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Skroty i definicje

LOI Metoda oznaczania strat suchej masy podczas prazenia
MFW Morska farma wiatrowa
MFW BIl / Morska farma wiatrowa MFW Battyk Il (pierwotnie: Battyk

Przedsiewzlecie Srodkowy Il oraz Polenergia Battyk Il)

PCB Polichlorowane bifenyle

Raport/Raport 00S/RO0S Raport o oddziatywaniu na srodowisko dla zmiany decyzji o
srodowiskowych uwarunkowaniach wydanej dla MFW Battyk ||

TBT Tributylocyna

WWA Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
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1. Wprowadzenie

W rozdziale przedstawiona zostata charakterystyka osadéw dennych jako waznego elementu
ekosystemu wodnego Morza Battyckiego. Do analizy wykorzystano uzyskane wyniki badan terenowych
i laboratoryjnych dna morskiego (patrz: Zatacznik B do ROOS) oraz wyniki badar laboratoryjnych prébek
osadéw powierzchniowych (patrz: Zatgcznik D do ROOS).

Na potrzeby opracowania Raportu, w tym scharakteryzowania osadéw dennych pod wzgledem
wiasciwosci fizyko-chemicznych oraz wrazliwosci na potencjalne oddziatywania Przedsiewziecia,
wykorzystano wyniki nastepujgcych badan: wilgotnosé, straty prazenia, catkowitg zawarto$é oraz labilng
forme metali (Pb, Cu, Zn, Ni, Cd, Cr, As, Hg), wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
polichlorowane bifenyle (PCB), oleje mineralne, aktywno$¢ promieniotwdrczg *¥Cs, tributylocyne (TBT)
oraz zawarto$¢ substancji biogenicznych (azot ogdlny i fosfor ogdlny).

Szczegdtowe wyniki badan wraz z opisem zastosowanej metodyki stanowig Zatacznik D do Raportu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw, ponizej zostaty przedstawione kluczowe wnioski z wykonanych
badann ianaliz. Wykonane badania uznaje sie za wystarczajgce do uzyskania wiarygodnych
i reprezentatywnych danych dla dokonania oceny oddziatywania MFW BIl na srodowisko.

2. Charakterystyka osadéw dennych

Budowa elektrowni wiatrowych (a w szczegdlnosci posadowienie fundamentéw) wigze sie z duzym
naruszeniem osadéw dennych, zatem istnieje potencjalne niebezpieczenstwo uwolnienia
zanieczyszczen z osadow do toni wodnej i tym samym pogorszenie jakosci wody oraz jej stanu.
Przeprowadzone badania w wyzej wymienionym zakresie pozwalajg oszacowaé potencjalne
oddziatywanie na stan wdd, szczegdlnie na etapie budowy (patrz: Tom IV, Rozdziat 2 ROOS). Stezenia
badanych parametréw bedg réwniez stanowity tto (odniesienie) w badaniach monitoringowych
prowadzonych w badanym obszarze na etapie eksploatacji farmy.

W Zadnej z badanych probek osadéw z obszaru MFW Bl nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych
wartosci stezen metali, WWA i PCB, okreslonych w nieobowigzujacym juz (ze wzgledu na uchylong
podstawe prawna) Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 roku w sprawie rodzaju
oraz stezer substancji, ktdre powodujg, ze urobek jest zanieczyszczony (Dz. U z 2002r. Nr 55, poz. 498).
Badania wykazaty, ze osady denne pobrane z obszaru MFW BIl nie s3 niebezpieczne pod wzgledem
badanych substancji i zgodnie z Ustawg o odpadach z 14 grudnia 2012 r. art. 2, pkt 7 (Dz. U. 2020 ., poz.
797) moga by¢ przemieszczane w obrebie wéd.

2.1. Wilgotnosc i straty prazenia

Analizowane powierzchniowe osady denne z obszaru MFW BIl pobrane zaréwno w grudniu/styczniu jaki
w kwietniu/maju nalezaty do osaddw nieorganicznych o zawartos$ci materii organicznej wyrazonej
stratami przy prazeniu (LOI) <10%. Srednia warto$¢ LOI w sezonie zimowym wyniosta 0,54%, a w okresie
wiosennym 0,83%, co oznacza, ze badany obszar MFW BIl znajduje sie w strefie dna erozyjnego, gdzie
ciggta aktywnos$¢ fizyczna woéd  wywotuje  resuspensje  osadow, czyli  przemieszczanie
sie nierozpuszczalnych czastek osaddéw do toni wodnej na skutek ruchu wody (patrz: Zatgcznik D do
ROOS).
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2.2. Fosfor ogdlny

Zgodnie z literaturg (patrz: Zatacznik D do ROOS) zawartoé¢ fosforu w powierzchniowej warstwie
osadow Battyku w rejonie ciggtej akumulacji drobnych i rozproszonych osadéw jest wyzsza niz w rejonie
ich transportu i erozji.

