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1. Wstep

Dzwick w morzach 1 oceanach jest generowany przez wiele zrodel naturalnych, takich jak wiatr,
falowanie, trzesienia ziemi, opady atmosferyczne, pekajacy 1od, wokalizacje sakow morskich
czy ryb oraz wiele innych. Dzwieki wytwarzane przez dziatalno$¢ cztowieka stanowig coraz
wigksza sktadowg ogélnych dzwigkow w $rodowisku morskim, a stajac si¢ hatasem
podwodnym sa szkodliwe dla ekosystemu i jego mieszkancow. Zrodtami podwodnego hatasu
generowanego przez cztowieka sg m.in.: energetyka wiatrowa, transport morski i rybotoéwstwo,
sporty motorowodne, przemyst wydobywczy, drazenia tuneli, poglebianie toréw wodnych,
badania geofizyczne, sonary wojskowe i rybackie, eksplozje, detonacje broni konwencjonalnej,
ktadzenie kabli 1 rurociggdéw oraz inwestycje hydrotechniczne. Do takich inwestycji zalicza si¢
gléwnie trwate struktury, ingerujace w lini¢ brzegowa i w dno morskie, takie jak porty,
przystanie i pomosty, terminale przeladunkowe, nabrzeza, tunele, oczyszczalnie $ciekow,
elektrownie czy nabrzeza, ktérych budowa czy modernizacje oraz etap eksploatacji moga

ingerowac¢ w ladowe 1 morskie siedliska ssakéw morskich i innych zwierzat.

Ze wzgledu na rosnace zagrozenie hatasem podwodnym dla ekosystemu morskiego, uwaga
naukowcow 1 przyrodnikow skoncentrowana jest obecnie na energetyce wiatrowej z racji
powigkszajacej si¢ liczby i skali tego typu inwestycji zarowno juz funkcjonujacych, aktualnie
realizowanych, jak i planowanych, gtownie w strefie offshorowej. Dzigki monitorowaniu
wplywu funkcjonujacych tego typu inwestycji na ssaki morskie, zarowno podczas wznoszenia
konstrukcji jak 1 w trakcie eksploatacji, wiadomo, ze przedsiewzigcia te mogg oddziatywac
negatywnie na zwierzgta. Szczegdlnie szkodliwy wplyw ma tzw. palowanie, czyli wbijanie
fundamentéw w dno morskie, kiedy generowany jest najwyzszy poziom hatasu (Weilgart,
2007; Gilles 1 in. 2009; Teilmann 1 Carstensen, 2012). Metody minimalizowania hatasu
podwodnego generowanego podczas budowy i eksploatacji morskich elektrowni wiatrowych,
a takze generowanego przez transport morski i rybotowstwo, detonacje broni, prace
prowadzone podczas ukladania kabli i rurociagdw, echosondy i sonary oraz przez ruch
jednostek motorowodnych przedstawione zostalty w opracowaniu pt. Instrukcja
minimalizowania halasu podwodnego jako istotnego zagrozenia dla mor§wina Phocoena
phocoena w Morzu Battyckim (Gorski 1 in. 2019 dostepne online). Niniejsze opracowanie,
dotyczace sposobow minimalizowania zagrozen wynikajagcych z generowania hatasu
podwodnego, skupia si¢ na inwestycjach realizowanych gtownie w strefie przybrzeznej — tej
czgsci waznego siedliska ssakéw morskich, w ktorych, ze wzgledu na intensywnos¢ i

réznorodno$¢ dziatalno$ci cztowieka, jej wplyw ma charakter skumulowany (Desforges i in.
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2016). Bedac na najwyzszym poziomie tancucha troficznego, ssaki morskie narazone sg nie
tylko na zagrozenia bezpos$rednie, ale takze na wszystkie te, ktore zaktocaja réwnowage
nizszych pozioméw troficznych, m.in. zanieczyszczenia chemiczne, odpady morskie
(tworzywa sztuczne), brak swiatta i tlenu (np. poprzez wzrost zawiesiny w toni morskiej), brak
pokarmu (poprzez rozproszenie stad ryb) czy gatunki obce. Wszystkie te zagrozenia towarzysza
procesowi realizacji inwestycji ingerujacych w réznym stopniu w rownowage ekosystemow

przybrzeznych i zmieniajacych najczeséciej w sposob trwaty lini¢ brzegowa.

