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Wplyw potencjalnego wycieku CO2 z podmorskiego skladowiska w
poludniowym Baltyku na rogowca baltyckiego Limecola balthica w
warunkach zwi¢kszonego cisnienia hydrostatycznego

W dobie rosngcej emisji dwutlenku wegla do atmosfery technologia sekwestracji CO>
(z ang. Carbon Capture and Storage, w skrocie CCS) w sktadowiskach geologicznych pod dnem
morskim zyskuje coraz wigksze zainteresowanie jako skuteczna metoda ograniczenia emisji
tego gazu. Jej wdrozenie w rejonie Battyku Potudniowego stato si¢ w ostatnich latach obiektem
naukowej i administracyjnej debaty rowniez w krajach nadbattyckich. Za potencjalne miejsce
sktadowania CO2 uznano pole ropy naftowej i gazu ziemnego B3, ktore obecnie jest objete
koncesja wydobywcza Grupy Lotos S.A. w Polskiej Wytacznej Strefie Ekonomicznej. Duza
pojemnos¢ (kilka milionow ton) oraz zwarta budowa geologiczna pokrywy dolnoosadowej
przemawiajg za wykorzystaniem tego ztoza jako geologicznego podmorskiego sktadowiska
dwutlenku wegla. Mimo, iz technologi¢ CCS postrzega si¢ jako bezpieczng, wcigz niesie ona
ze sobg ryzyko zanieczyszczenia, a wyciek CO: jest obecnie uznawany za najwigksze
zagrozenie dla srodowiska morskiego. Badania majace na celu oceng ryzyka srodowiskowego
zwigzanego z wyciekiem CO: z podmorskiego sktadowiska prowadzone byly w wielu
akwenach na $wiecie, nieliczne jednak dotyczyty potudniowej czgéci Morza Battyckiego, gdzie
panuja specyficzne warunki $rodowiskowe. W warunkach niskiego zasolenia, nasilonej
eutrofizacji i okresowo pojawiajacych sie deficytow tlenowych, zmiany wywotane obecno$cia
dwutlenku wegla w wodzie naddennej i porowej moga stanowi¢ dodatkowy czynnik stresowy
dla battyckiej fauny bentosowej. Ze wzgledu na zwigkszong rozpuszczalnos¢ dwutlenku w
podwyzszonym cis$nieniu hydrostatycznym 1 niskim zasoleniu, obnizenie pH wody wywotane
przez potencjalny wyciek CO2 moze zatem wplywaé na organizmy baltyckie w innym sposob
niz w akwenach o zasoleniu pelnomorskim. Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu
zakwaszenia wody dwutlenkiem wegla w warunkach zwiekszonego ci$nienia hydrostatycznego
na kluczowy gatunek bentosowy, rogowca battyckiego Limecola balthica (Linnaeus, 1758).
Osady powierzchniowe i matze zostaly zebrane w kwietniu 2016 roku, pazdzierniku 2016 roku
I styczniu 2017 roku na stanowisku badawczym (MW) zlokalizowanym w strefie przybrzeznej
Zatoki Gdanskiej, gdzie warunki srodowiskowe przy dnie sg zblizone do tych, jakie panuja w

rejonie obszaru gorniczego B3. Doswiadczenia laboratoryjne przeprowadzono w zakresie



