoto 50% z ptakow
ewakuowanych z terenéw zagrozonych zaobserwowano w miejscach skad je wywie-
ziono (Wolfaardt 2001). Z 65 pingwindw, ktore zostaty zabrudzone ropg dwukrot-
nie i dwukrotnie przeszly rehabilitacje, co najmniej 27 zaobserwowano w koloniach
legowych, z czego 12 zalozylo gniazda (Whittington 1999). Do$¢ dobre rezultaty
uzyskano tez na Tasmanii w przypadku ratowania pingwinéw matych (Eudyptula
minor). Po 20 miesigcach od wypuszczenia, przezywalnos¢ wyniosta od 44 do 59%
(Goldsworthy i in. 2000a). Sa to warto$ci wprawdzie nizsze od przecigtnych dla
tego gatunku, jednak znacznie wyzsze niz w przypadku innych gatunkéw ptakow
wodnych, ktdre przeszly rehabilitacje (Sharp 1996, Goldsworthy iin. 2000a).

4. Najwieksze katastrofy i ich skutki

Lista katastrof o najwiekszej liczbie ofiar wéréd ptakéw wodnych zamieszczona
w tabeli I z pewnoscia nie jest kompletna. Poza Europg i Ameryka P6inocng, nawet
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w przypadku bardzo duzych wyciekéw, wielko$¢ strat wir6d ptakéw zazwyczaj nie
jest znana nawet w przyblizeniu. Najwigksze straty wérdd ptakow pociagnely za soba
katastrofy tankowcow Stylis, Erika, Exxon Valdez i Prestige (tab. I). Trzeba jednak za-
strzec, ze nie byly to najwigksze wycieki ropy z tankowcéw. Przypadek Exxon Valdez
na liScie katastrof zanotowanych w latach 1967-2003 zajmuje dopiero 35 miejsce
(ITOPF 2004). Z tankowca Torrey Canyon wyptynelo 3-krotnie wiecej ropy, jed-
nak straty wérdd ptakéw byly niewspoimiernie mniejsze. Warto tez zwréci¢ uwage
na porownanie strat szacowanych w przypadku katastrofy barki transportowej STC
101 u wybrzezy stanu Wirginia i najwigkszego do tej pory znanego wycieku ropy
do morza, jaki mial miejsce podczas wojny w Kuwejcie. Sg one zblizone, mimo ze
w tym drugim wypadku wyciek byl prawie 1,5 tysiaca razy wiekszy. Jak wiec wi-
dac, wielko$¢ strat wéréd ptakéw zalezy w duzym stopniu od miejsca i od czasu,
w ktorym wyciek nastapil. Stosunkowo niewielkie skazenie w miejscu duzych kon-
centracji ptakow ma z pewnoscig o wiele powazniejsze nastepstwa niz duzy wylew
na akwenie, gdzie ptaki wystepuja nielicznie. Dobrze widaé to na przykladzie awarii
tankowcow w ciesninie Kattegat (tab. I), gdzie znajduja si¢ jedne z najwazniejszych
zimowisk ptakéw wodnych w Europie.

5. Wplyw katastrof na liczebno$¢ populacji ptakow

Oszacowanie catkowitych strat wéréd ptakow, jakie powstajg na skutek zanie-
czyszczenia morz substancjami ropopochodnymi, jest niezwykle trudne. Procent
martwych ptakoéw, jaki jest wyrzucany na brzeg, zalezy od wielu czynnikéw.
Najwazniejsze z nich to odleglo$¢ od brzegu, sila i kierunek wiatru oraz pradéw
morskich, a takze liczebno$¢ ptakow, ktore zginely od razu po kontakcie z plama
ropy i liczebno$¢ ptakéw zywych, zabrudzonych ropa, ktére docieraja do brzegu
o wiasnych sitach i dopiero tu zdychajg. Wraz ze wzrostem czasu dryfowania po
morzu maleje szansa, ze cialo martwego ptaka dotrze do brzegu. W réznych rejo-
nach poinocnego Atlantyku prowadzono badania eksperymentalne polegajace na
wrzucaniu do morza oznakowanych, martwych ptakéw. Na wybrzezach znajdowa-
no potem od 10 do 40% z nich (Camphuysen 1989). Niekiedy jednak wartosci te
s3 znacznie wyzsze, tak jak w przypadku katastrofy tankowca Apex Houston, gdzie
prawdopodobnie az okolo 80% ptakow, ktdre znalazty sie w strefie rozlewu, zosta-
fo pozniej wyrzuconych na brzeg (Page i in.1990). Duza zmiennoéé¢ powyzszych
czynnikow powoduje, ze matematyczne modele majace na celu oszacowanie calko-
wite] liczebnosci martwych ptakéw na podstawie liczby zabrudzonych ropa osob-