2. Ssaki morskie w polskich wodach Battyku i znaczenie dzwigku
w ich zyciu
Morze Baltyckie zamieszkuja 4 gatunki ssakoéw morskich, reprezentujacych ptetwonogie 1
walenie, sposrod ktorych dwa - foka szara, Halichoerus grypus i mor$win, Phocoena phocoena
- wystepuja regularnie w Polskich Obszarach Morskich. Foki jako gatunki wodno-ladowe,
odbywajace wazne etapy swojego cyklu zyciowego takie jak rozrod czy linienie na ladzie, a
takze bedace w stanie ewakuowac si¢ na lad w razie zaklocen w srodowisku wodnym, nie sg
tak narazone na oddzialywanie halasu podwodnego jak w pelni zdane zaréwno na to

srodowisko, jak 1 na postugiwanie si¢ wylacznie dzwigkiem, morswiny.

Baltyckie ssaki morskie, wystgpujace w polskich obszarach morskich — mor§win i foka szara,
bedac gatunkami migrujacymi, eksploruja caly zasieg tych obszaréw. Wystepuja zarbwno w
otwartych wodach, jak 1 w strefie przybrzeznej. Mor§winy czesto zeruja na bardzo ptytkich
wodach, gdzie skupiajg swoja echolokacyjng aktywno$¢ na poszukiwaniu ofiar przy dnie, z
rzadka tylko skanujac otoczenie w celach orientacyjnych. Efekty niespodziewanych silnych
dzwigkow w zakresie ich slyszalnosci moga wowczas wywota¢ skutki nieporéwnywalnie
wieksze niz na otwartych wodach, gdzie maja one zwykle nieograniczone mozliwos$ci ucieczki
w dowolnych kierunkach, a dzwigk rozchodzi si¢ swobodnie w catej toni. Foki, z racji
uzytkowania siedlisk ladowych w calym cyklu zyciowym zwykle przebywaja w ptytkich
wodach blisko tych siedlisk, cho¢ pokonuja tez dtugie dystanse Zerowiskowe lub eksploracyjne,
szczegoOlnie obserwowane wsrod mlodych osobnikoéw, rozpoczynajacych samodzielne zycie.
Ze wzgledu na zasieg wystgpowania dla obu gatunkéw niebezpieczny moze by¢ hatlas
podwodny generowany przez cztowieka zarowno na pelnym morzu, jak w strefie brzegowe;j,

gdzie realizowanych jest wiele inwestycji hydrotechnicznych.

Oba gatunki ssakow zasiedlajgcych polskie obszary morskie, tak jak i wystepujace okazjonalnie

w polskich wodach pozostate gatunki fok — pospolita, Phoca vitulina i obraczkowana, Pusa



hispida, sa $cisle chronione w Polsce na mocy rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 16
grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz. U. 2022 poz. 2380), a mor§win
podlega dodatkowo tzw. ochronie czynnej. Wobec obu gatunkéw obowigzujg migdzy innymi
zakazy umyslnego ptoszenia lub niepokojenia, niszczenia siedlisk lub ostoi, bedacych ich
obszarem rozrodu, wychowu mtodych, odpoczynku, migracji lub Zerowania; niszczenia

legowisk lub innych schronien czy umyslnego uniemozliwiania dostgpu do schronien.

Ponadto, foka szara i mor§win zostaty ujete w zatgcznikach Dyrektywy Rady Europy
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej
fauny 1 flory — tzw. Dyrektywy Siedliskowej, jako gatunki bedace przedmiotem
zainteresowania Wspolnoty, ktérych ochrona wymaga wyznaczenia specjalnych obszarow

ochrony w ramach sieci Natura 2000.