odczynu wody: pH 7.7 — uktad odniesienia (kontrolny), 7.0 oraz 6.3, ktory odzwierciedla
przewidywane zmiany kwasowos$ci wody naddennej na skutek wycieku CO2 z podmorskiego
sktadowiska. Kazdy z trzech niezaleznych eksperymentdéw ekspozycyjnych trwajacych 50 dni
zostal zrealizowany z wykorzystaniem unikalnego tytanowego systemu przeplywowego —
komory hiperbarycznej Karl Erik (Titank, NTNU, Trondheim), ktéra umozliwita zwigkszenie
ci$nienia hydrostatycznego do 900 kPa (80 m glgbokosci). Podczas kazdego doswiadczenia
osady i matze byty aklimatyzowane do warunkéw eksperymentalnych przez 10 dni, a nastepnie
poddane ekspozycji na zadane pH wody w ciggu kolejnych 40 dni. W trakcie eksperymentow
monitorowano podstawowe parametry wody (zasolenie, temperatura, wysycenie tlenem,
potencjat redoks, pH i ci$nienie hydrostatyczne), a zwierzeta karmiono zawiesing hodowlanych
glonow jednokomoérkowych. Wybrane markery biologicznej odpowiedzi na §rodowiskowa
hiperkapni¢ wykazaty zréznicowane reakcje. Dtuzsza ekspozycja na zakwaszenie nie wywotata
podwyzszonej $miertelno$ci matzy, we wszystkich eksperymentach ogdlna przezywalnosé
przekraczala 90%. Odnotowano rdéwniez nieznaczne zmiany w morfometrycznych
wskaznikach kondycji, niewielkie zuzycie wysokoenergetycznych materiatdw zapasowych
(thuszczow, weglowodanow, biatek) oraz niewielkie zaburzenie wzrostu muszli, co sugeruje
uruchomienie efektywnych mechanizméw kompensacyjnych. Zwigkszone zapotrzebowanie
energetyczne matzy zwigzane z zachowaniem réwnowagi kwasowo-zasadowej w tkankach
zostalo najprawdopodobniej pokryte z przyswajanego pokarmu. Postawiono hipoteze, iz
nieograniczone zasoby pozywienia oraz zwigkszone ci$nienie hydrostatyczne maja istotny
wplyw na przyrost muszli matzy w zakwaszonym srodowisku. W przeciwienstwie do pH wody
morskiej 7.7 i 6.3, w doswiadczeniu o odczynie wody 7.0 zaobserwowano zwigkszong
glebokos¢ zagrzebania malzy w osadzie, co moze wskazywa¢ na zachowanie obronne w
odpowiedzi na podwyzszong i wydluzong w czasie toksyczno$¢ zwigzkéw w o0sadach
powierzchniowych. Odnotowane zmiany aktywno$ci enzymow bioracych udzial w szlaku
oddechowym, tj. wysoka ogolna aktywnos$¢ dehydrogenazy jabtczanowej (MDH) oraz wahania
aktywno$ci dehydrogenazy mleczanowej (LDH) i oktopinowej (ODH) sugeruja wysoka
plastyczno$¢ metaboliczng malzy w niskim pH. Sposréod przebadanych enzymow
antyoksydacyjnych tj. katalazy (CAT), dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), transferazy S-
glutationowej (GST) i peroksydazy glutationowej (GPx), inhibicje aktywnos$ci zmierzono tylko
w przypadku tego ostatniego w warunkach umiarkowanej hiperkapnii (pH 7.0). Obnizenie
aktywnos$ci peroksydazy glutationowej zostalo spowodowane stresem oksydacyjnym, ktory
wywotal rowniez peroksydacj¢ thuszczow 1 bialek w tkankach migkkich rogowca. Ponadto,

wzrost aktywnosci acetylocholinoesterazy (AChE) u matzy eksponowanych na pH 7.0 dowodzi



zwigkszonej toksyczno$cCi otaczajgcego Srodowiska. Uzyskane wyniki wskazujg na wysoka
odporno$¢ rogowca battyckiego na obnizony odczyn wody, szczegdlnie na poziomie
obnizajacym si¢ znizajacym si¢ do pH 6.3. Rogowiec baltycki Limecola balthica jest w stanie
przetrwa¢ warunki obnizonego pH wody dzigki plastycznos$ci fizjologicznej i1 strategiom
unikania. Niska wrazliwo$¢ rogowca baltyckiego na obnizony odczyn wody wynika
prawdopodobnie z aklimatyzacji do naturalnych zmian pH, ktore wystepuja w osadach
bogatych w materi¢ organiczng w potudniowym Battyku. Niniejsze badania dostarczyly
waznych obserwacji w zakresie biologicznej odpowiedzi battyckiej infauny na zakwaszenie
wody spowodowane wyciekiem CO. z podmorskiego sktadowiska i moga by¢ wykorzystane
do oceny ryzyka srodowiskowego w konteks$cie wdrazania technologii CCS na potudniowym

Baltyku.