nikow znalezionych na brzegu dotycza w praktyce tylko konkretnego akwenu i sa
obarczone duzym blgdem (Page iin. 1990).
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Tab. I. Katastrofy o najwi¢kszej liczbie ofiar wéréd ptakow wodnych po 1967 roku. Wymieniono
tylko przypadki, gdy szacowane straty wérdd ptakéw wodnych przekraczaly 10 tys. osobnikow
Incidents with the greatest number of casualties among birds after 1967. Only accidents with more
than 10 thousands of casualties were given

Sprawca (rok), miejsce Wielko$¢ wycieku Liczba znalezionych Autor
Offender (year), site (w tys. ton) ptakéw (szacowana Author
Amount of oil wielko$¢ strat wsrod
(in thousands ptakow) wtys.
o) Numbers of birds found

(estimated number of birds
casualties) in thousands

Torrey Canyon (1967), Walia — Wales (UK) 119 7,9 (ca 25) 12
2 (1969), Holandia — The Netherlands ? 16,9 (35-41) 21
? : )
? (1969), Kattegat (Dania, Szwecja) — Kattegat 2 ca 8.5 (ca 15) 13
(Denmark, Sweden)
? (1970), Szkocja - Scotland (UK) ? 11 (ca 50) 8
Arrow + Irving Wale (1970), Nowa Szkocja
1. 12

(Kanada) - New Scotland (Canada) k) b ot i
? : bl s
? (1972), Kattegat (Dania, Szwecja) - Kattegat 2 ca 12,8 (20-40) 14
(Denmark, Sweden)
?(1972), Zachodnia Dania — Western Denmark ? ca 19 (ca 30) 14
? (1976), Olandia (Szwecja) — Oland (Sweden) 0,001 ? (ca 60) 9
STC 101 (1976), Zat. Chesapeake, Wirginia
(USA) - Chesapeake Bay, Virginia (USA) 24 3 (-50) g
Amoco Cadiz (1978), Bretania (Francja) 193 ca's (ca 25) 16. 12
~ Bretagne (France)
Kurdistan (1979), Nowa Funlandia (Kanada)
Do Puniand (Canada) f IS e i
? bl
? (1979), Varangerfjord (Norwegia) 2 ca 5 (10-20) 1
Varangerfjord (Norway)
Thun Tank III (1979), Kattegat (Dania, Szwecja) 0.5 18.3 (ca 50) 5
— (Denmark, Sweden)
Stylis (1980), Kattegat (Dania, Szwecja) 0.04 31.9 (100-500) 2320
- (Denmark, Sweden)
Apex Houston (1986), Kalifornia (USA)

’ : ; 17
- California (USA) oy opepiates i
Nestucca (1988), Greys Harbour, Washington 0.9 10,3 (30-40) 5 16
(USA)
Exxon Valdez (1989), Alaska (USA) 37 ca 36 (350-390) 16, 18
Wojsko 1rack1f3 [raqi army (1991), Zatoka Perska 1 220 10,2 (ca 30) 422
— Gulf of Persia
Iron Baron (1995), Tasmania (Australia) 0,325 ca 2 (10-20) 7
? : o
? (1995), Potudniowa Szwecja - Southern 2 13 (?) 54
Sweden
Sea Empress (1996), Walia - Wales (UK) 72 ca7 (cal7) 16, 3
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Sprawca (rok), miejsce Wielkos¢ wycieku Liczba znalezionych Autor
Offender (year), site (w tys. ton) ptakow (szacowana Author