Polska zobowigzana jest do ochrony foki szarej i mor§wina rowniez m.in. w ramach Konwencji
o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego (tzw. Konwencji Helsinskiej),
ktoérej zalecenia wobec tych gatunkow okreslaja, ze stanowig one i powinny takimi pozostaé,
istotne i1 cenne sktadniki ekosystemu Morza Baltyckiego, zwigzane z jakos$cig $rodowiska

Baltyku.

2.1 Morswiny

Battycka populacja mor§wina, liczac zaledwie ok. 500 osobnikéw (Amundin i in., 2022), jest
uznana za krytycznie zagrozong wyginigciem (IUCN, 2012). Badania prowadzone od
dziesigcioleci w roznych akwenach na $wiecie dowiodly, ze zwierzeta te sg wyjatkowo
wrazliwe na antropogeniczny hatas (Tougaard i in., 2015; Southall 1 in., 2019), stad stat si¢ on
jednym z najpowazniejszych zagrozen branych pod uwage w skutecznej ochronie mor§winow

1 zarzadzaniu gospodarowaniem obszarami morskimi.

Stuch jest podstawowym zmystem wykorzystywanym przez mor$winy. Zyjac wytacznie w toni
morskiej s one pozbawione mozliwosci orientacji w $srodowisku za pomoca wzroku, wechu
czy smaku. Jak inne gatunki waleni mor$winy uzywaja czestotliwosci, ktora moze pokrywac

si¢ z czestotliwoscig dzwigkow generowanych przez r6zng aktywnos¢ czlowieka.

Stuch mor§wina jest bardzo czuty i obejmuje szeroki zakres czgstotliwosci (Andersen, 1970;
Popov 1 in., 1986; Kastelein i1 in., 2002; Kastelein, 2010). Wraz z jej wzrostem zaré6wno

zdolnosci stuchowe morswinow jak 1 sygnaly echolokacyjne stajg si¢ coraz bardziej



ukierunkowane. Poprawia to ich mozliwos$ci detekcji czyniagc je mniej podatnymi na hatas tla i

na sygnaly odbite od innych obiektow niz zamierzony cel ( Kastelein i in. 2005).

Morswiny emitujg impulsy dzwickowe o czgstotliwosci okoto 120-130 kHz, zwane potocznie
,klikami” (Richardson i in., 1995), ktére stuza im do lokalizowania ofiar, orientacji w otoczeniu
(Amundin, 1991; Verfuss i in., 2002) oraz do komunikacji (Clausen i in., 2010; Serensen i in.,
2018). Morswiny stysza dzwieki o czestotliwosciach pomigdzy 16 kHz a 140 kHz, a najwigksza
czuto$¢ ich aparatu stuchu zawiera si¢ zakresie od 100 kHz do 140 kHz (Veerbom i Kastelein,
1995). Przyjmuje si¢, ze zwierzeta te sg catkowicie zalezne od dzwigkdéw echolokacyjnych o
wysokiej czestotliwosci 1 waskim pasmie (Au i in., 1999; Mghl i Andersen, 1973). Dlugos¢
kliknig¢ wynosi okoto 50-175 us i wystepuja one w seriach, miedzy ktéorymi obserwuje si¢
odstepy czasowe o dlugosci od 150 ms w tzw. ,.trybie poszukiwania” do 3 ms w przypadku
zblizania si¢ do celu (Linnenschmidt i in., 2013; Miller, 2010; Wright, 2013). Maksymalna
czestotliwos$¢ dzwigkow wynosi okoto 130 kHz (Au i in., 1999), a poziom zrédia dzwicku przez
nie generowanego moze wynosi¢ do 205 dB w odlegtosci 1 m od namierzanego obiektu, co
przektada si¢ na mozliwos¢ wykrycia dorostego $ledzia z odlegtosci do 40 m (Villadsgaard 1
in., 2007). Inni autorzy sugeruja maksymalng odlegto$¢ skanowania otoczenia przez mor§winy
do 102 m (Linnenschmidt 1 in., 2013). W dobowym cyklu zyciowym mor§windéw odnotowuje
si¢ pewne roznice osobnicze, ale zwykle korzystaja one z echolokacji niemal w sposob ciagly
(Carlstrom, 2005; Linnenschmidt i in., 2013; Todd 1 in., 2009; Wahlberg i in., 2015; Wright,
2013).