Srednie stezenie fosforu w grudniu/styczniu wyniosto 345 mg P kg * s.m. Najmniejsze stezenie fosforu
0gdlnego (139 mg P kg ' s.m.) stwierdzono w osadach pobranych w punkcie zlokalizowanym w pétnocno
wschodniej czeéci obszaru farmy, a najwieksze (942 mg P kg "t s.m.) w osadach ze stacji zlokalizowanej
w rejonie potudniowej granicy farmy, poza jej obszarem. Natomiast w kwietniu/maju $rednie stezenie
fosforu wyniosto 355 mg P kg ! s.m. Najmniejsze stezenie fosforu ogblnego (171 mg P kg *s.m.)
stwierdzono w osadach pobranych w punkcie pomiarowym poza obszarem farmy, przy jej wschodniej
granicy, a najwieksze (884 mg P kg ' s.m.) w rejonie potnocnej granicy farmy.

Wyzsze stezenia fosforu ogdlnego zaobserwowano w potudniowo-wschodniej czesci obszaru MFW BII.
Jednakze nie sg to wartosci stezen ktore by przekraczaty poziom typowy dla osadow battyckich.

2.3. Azot ogdIny

Gtéwnym Zrédtem azotu w osadach jest materia organiczna. Azot w potgczeniach organicznych stanowi
zwykle dominujaca forme tego pierwiastka w osadach dennych. Nieorganiczne formy azotu to tzw. azot
wymienny i zwigzany. Azot wymienny stanowi amoniak zaadsorbowany na powierzchni mineratéw
ilastych i/lub materii organicznej. Ta forma tatwo ulega wyparciu przez inne kationy. Azot zwigzany to
amoniak zaadsorbowany do wnetrza struktury krystalicznej mineratéw ilastych i tylko w znikomym
stopniu ulegajgcy wymianie jonowej.

1

Srednie stezenie azotu ogdlnego w badanym obszarze wyniosto odpowiednio 385 mg N kg ! s.m.

w grudniu/styczniu oraz 966 mg N kg * s.m. w kwietniu/maju.

Zawartos¢ azotu ogdlnego stwierdzona w analizowanych osadach z obszaru MFW Bll w badanym okresie
jest porownywalna ze stezeniami okreslonymi dla osadéw Morza Battyckiego.

2.4. Metale - catkowita zawarto$é

Metale ciezkie, migrujgce z otoczenia w rézny sposdb do wod powierzchniowych (ze zrodet
antropogenicznych jak réwniez na skutek naturalnych procesow geochemicznych), deponowane sg
gtéwnie w osadach dennych. Pomimo chwilowego unieruchomienia stanowig one potencjalne
zagrozenie dla zycia biologicznego w danym zbiorniku, bowiem w sprzyjajgcych warunkach moze
nastgpi¢ uwolnienie metali z osadu do toni wodnej, wnikniecie do taricucha troficznego ekosystemu i w
efekcie ponowne uruchomienie ich obiegu w $rodowisku (patrz: Zatgcznik D do ROOS, za: Sobczyriski i
Siepak, 1998).

Zawartos¢ metali w osadach dennych badanego obszaru wystepowata na stosunkowo niskim poziomie.

Rozktad stezen badanych pierwiastkow uktadat sie mniej wiecej réwnomiernie w catym badanym
obszarze. Zaobserwowano lekko podwyzszone stezenia metali w pétnocno-zachodniej oraz potudniowo-
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zachodniej czesci obszaru farmy, gdzie stwierdzono obecnos$¢ osaddw gliniastych i piaskéw na glinach.