Amount of oil wielko$¢ strat wérdd

in thousands ptakow) w tys.
; wite) Numbers of birds found
(estimated number of birds
casualties) in thousands
J. Luckenbach (1997), Kalifornia (USA)
— California (USA) id ca 3 (ca 18) e
Pallas (1998), Morze Wattéw (Niemcy)
- Waddensee (Germany) Tk & 14 S8 380 =
Erika (1999), Zatoka Biskajska (Francja,
Hiszpania) - Gulf of Biscaya (France, Spain) 15 add o) 2
Prestt:ge (2002), Galicja (Hiszpania) - Galicia 64 ca 23 (200-300) p
(Spain)
¢ Brak danych.

No data.

1 - Barret (1979), 2 - Clausager (1979), 3 - Edwards & White (1999), 4 - Evans et al. (1993), 5 - Ford
et al. (1991), 6 - Garcia (2003), 7 - Goldsworthy et al. (2000b), 8 - Grenwood et al. (1971), 9 - Higerkall
Anianson & Higerkall (1995), 10 - Hampton ef al. (2003), 11 - Himes Boor et al. (2003), 12 - JNCC
(1996), 13 - Joensen (1972), 14 - Joensen & Hansen (1977), 15 - Mustoe (2004), 16 - NOAA (1992),
17 - Page et al (1990), 18 - Piatt et al. (1990), 19 - Reineking (1999), 20 - Swedish Coast Guard (2004),
21 - Swennen & Spaans (1970), 22 - Symens & Suhaibani (1993), 23 - Uddén & Ahlund (1984),

24 - Vaitkus et al. (1995).

Wplyw $miertelnosci ptakéow wodnych na skutek zanieczyszczen olejowych na li-
czebnos¢ populacji legowych jest réwniez trudny do oceny. Spadki liczebnosci rzedu
kilku procent u ptakéw gniezdzacych si¢ w duzych koloniach w praktyce s3 niewy-
krywalne, poniewaz mieszczg si¢ w granicach btedu oceny liczebnosci danej popula-
cji (Stowe 1982). Ocena ta jest jeszcze trudniejsza w przypadku gatunkéw, ktore le-
gna si¢ w rozproszeniu. U ptakow rybozernych obserwuje si¢ gwaltowne fluktuacje
liczebnosci, ktérych przyczyna sa zmiany liczebnosci ryb wokét kolonii legowych.
Powoduje to, ze ewentualny wplyw zanieczyszczen ropopochodnych na liczebnos¢
danej populacji jest trudny do odréznienia od innych czynnikéw. Jednym z gatun-
kow, u ktorego probowano oceni¢ wptyw podwyzszonej §miertelnoéci na stan popu-
lacji legowej, byta alka (Alca torda). W latach 1971-1983, na skutek 119 stosunkowo
niewielkich rozlewow ropy wokét Wielkiej Brytanii, zginelo co najmniej 3480 alek
(populacja legowa na Wyspach Brytyjskich jest szacowana na 145 tys. par). W 1981
roku w wyniku katastrofy greckiego tankowca Stylis w cie$ninie Kattegat zgineto oko-
fo 9 500 alek (Anker-Nilssen i Restad 1981). W tym rejonie zimuje duza czes$é
populacji brytyjskiej tego gatunku (Hudson i Mead 1984). W lutym 1983 roku
na wybrzezach Wielkiej Brytanii znaleziono 31 600 martwych alek (Underwood
1Stowe 1984), jednak okazalo si¢, ze wigkszo$¢ z nich padta z glodu (Hope Jones
1in. 1984). Wydawac by si¢ mogto, ze tak wysoka $miertelno$¢ powinna odbi¢ sie na
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liczebnosci populacji tego gatunku, szczegélnie tej zasiedlajagcej Wyspy Brytyjskie.
Jednak pomimo intensywnych badan niczego takiego nie stwierdzono (Harris
i Walness 1984, Hudson i Mead 1984). Badania modelowe dowodzg, ze liczeb-
no$¢ kolonii nurnikéw po redukgji liczby ptakéw dorostych o 50% moze wréci¢ do
poprzedniego stanu dopiero po 70 latach (Samuels i Lanfear 1982).