2.2 Foki szare

Foki szare obserwowane sa wzdhuz calego polskiego wybrzeza Baltyku, uzytkujac zarowno
strefe wodna, jak i plaze czy w celu okresowego odpoczynku czy corocznej zmiany siersci.
Jedynym siedliskiem lagdowym w Polsce, w ktorym bytuje stado fok szarych, jest rejon ujscia
Przekopu Wisly. Foki wykorzystuja tam piaszczyste tachy, tworzace si¢ w stozku ujsciowym
rzeki, odlegte od ladu i zapewniajace tym samym ich niezakitocone bytowanie. Foki
wykorzystujg wody Zatoki Gdanskiej jako miejsce zerowania, stad najczesciej sg obserwowane
wlasnie w tym akwenie 1 na jego brzegach. Wybieraja zwykle miejsca spokojne, bez obecnosci
ludzi, w tym takze tereny portow, ich akwenow i niedostepnych dla ludzi urzadzen, gdzie czuja
si¢ bezpiecznie. Dzwiekow pod woda uzywaja gléwnie do komunikacji, szczegélnie w okresie
godowym, kiedy samce starajg si¢ zwabi¢ samice i odstraszajg konkurentow, znaczac glosem

swoj teren. Maskowanie tego dzwigku poprzez zrodla hatasu antropogenicznego moga



negatywnie wplynag¢ na sukces rozrodczy, a takze zmieni¢ zachowania towarzyszace

zerowaniu.

Wg przeprowadzonych dotad nielicznych badan przez Ridgway i Joyce (1975) oraz Ruser 1 in.
(2014) foki szare najlepiej stysza dzwicki w zakresie czgstotliwosci 1-20 kHz, a nawet wyzszej.
Jednoczesénie ich godowa wokalizacja obejmuje tzw. ,,warczenie” o niskiej czgstotliwosci 100-
500 Hz, dzwigki gardlowe o czestotliwosci 100 Hz-3 kHz 1 kliknigcia o czestotliwosci ok. 3
kHz (Asselin i in., 1993).

3. Hatas podwodny jako zanieczyszczenie 1 skutki jego
oddzialywania na ssaki morskie

W zwiazku z rosngca intensywnoscig gospodarczej i rekreacyjnej dziatalno$ci cztowieka na
morzu, wzrasta presja na ekosystem Morza Baltyckiego i jego mieszkancéw miedzy innymi
poprzez wzrost poziomu hatasu podwodnego. Dyrektywa Ramowa w sprawie Strategii
Morskiej (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008
r.) wymienia hatas podwodny jako zanieczyszczenie srodowiska morskiego, a stopien tego
zanieczyszczenia jako jeden z 11 wskaznikow jakoéci $rodowiska morskiego. Swiadomosé
spoleczna tego zagrozenia i jego zrodet jest jednak wcigz znikoma, co skutkuje ignorowaniem

tego problemu zaré6wno przez sektor gospodarczy, jak i indywidualnych uzytkownikoéw morza.