Badane osady charakteryzowaty sie niskimi zawartosciami metali ciezkich. Stezenie rteci i kadmu
wystepowato w wiekszosci pobranych probek osadu ponizej dolnej granicy oznaczalnosci, ktéra dla rteci
wynosita 0,01 mg-kg"! s.m., natomiast dla kadmu 0,05 mg-kg"! s.m. Stezenie ofowiu wahato sie w
granicach od 1,63 do 7,29 mg-kg"! s.m., miedzi od 0,25 do 9,63 mg-kg"! s.m., niklu od 0,59 do 16,45 mg-
kgnl nl

przekroczyto wartosci 40 mg-kg

s.m., arsenu od ponizej 1,25 do 2,18 mg-kg"* s.m., za$ stezenie cynku w badanym osadzie nie

"Is.m., osiggajac warto$é $rednig 8,05 mg-kg"! s.m.

W badanym obszarze MFW Bl stezenie analizowanych metali (otéw, miedz, cynk, nikiel, kadm, chrom,
arsen, rte¢) nie przekraczato typowych wartosci dla piaszczystych osadéw potudniowego Battyku
wykazanych w literaturze.

2.5. Metale —forma labilna

Pod wzgledem trwatosci i fizyczno - chemicznych powigzan, sposdb zwigzania metali z osadem mozna
podzieli¢ generalnie na dwie zasadnicze grupy: cze$¢ trwale zwigzana w sieci krystalicznej - gtéwnie z
glinokrzemianami, oraz cze$¢ metali mobilna (labilna) podatna na przejscie w warunkach naturalnych
do toni wodne;j.

W celu oceny, jaka czes¢ metali z osadéw dennych z obszaru MFW BIl moze przejs¢ do toni wodnej
obliczono procentowy udziat labilnej formy poszczegdlnych metali w stosunku do ich catkowite]
zawartosci. Analiza ta wykazata, ze w omawianym obszarze MFW BIl ponad 70% otowiu | 60 % miedzi
obecnych w badanym osadzie moze w sprzyjajacych warunkach przejs¢ z osadu do toni wodnej. Cynk,
nikiel i chrom obecne w badanym osadzie sg zwigzane z nim w wiekszosci w sposéb trwaty. Tylko 39%
Zn, 43% Ni oraz 20% Cr moze w sprzyjajacych warunkach przejs¢ z osadu do toni wodnej.

W Zadnej z badanych probek osadéw z obszaru MFW Bl nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych
wartosci metali okre$lonych w uchylonym Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16.04.2002 roku
w sprawie rodzaju oraz stezeri substancji, ktore powodujq, ze urobek jest zanieczyszczony (Dz. U Nr 55,
poz. 498). Wartosci graniczne (okreslone w tym rozporzadzeniu) dla poszczegdlinych metali wynosza
odpowiednio: Hg (1,0 mg-kg's.m.), Pb (200 mg-kg*s.m.), Cu (150 mg-kg!s.m.), Zn (1000 mg-kg's.m.),
Ni (75 mg-kgts.m.), Cd (7,5 mg-kg's.m.), Cr (200 mg-kg's.m.), As (30 mg-kgts.m.).

2.6. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg to zwigzki zawierajgce wytacznie wegiel i wodor
utozone w 2 - 13 pierscieniach aromatycznych sgsiadujgcych ze sobg w postaci ,plastra miodu".
Powstajg gtéwnie jako produkty uboczne wielu proceséw, zardowno naturalnych jak i antropogennych.
Procesy naturalne to miedzy innymi pozary lasow i tgk, dziatalnos$¢ wulkaniczna, reakcje geochemiczne
(np. przemiany substancji organicznych prowadzgce do powstawania ropy naftowej). Procesy
antropogenie to: wypalanie pastwisk i rowéw, procesy przemystowe, gtdéwnie zwigzane ze spalaniem
ropy naftowej i wegla (rafinerie, koksownie, elektrownie i elektrocieptownie), paleniska domowe,
spaliny samochodowe, spalarnie odpadéw, przemyst materiatdow plastycznych i farbiarskich, scieranie
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opon samochodowych, awaryjne wylewy ropy i ciektych paliw, dym papierosowy czy domowy grill.

WWA wystepujg we wszystkich elementach srodowiska, mogg dostawac sie do osadéw dennych wraz z
zanieczyszczeniami atmosferycznymi (pyty), Sciekami i sptywami, osadami i wodg Sciekowg z kanatéw
burzowych, wodami balastowymi, zanieczyszczeniami olejowymi z wigzanymi z normalng eksploatacja
statkdéw oraz substancjami wprowadzanymi podczas rozlewdw olejowych. Kumulacji WWA w osadach
sprzyja m.in.: wysoki udziat frakcji mulistej i ilastej osadu, charakteryzujacych sie duzg powierzchnig
wiasciwg i wysoka zdolnoscig do zatrzymywania na swojej powierzchni zanieczyszczen hydrofobowych,
oraz wysoka zawarto$¢ substancji humusowych i organicznych zwigzkéw fosforu, siarki, azotu (patr:
Zafacznik D do ROOS, za (Bolatek i in., 2010).