6. Ocena stanu czystosci akwenéw morskich

W okresie powojennym zwigkszylo si¢ zainteresowanie problemem $miertelnosci
ptakéw na skutek zanieczyszczen ropopochodnych. Podejmowano coraz liczniejsze
proby okreslenia skali tego zjawiska. Pojedyncze akcje polegajace na liczeniu mar-
twych, zabrudzonych ropg ptakéw stopniowo przeksztalcaty si¢ w badania o charak-
terze monitoringu. Zmienit si¢ tez cel tych badan. W ramach monitoringu zrezygno-
wano z oceny $miertelnosci ptakow (wielkosci strat) i zaczeto traktowac zabrudzone
ciata martwych ptakéw jako wskaznik iloéci ropy i jej produktéw dryfujacych po
powierzchni danego akwenu.

Poczatkowo, w celu znalezienia metody oceniajacej stopien zanieczyszczenia wod
morskich ropa i jej pochodnymi, prowadzono eksperymenty z réznymi przedmio-
tami wrzucanymi do wody, ktére p6zniej zbierano na brzegu i sprawdzano, czy s3
zabrudzone substancjami olejowymi. Istnieje kilka warunkéw koniecznych, by me-
toda taka byta skuteczna:

1) ropa musi przylega¢ do powierzchni przedmiotu dryfujacego po morzu;

2) dryfujacy obiekt musi stosunkowo szybko znalez¢ si¢ na brzegu. Przy dtuzszym
przebywaniu w morzu wzrasta bowiem prawdopodobienstwo kontaktu z plama
ropy, a w monitoringu chodzi o ocen¢ prawdopodobienstwa napotkania zanieczysz-
czenia w stosunkowo krétkim czasie;

3) liczba obiektow wrzuconych do morza musi by¢ bardzo duza, by statystyczna
analiza uzyskanych wynikéw oparta byta na licznej probie.

Stwierdzono, ze najlepszym tego typu obiektem sg ptaki. Wystarczy poréwnac ich
przydatno$¢ do oceny iloéci zanieczyszczen ropopochodnych z plastikowymi butel-
kami, ktére masowo wyrzucane s3 na brzegi morz catego $wiata (Camphuysen
ivan Franeker 1992). Ropopochodne réownie tatwo przyklejaja si¢ do upierzenia
ptakow, jak i do plastiku. Plastik jednak nie rozktada sig¢ tak szybko jak ciala ptakow,
a plastikowe butelki moga dryfowa¢ miesigcami po morzach i s3 przenoszone przez
prady morskie na znaczne odleglo$ci. Dlatego znajdujac butelke ze sladami ropy nie
wiadomo, gdzie i kiedy zetknela si¢ ona z zanieczyszczeniem. Ciata ptakow stosun-
kowo szybko docieraja do brzegu lub tona. Wprawdzie tez moga by¢ przenoszone
przez prady morskie, jednak nie na tak duze odleglosci jak przedmioty plastikowe.
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Oznacza to, ze miejsce wyrzucenia martwego, zabrudzonego ptaka zazwyczaj nie
jest odlegte od miejsca jego zetknigcia si¢ z plama ropy. W przeciwienstwie do pla-
stikowych butelek, rozmieszczenie ptakéw na morzu wykazuje pewne prawidlowo-
Sci. Nury (Gavia spp.), alki oraz kaczki morskie w wigekszoéci przebywaja z dala od
brzegéw, na otwartym morzu. Dominacja tych gatunkéw wéréd ofiar zanieczyszczen
ropopochodnych oznacza, ze plama ropy musiata znajdowac sie w strefie ich liczne-
go wystepowania. Posrednio wskazuje to na zrédlo wycieku znajdujace sie z dala od
wybrzezy. Labedzie (Cygnus spp.), kaczki z grupy plawic (Anas spp.), tyski (Fulica
atra) oraz wiele gatunkoéw grazyc (Aythya spp.) spotyka sie wylacznie bardzo bli-
sko brzegu. Ich obecnos$¢ wéréd martwych, zabrudzonych ropg ptakéw wskazuje, ze
zanieczyszczenie musialo powsta¢ w strefie przybrzeznej. Mogloby ono wprawdzie
zdryfowac z otwartego morza, jednak wtedy wéréd zabrudzonych ptakéw znajdowac
si¢ powinny takze gatunki gromadzace si¢ z dala od wybrzezy. Nie bez znaczenia dla
organizacji tego typu badan jest tez fakt, iz znacznie tatwiej jest znalez¢ wolontariu-
szy do patrolowania wybrzeza w poszukiwaniu martwych ptakéw, niz do zbierania
brudnych plastikowych butelek.