Hatas podwodny oddzialuje negatywnie na wszystkie formy zycia morskiego, jednak jego
skutki dla poszczegdlnych grup organizmow czy gatunkow jest jeszcze stabo poznane. Na takie
oddziatywanie, ze wzgledu na swoj tryb zycia i uzaleznienie swoich funkcji Zyciowych
wylacznie od dzwigku, narazone sa w Baltyku najbardziej mor$winy. Szeroki zakres
czestotliwosci odbieranych sygnatéw akustycznych sprawia, ze zwierzeta te sg bardzo wrazliwe
na wystepujace w srodowisku dzwieki antropogeniczne. Nawet nieznaczny hatas ma wptyw na
te zwierzgta, powodujac ptoszenie, zmieniajac ich zachowanie, komunikacj¢ migdzyosobnicza,
zdolno$¢ polowania oraz rozpoznawania przeszkod czy stres, wywotujacy rozne skutki o
okresowym lub trwatym charakterze. Intensywny hatas, zwlaszcza impulsowy, moze
powodowa¢ m.in. trwate wyploszenie z siedliska, utrudniony dostgp do pokarmu, utrate
kontaktu samicy z karmionym mlekiem potomstwem, oddzielenie osobnikéw od grupy,
uszkodzenie aparatu stuchowego czy wrecz bezposrednig $mieré. Zaréwno hatas impulsowy,
jak i1 dlugotrwale utrzymujacy si¢ hatas ciggly moga wptywac i zagraza¢ przezyciu osobnikow.

Hatas podwodny moze powodowa¢ uszkodzenia narzadu stuchu, tymczasowag (TTS -
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temporary treshold shift) lub trwalg (PTS — permanent treshold shift) utrat¢ stuchu, maskowanie
akustyczne dzwigkow komunikacyjnych lub zaburzenia zachowania (Richardson i in. 1995).
Uszkodzenia mogg powodowaé krwotoki lub zatory w uchu wewnetrznym (Evans i Miller,
2004). TTS lub PTS powoduja zakldécenia w zdolnosci styszenia, skutkujac mniejsza
wrazliwo$cig na dzwieki o okreslonej czestotliwosci lub jej catkowitg utratg. W srodowisku
hatasu podwodnego moze takze dojs¢ do maskowania akustycznego, ktére powstaje wtedy, gdy
czegstotliwos¢ dzwigkdw obcych w $rodowisku morskim pokrywa si¢ z czestotliwo$cia
uzywang przez zwierzeta, skutkujac u morswinow obnizeniem zdolnosci detekcji obiektow lub
komunikacji, a u fok gléwnie zakldcenia w komunikacji. W konsekwencji wptywa to na
obnizenie zdolno$ci wykrywania pokarmu i przeszkdd oraz utrate kontaktu z innymi
osobnikami gatunku, co ma szczegdlne znaczenie dla matek i ich potomstwa. W koncu hatas
moze spowodowa¢ zmiany w zachowaniu ssakéw morskich, takie jak zmiang¢ sposobu i
glebokosci nurkowania, zaprzestanie zerowania lub karmienia potomstwa, a takze oddalenie
si¢ od zrédta dzwicku czgsto przektadajace si¢ na opuszczenie swojego siedliska (Novacek i in.

2007).

Zakres najlepszej styszalno$ci morswindw wynosi od 4 do nawet 150 kHz, co plasuje je w
grupie zwierzat zarowno doskonale styszacych, jak 1 emitujacych ultradzwieki. Mor§win jest
tez rekordzistag wsrod waleni w wytwarzaniu dzwigkéw o wysokiej czestotliwosci az do 180
kHz (ultradzwieki). Gatunki waleni postugujace si¢ ultradzwigkami, w tym mor§winy, ze
wzgledu na budowg ucha wewnetrznego maja przypuszczalnie obnizony prog utraty stuchu w
poréwnaniu z innymi gatunkami waleni (Lucke 1 in., 2009), co w wigkszym stopniu naraza je
na skutki hatasu podwodnego. Najnizszy poziom hatasu, przy ktorym zarejestrowano zmiany
behawioralne morswinéw, wynosit ponad 96 dB przy czestotliwosci 16kHz. Zmiany te
dotyczyly zakresu gltebokosci nurkowania oraz zaprzestanie postugiwania si¢ echolokacja, co
prowadzitlo do obnizenia skutecznos$ci zerowania (Wisniewska 1 in., 2018). Mimo zakresu
styszalnosci przez morswiny w wysokich czgstotliwosciach - ponad 4 kHz, szkodliwy wptyw
hatasu podwodnego w postaci roznorodnych zmian behawioralnych, wyptaszania z siedliska
czy braku komunikacji migdzyosobniczej odnotowano juz przy czestotliwosciach 125 1 400
Hz i zblizonym poziomie hatasu 103 1 115 dB (Pirotta i in., 2014, Teilmann 1 Carstensen, 2012).
W powyzszych badaniach najnizszy poziom halasu, przy ktorym nie obserwowano zmian