Wszystkie prébki pobrane w rejonie MFW BIl z powierzchniowej warstwy osadéw dennych
charakteryzujg sie niskimi stezeniami badanych analitéw WWA, zawierajgcymi sie w przedziale od 0,007
do 0,207 mg-kg*s.m.

Uzyskane wyniki badan analizowanych stosunkéw WWA mogg wskazywac, iz zrodtem zanieczyszczenia
osadow powierzchniowych w badanym rejonie jest zarowno depozycja atmosferyczna zanieczyszczen
pochodzgcych z proceséw spalania (pyty) jak i pochodzenie petrogeniczne.

Stezenia WWA z badanego obszaru poréwnano z wartosciami granicznymi okreslajgcymi stopien
zanieczyszczenia urobku, ktére s3 przedstawione w uchylonym Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 16.04.2002 roku w sprawie rodzaju oraz stezeri substancji, ktdore powodujq, ze urobek jest
zanieczyszczony (Dz. U Nr 55, poz. 498).

Z dokonanego poréwnania wynika, ze stezenie zadnego z wymienionych w powyzszym rozporzadzeniu
WWA nie zostato przekroczone dla zadnej z pobranych prébek osaddéw.

2.7. Polichlorowane bifenyle (PCB)

PCB nie wystepujg w przyrodzie jako naturalne zwigzki chemiczne, a ich pojawienie sie w Srodowisku
naturalnym wynika z nieswiadomej badZ nieodpowiedniej dziatalnosci cztowieka, w wyniku ktérej PCB
po okresie powszechnego stosowania iwzmozonej produkcji przedostaty sie do $rodowiska
naturalnego. Aktualnie produkcja ich zostata wstrzymana i podjeto dziatania zmierzajgce do
ograniczenia zwigzanych z nimi zagrozen dla srodowiska.

Znaczne ilosci tych zwigzkow transportowane sg przez prady powietrzne, s3 wymywane przez deszcze,
transportowane przez wody powierzchniowe oraz wyptukiwane z gleby do wody. W wyniku transportu
atmosferycznego i sptywu rzecznego PCB weszty do obiegu w ekosystemach morskich i oceanicznych.
Ulegajg one zatrzymywaniu na powierzchni czgstek organicznych zawieszonych w wodzie i w wyniku
opadania dostajg sie do osaddow dennych. Ich kumulacji w osadach sprzyja wysoki udziat frakcji mulistej
i ilastej (< 0,063 mm) oraz duza zawarto$¢ materii organicznej (> 10%) (patrz: Zatacznik D do ROOS, za:
Bolatek (red.), 2010).

Otrzymane wyniki PCB w osadach dennych z obszaru MFW Bl nie odbiegajg od danych literaturowych
dotyczacych zawartosci PCB w powierzchniowych osadach dennych potudniowego Battyku, przy czym
znajdujg sie w ich dolnym zakresie, co wskazuje na spadek stezenia tych zwigzkdw w ostatnim czasie.

Stezenia sumy PCB z poszczegdlnych punktdow pordownano z wartosciami granicznymi okreslajgcymi
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stopien zanieczyszczenia urobku, ktére sg przedstawione w uchylonym Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 16.04.2002 roku w sprawie rodzaju oraz stezeri substancji, ktére powodujq, ze urobek
jest zanieczyszczony (Dz. U Nr 55, poz. 498).

Z dokonanego pordownania wynika, ze stezenie sumy siedmiu kongenerow (czyli ,substancji tego samego
rodzaju" oznaczanych poprzez skrét literowy ich nazwy i nadany kolejny numer) PCB (nr 28, 52, 101,
118, 138, 153, 180) (>0,3 mg-kg? s.m.) nie zostato przekroczone dla zadnej z pobranych prébek z
badanego obszaru MFW Bl (patrz: Zatacznik D do ROOS).