Czg$¢ ptakéw ginie na morzu nie na skutek zatrucia substancjami ropopochod-
nymi, a ich ciala stykajg si¢ z plamami ropy juz po $mierci. Fakt ten moze mie¢ jedy-
nie znaczenie dla analiz dotyczacych liczby ptakéw gingcych na skutek zabrudzenia
ropg. Dla wynikéw monitoringu zanieczyszczenia morz jest zupelnie nieistotne, czy
cialo ptaka zostalo zabrudzone ropa przed, czy po $mierci, poniewaz gléwnym zato-
zeniem tego typu badan jest okreslenie szansy (prawdopodobienistwa) zetkniecia sie
ptaka lub jego ciata z ropg na danym akwenie.

Prawdopodobienstwo, ze ciato ptaka zostanie wyrzucone na brzeg w danym miej-
scu zalezy od wielu czynnikow, takich jak: uktad pradéw, kierunek i sita wiatru, odle-
glos¢ od brzegu, a takze gatunek ptaka. Cigzkie ciata alek (Alcidae) tong szybciej niz
lekkie ciata mew (Laridae), przez co krdcej dryfuja po powierzchni morza. Nie bez
znaczenia jest takze obecno$¢ mew na danym akwenie, ktére zywia sie m.in. padling
I mogg rozszarpywac ciala ptakow, przyczyniajac sie do szybszego ich zatoniecia.
Zywe, zabrudzone ropg ptaki réwniez chetniej gromadza sie na pewnych odcinkach
wybrzeza, gdzie pozniej zdychajg. Ciala ptakéw wyrzucone na brzeg zazwyczaj nie
pozostajg tam diugo. Mogg by¢ one wynoszone przez padlinozercéw, zasypywane
piaskiem, zmywane z powrotem do morza, gdzie moga tong¢ (zwlaszcza, gdy sa
uszkodzone). Na odcinkach plaz miejskich ciala ptakéw s3 usuwane przez stuzby
porzadkowe. Ograniczenia te powodujg, Ze nie poréwnuje si¢ bezposrednio wyni-
kéw monitoringu migdzy réznymi rejonami wybrzeza. Pod uwage bierze sie przede
wszystkim liczb¢ znalezionych martwych ptakow oraz udzial procentowy osobni-
kow zabrudzonych ropg. Uzupelnieniem monitoringu moze by¢ analiza chemiczna
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zwiazkow ropopochodnych zebranych z upierzenia ptakéw. Umozliwia ona okre-
Slenie rodzaju zanieczyszczenia, a takze w wielu przypadkach jest pomocna w od-
nalezieniu sprawcy rozlewu. Na podstawie danych z wybrzezy Morza Péinocnego
stwierdzono, ze na poczatku lat 90. ptaki na tym akwenie gingly gléwnie na skutek
kontaktu z produktami ropopochodnymi wysoko przetworzonymi, z ktorych znacz-
na cze$¢ dostawatla sie do morza jako tzw. wycieki eksploatacyjne. Udzial ropy nie-
przetworzonej, przewozonej duzymi tankowcami, byl w probach zebranych z mar-
twych ptakéw wyraznie nizszy (Dahlman 1in.1994).