behawioralnych mor§winéw, wynosit 80 dB.

Przeprowadzona przez Bagociusa w 2015 r. analiza dzwigckow podwodnej wokalizacji fok

szarych oraz hatasu generowanego przez przeptywajace obok statki pokazata, ze hatas statkow



powoduje niemal catkowite maskowanie wokalizacji fok w pelnym zakresie czestotliwosci,

uniemozliwiajac im komunikacje migdzyosobnicza.

W zaleznosci od sily 1 parametrow zrodia dzwieku i sposobu prowadzenia operacji
generujacych hatas podwodny, od odleglosci zwierzat narazonych na wplyw hatasu
generowanego przez to zrddlo, a takze od wilasciwosci §rodowiska, w ktérym dzwigk sie
rozchodzi, zwierzgta mogg by¢ narazone na réznego stopnia konsekwencje (Wartzok i in. 2004;
Southall i in. 2007), wywotujace rdzne reakcje zwierzat, dla ktorych wytwarzany hatas jest
styszalny. Rodzaje reakcji szereguje si¢ w przyblizonej kolejnosci wedtug rosngcej dotkliwosci

oddzialywania, ale malejacego prawdopodobienstwa:

- zmiany nieobserwowane — zwierz¢ta moga okresowo utraci¢ wrazliwos$¢ aparatu stuchowego

np. na skutek wielokrotnej ekspozycji na powtarzany halas,
- zwigkszona czujnos¢,

- niewielkie reakcje behawioralne takie jak modyfikacje nadawanych dzwickow, zwigzane

glownie z efektem maskowania,
- zaprzestanie zerowania lub/i interakcji spotecznych,

- tymczasowe unikanie strefy ekspozycji hatasu (jedno z najczgstszych obserwowanych

zachowan w odpowiedzi na impulsy hatasu),

- zmiany zachowan, w tym rodzajéow aktywnos$ci na poziomie indywidualnym lub w grupach

socjalnych,
- trwale porzucenie siedliska,

- fizyczne uszkodzenia aparatu stuchu lub $mier¢ na skutek bezposredniego dzialania fali

uderzeniowej lub na skutek reakc;ji fizjologicznych.

Wszystkie powyzsze zachowania stanowig bezposrednig lub posrednig reakcje na hatas, jednak
nie jest mozliwe ustalenie ogolnie akceptowalnej definicji 1 kryteridéw biologicznie znaczacego
zaburzenia zachowania zwierzat eksponowanych na to zagrozenie. Tym bardziej wskazuje to
na konieczno$¢ przyjecia zasady unikania lub minimalizacji poziomu i liczby operacji
generujacych podwodny hatas lub ograniczenia jego propagacji dla zmniejszenia potencjalnego

negatywnego wpltywu na zachowanie ssakow morskich (NRC, 2003; Southall i in., 2007).