2.8. Olej mineralny

Najwiekszym zrédtem zanieczyszczen olejowych jest sptyw z Igdu, pochodzacy z zanieczyszczonych wéd
technologicznych z zaktadow przemystowych, wéd po myciu pojazdéw mechanicznych oraz ze
sptukiwaniem paliw i olejow gubionych przez samochody na utwardzonych parkingach i ulicach. Drugim
powaznym zrédtem oleju jest normalna (a wiec bezawaryjna) eksploatacja statkdow, w tym réwniez
statkéw sportowych. Dopiero na trzecim miejscu (w skali Swiatowej) sg katastrofy zbiornikowcéw.
Niewiele ustepujg im zanieczyszczenia olejowe wprowadzane przez atmosfere, pochodzace w gtéwnej
mierze z niepetnego spalania paliw ptynnych w silnikach i kottowniach lub elektrocieptowniach. Kolejne
miejsce zajmujg zrédta naturalne, czyli wycieki przez pekniecia skorupy ziemskiej i przesgczanie sie ropy
przez warstwy przepuszczalne. Na ostatnim miejscu znajduje sie wydobycie ropy spod dna morskiego,
czyli dziatalno$¢ platform poszukiwawczych i produkcyjnych ((patrz: Zatacznik D do ROOS, za: Gierak,
1995; Fabisiak, 2008; Korzeniowski, 1998).

W badanym obszarze MFW Bl stezenie oleju mineralnego byto niskie. Wyniki stezer oleju wystepowaty

nl nl

na poziomie od ponizej 1 mgkg" s.m. do 23 mgkg"' s.m. Najwyisze stezenia wystepowaty w

potudniowej i pdtnocnej czesci badanego obszaru z obnizeniem stezenia w szerokiej czesci centralne;j.

2.9. Radionuklidy

Poziom radioaktywnosci w morzu Battyckim jest ksztattowany gtéwnie przez obecnosc¢ izotopow cezu
(137Cs) oraz strontu (°°Sr). Obydwa izotopy dominowaty w $rodowisku morskim zaréwno przed awariag
elektrowni atomowej w Czarnobylu w 1986 r., jak i obecnie. Sg one izotopami pochodzenia catkowicie
antropogenicznego i charakteryzujg sie dtugimi czasami potowicznego rozpadu.

Osady w obszarze badan charakteryzowaty sie takze niskimi stezeniami promieniotwérczymi 37Cs
typowymi dla osaddw piaszczystych. Stezenia te zmieniaty sie w granicach 1,45 do 1,62 Bq kg™ i byty
typowe dla osaddw piaszczystych potudniowego Battyku (o matej zawartoSci materii organicznej i frakcji
drobnych (mulistych), sprzyjajacych akumulacji radionuklidow).

Wedtug literatury (patrz: Zatacznik D do ROOS) stezenia promieniotwdrcze *°Sr w osadach mulistych
pozostajg na zdecydowanie nizszym poziomie niz stezenia *’Cs. W zwigzku z powyzszym nalezy sie
spodziewaé, ze w przypadku osadéw z dominujgca frakcjg piaskdw (co ma miejsce dla obszaru MFW BIl)
stezenia %°Sr pozostang ponizej progu oznaczalnosci. To byto podstawa do odstapienia od analizy *°Sr w
osadach z rejonu planowanej farmy, uznajac je za bezzasadne.
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2.10. Tributylocyna (TBT)

Zwigzki cynoorganiczne nalezg do grupy zwigzkdw metaloorganicznych. Gtowne skazenie srodowiska
zwigzkami cynoorganicznymi pochodzi ze Zrédet antropogenicznych, gdzie stosowane sg w
szczegblnosci przy produkcji polimerow (70%), jako biocydy (20%), do produkcji pochodnych
metaloorganicznych (7%). W $rodowisku naturalnym zwigzki cynoorganiczne powstajg jedynie w
znikomej ilosci w procesie biometylacji.

Stezenia TBT w badanym rejonie wystepowaty na niskim poziomie (generalnie ponizej 0,01 mg-kg"*

s.m.), charakterystycznym dla osadéw piaszczystych w rejonie potudniowego Battyku.

Podwyzszone stezenia TBT spotykane sg na ogét w osadach zlokalizowanych w portach, kanatach
portowych, stoczniach oraz w poblizu toréw wodnych.

3. Podsumowanie

Badania wykazaty, ze osady denne pobrane z obszaru MFW BIl nie sg niebezpieczne pod wzgledem
badanych substancji i zgodnie z Ustawg o odpadach z 14 grudnia 2012r. art. 2, pkt 7 (Dz. U. 2020 r.,
p0z.797) mogg by¢ przemieszczane w obrebie waéd.
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