Na przetomie lat 70. i 80. zageszczenie zabrudzonych ropa, martwych ptakow
wodnych znajdowanych nad Zatokg Gdanska wielokrotnie si¢ zmniejszylo, nato-
miast zageszczenie martwych, niezabrudzonych ropg ptakéow pozostalo mniej wie-
cej na tym samym poziomie (rys. 1). Analizujac zmiany w strukturze gatunkowej
widaé, ze wsérdd ptakéw zabrudzonych ropg w latach 80. wyraznie zmniejszyt si¢

[0s./km]
[ind./km]

147

10] :

0 v'- F—‘-»'-M

73174 79/80 85/86 91/92 97/98 sezon
76/77 82/83 88/89 94/95 season

Rys. 1. Srednie zageszczenie martwych ptakéw wodnych znajdowanych na wybrzezu Zatoki
Gdanskiej w kolejnych sezonach. Stupki czarne - ptaki zabrudzone ropa, stupki biate — ptaki nie-
zabrudzone ropa. Brak danych dla lat 1979-1983 (wg Meissner 1995 - zmienione, Meissner
— dane niepubl.)

Mean density of dead birds found on the Gulf of Gdansk coast in subsequent seasons. Black bars
- oiled birds, white bars — unoiled birds. There is a lack of data for years 1979-1983 (according to
Meissner 1995 - changed, Meissner — unpublished data)
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udzial kaczek morskich (rys. 2). Jednoczesnie ich udzial w awifaunie zimujacej na
tym akwenie nie ulegl wigkszym zmianom (G6rski iin. 1983, Strawinski 1983,
Gorski iStrawinski 1986, Meissner iin. 1993, Meissner i Sciborski 2003).
Swiadczy to o wyraznym spadku iloéci zanieczyszczen ropopochodnych na tym
akwenie i wskazuje na zmniejszenie si¢ liczby wyciekdw ze statkéw przebywajgcych
z dala od brzegu. Jedng z przyczyn tego zjawiska moze by¢ rozpoczecie przez Urzad
Morski w 1979 roku regularnych lotéw samolotem nad polska strefag ekonomiczna,
majacych m.in. na celu wykrycie sprawcéw zanieczyszczen, jak i plam ropopochod-
nych dryfujacych po morzu (Kaptur 1995).

Wieloletnie liczenia martwych, zabrudzonych ropg ptakéw pozwolity tez na wyka-
zanie spadku ilosci zanieczyszczen ropopochodnych w wodach Morza Pétnocnego
u wybrzezy Holandii (Camphuysen 1995) i Belgii (Seys i in. 2002). Liczba pta-
kow zabrudzonych ropa znajdowanych na wybrzezach Niemiec gwaltownie wzro-
sta w pierwszej potowie lat 80. i zaczeta zmniejszac sie po podpisaniu przez Niemcy
konwencji o zapobieganiu zanieczyszczeniom ropopochodnym moérz (MARPOL)
(Averbeck iin. 1992, Fleet iin. 2000).
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Rys. 2. Poréwnanie struktury gatunko-
wej zabrudzonych ropa ptakow wod-

EENEEEEE nych znajdowanych na wybrzezu Zatoki
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Powyzsze przyklady pokazujg przydatno$¢ regularnych liczen martwych, zabru-
dzonych ropg ptakéw do oceny zmian iloéci zanieczyszczen ropopochodnych w sro-
dowisku morskim. Badania takie nie pociggaja za sobg wysokich kosztéw. Catkowite
wydatki zwigzane z zorganizowaniem i przeprowadzeniem comiesi¢cznych kontroli
catego polskiego wybrzeza wyniostyby obecnie okoto 4,5 tys. EUR na rok, podczas
gdy koszty zwigzane z uzytkowaniem dwusilnikowego samolotu ze specjalistycznym
sprzetem do liczenia plam olejowych na morzu w Holandii na poczatku lat 90. za-
mknety sie suma ponad 500 tys. EUR rocznie za 900 godzin lotu (Camphuysen
ivan Franeker 1992). Loty w polskiej strefie ekonomicznej organizowane przez
Urzad Morski zajety w 1994 okolo 50 godzin, co przeklada si¢ na koszt nie mniejszy
niz 25 tys. EUR. Warto tez zauwazy¢, ze przy wietrze powyzej 4°B wiekszo$¢ zanie-
czyszczen nie jest wykrywana z samolotu, mimo stosowania specjalnych skaneréow
pracujacych w podczerwieni (Camphuysen ivan Franeker 1992).