3.1 Hatas impulsowy

Hatas impulsowy definiowany jest jako jedno lub wiele zdarzen akustycznych nastgpujacych

po sobie, kazdy o krotkim czasie trwania (<Is) 1 0 wysokim poziomie ci$nienia akustycznego.
Powstajacy podczas realizowania inwestycji morskich stanowi najwigksze zagrozenie dla
ssakow morskich. Jest on produktem ubocznym prowadzonych dziatan zwigzanych z
poszczegolnymi etapami wznoszonych konstrukcji, nie spetniajacym zadnej funkcji, jak ma to
miejsce na przyktad w badaniach sejsmicznych. Powstaje migdzy innymi podczas takich prac
jak palowanie, wiercenie, narzuty, betonowanie czy zbrojenie. Jego zrodto moze znajdowac si¢
zard6wno w morzu, jak 1 na brzegu, skad halas jest rowniez przenoszony do toni morskiej. Jako
wylacznie efekt uboczny wykonywanych prac inwestycyjnych moze by¢ poddawany
ograniczeniom redukujgcym szkodliwy wplyw na ssaki morskie bez szkody dla samego

przebiegu inwestycji.

3.2 Hatas ciggly

Hatas ciaggly to staly lub dlugotrwaty hatas o wysokim poziomie ci$nienia akustycznego.
Zrédlem hatasu ciaglego jest gtownie ruch statkow, ale takze eksploatacja platform
wydobywczych czy ruch jednostek komercyjnych czy rekreacyjnych. W zwigzku z tym w
planowaniu inwestycji morskich i ich ocenach oddziatywania na §rodowisko powinien by¢
takze uwzgledniony hatas podwodny, generowany w fazie funkcjonowania gotowej inwestycji.
Budowa czy rozbudowa portéw 1 przystani wigze si¢ zwykle ze zwiekszeniem liczby jednostek
cumujacych, a tym samym ze wzrostem hatasu ciggltego generowanym przez silniki jednostek

komercyjnych i rekreacyjnych w okre§lonym zasiegu danej inwestycji.

4. Sposoby minimalizowania hatasu podwodnego

Mimo, iz negatywne konsekwencje oddzialywania hatasu podwodnego na ssaki morskie
zostaly potwierdzone badaniami przeprowadzonymi w réznych akwenach morskich
(Anderwald 1 in., 2013; Culloch i in., 2016; Ketten, 1995; Nowacek i in., 2007; Simmonds i
Brown, 2010; Mann i Teilmann, 2013; Evans, 2008), wiedza o tym problemie, w szczeg6lnosci
o granicznych parametrach hatasu w okreslonych srodowiskach, jego krétko- 1 dtugotrwatym

wplywie na poziomie indywidualnym i populacyjnym, o sile i skutkach reakcji indywidualnych



1 grupowych, a takze konsekwencji behawioralnych, fizjologicznych czy fizycznych dla tych
osobnikdw, jest wciaz zbyt stabo poznana dla okreslenia konkretnych dziatan mitygujacych. Z
tego powodu, przyjecie zasady ostroznosciowego podejScia w sposobie realizacji plandéw
inwestycyjnych na morzu jest niezwykle istotne dla uniknigcia nawet cho¢by potencjalnego
ryzyka szkodliwego oddzialywania na ssaki morskie. Takie podej$cie nalezy rowniez
zastosowa¢ w przypadku podjecia legislacyjnych krokow regulujacych kwestie ograniczania
hatasu podwodnego jako skutku prowadzonej dzialalnosci gospodarczej na morzu. W
przypadku Morza Battyckiego, zamieszkalego przez jedyny gatunek waleni — krytycznie
zagrozonego wygini¢gciem morswina, eliminowanie zagrozen w caltym zasiggu wystepowania
gatunku, jest szczegoélnie wazne dla przetrwania jego lokalnej, genetycznie odmiennej
populacji. Ze wzgledu na znikome prawdopodobienstwo zaobserwowania battyckiego
mors$wina i status ochronny gatunku oraz nieadekwatno$¢ metod monitoringu inwestycyjnego
przyjetego w panstwach, ktorych wody zamieszkujg znacznie liczniejsze populacje waleni (np.
bezposrednie obserwacje z powietrza czy na wodzie), wskazane jest opracowanie dobrych
praktyk zaré6wno monitoringu, jak i dziatan mitygujacych wobec generowanego przez

cztowieka hatasu podwodnego dla ssakow morskich Morza Battyckiego.