»

7. Podsumowanie

[lo$¢ zanieczyszczen ropopochodnych trafiajacych do moérz i oceanéw stale sie
zmniejsza, jednak wcigz stanowig one powazne zagrozenie dla sSrodowiska morskie-
0. Jednymi z ofiar tego typu zanieczyszczen sg ptaki. Wptyw ropy na organizm pta-
ka dotyczy nie tylko zaburzen termoregulacji na skutek utraty zewnetrznej warstwy
izolacyjnej, lecz takze ogblnego zatrucia organizmu toksycznymi weglowodorami.
Préby ratowania ptakow, ktore zetknely sie z ropa sa, poza nielicznymi wyjatkami,
malo skuteczne. Na skale tego problemu mogg wskazywa¢ m.in. analizy przeprowa-
dzone dla atlantyckich wybrzezy Kanady. Na podstawie badan prowadzonych w la-
tach 1998-2001 oszacowano, Ze rocznie na skutek kontaktu z ropa ginie tam okoto
300 tys. ptakow morskich (Wiese 2002).

Systematyczne liczenia martwych ptakéw znajdowanych na wybrzezu stuza
w wielu krajach do oceny stanu czystosci morz (np. Camphuysen 1989, Fleet
i in. 2000, Meissner iin. 2001, Seys iin. 2002, Wiese i Ryan 2003). Analiza
wieloletnich zmian w proporcji ptakéw z upierzeniem zabrudzonym ropg do pta-
kow zabrudzonych oraz w udziale poszczegélnych gatunkéw dostarcza informacji
nie tylko o zmianach stanu czystosci danego akwenu, ale takze o miejscu powsta-
nia wylewu. Badania prowadzone na polskim wybrzezu pokazuja, ze obecnie ilos¢
zanieczyszczen ropopochodnych dryfujacych po morzu jest znacznie nizsza niz
30 lat temu, a gléwng antropogenng przyczyng zwigkszonej $miertelnosci ptakow
morskich jest obecnie topienie si¢ w stawianych sieciach rybackich (Kies i Tomek
1990, Stempniewicz 1994, Niedzwiecki iin. 2000, Meissner iin. 2001).
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Summary

Oil enters the marine environment from different sources: from vessels, pipelines and
offshore exploration platforms. Amount of oil spills entering marine environment decreases
gradually, but oil slicks are still significant danger for marine animals, also for birds. Oil spills
have resulted in the death of a large number of seabirds (Table I), which are very sensitive to
both internal and external affects of crude oil and its refined products. The overall result of
efforts to rehabilitate oiled birds is poor.

In many countries the extent of chronic oil pollution along a given shoreline is assessed by
conducting systematic beached bird surveys, and determining the number and percentage
of birds found that are oiled. The percentage of found oiled birds is considered to indicate
the risk to birds of becoming oiled at sea, and thus to represent between-year fluctuations in
the amount of oil spilled in marine environment. Moreover, species structure of oiled birds
indicates the zone in which oil was spilled. Occurrence of seaducks or auks among victims
of oil pollution suggests that spill entered sea waters far from the coastline, where these spe-
cies are more abundant. On the other hand, dominance of swans, dabbling ducks and coots
with absence of seaducks and auks indicates that source of pollution was localised close to
the shoreline.

Researches conducted along the Polish coast showed, that the amount of oil in marine
waters of Polish Baltic zone was much lower that 30 years ago (Fig. 1).

(wptyneto: 22 VI 2004 r.)