4.1 Hatas impulsowy

Hatas impulsowy moze by¢ ograniczany za pomocg modyfikacji sposobéw wykonywania
poszczegblnych prac poprzez zastosowanie cichszych urzadzen czy technologii lub poprzez
minimalizowanie szkodliwego oddzialywania hatasu za pomoca dzialan 1 konstrukcji
mitygujacych. Ograniczanie hatasu impulsowego opiera si¢ na trzech gldéwnych zasadach:
redukcji hatasu wytwarzanego (modyfikacja zrodta hatasu), redukcji hatasu rozchodzacego si¢
w wodzie (tlumienie) i unikanie narazenia ssakow na odbidér generowanego hatasu
(ograniczenie dziatan w obszarach i okresach wrazliwych dla zwierzat lub odstraszanie ich od
stref niebezpiecznych przed wygenerowaniem hatasu). Metody te mozna stosowac réwnolegle,
zwigkszajagc w ten sposob stopien osiggnietego ztagodzenia wplywu hatasu (Lamoni i

Tougaard, 2023).

Modyfikacje zrodta hatasu impulsowego sa specyficzne dla samego zrddta i polegaja na:
zmniejszeniu catkowitego nat¢zenia hatasu rozchodzacego si¢ w wodzie do minimalnego
poziomu, przy ktorym mozliwe jest wykonanie danego zadania; modyfikowaniu zaréwno

sprz¢tu, jak i stosowanych procedur w celu ograniczenia emitowanego hatasu (np. podczas
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whbijania pali czy wiercenia) oraz zmianie technologii na cichsze alternatywy (np. fundamenty
nie wymagajace wbijaniu pali pod konstrukcje i instalacje. Dostepnych jest kilka rodzajow
skutecznych technik ograniczania emisji hatasu, obejmujacych miedzy innymi kurtyny
pecherzykowe/babelkowe/powietrzne lub inne rodzaje materiatow absorpcyjnych stosowanych
jako ostona pomiedzy zrodlem hatasu a jego odbiorcami - zwierzetami. Zasada majaca na celu
ograniczenie hatasu odbieranego powinna by¢ zastosowana priorytetowo Ww postaci
rozplanowania prac wytwarzajacych halas odpowiednio czasowo i rejonowo tak, aby
ograniczy¢ do minimum wplyw na zwierzgta. Przede wszystkim, jesli to mozliwe, nalezy
rozwazy¢ wybor miejsca inwestycji, aby wybrac takie o najmniejszym znaczeniu dla gatunkow,
na ktére hatas podwodny oddziatluje, a w dalszej kolejnosci takze por¢ roku i dnia realizacji
poszczegdlnych prac, kiedy zwierzgta sa najmniej wrazliwe na takie oddzialywanie. Jest to
jednak mozliwe tylko wowczas, gdy znane jest rozmieszczenie geograficzne i sezonowe
gatunkow, a takze intensywnos¢ 1 sposob uzytkowania przez nie siedliska, w ktérym znajduje
si¢ obszar planowanych prac inwestycyjnych. Ta sama zasada jednak nie znajduje
zastosowania, gdy takie dane nie sg dostepne oraz gdy mamy do czynienia z gatunkami lub ich
populacjami zagrozonymi wyginieciem, kiedy kazdy osobnik w populacji ma wplyw na
przezycie tej populacji. W Morzu Baltyckim takim gatunkiem jest mor$win, ktdrego zasieg
wystepowania obejmuje caty akwen morza (Carlen 1 in. 2018), ale wiedza dotyczaca biologii
gatunku, jak 1 sposobu uzytkowania siedlisk przybrzeznych, ze wzgledu na skrajnie mata
liczebnos¢ populacji 1 wynikajaca z tego rzadkos¢ wykrywania osobnikow w catym zasiegu,
jest wciaz zbyt skromna dla zastosowania jej dla charakterystyki parametrow populacji. W
przypadku tego gatunku nalezy rozwazy¢ wszystkie mozliwe dziatania mitygujagce w mysl
zasady podejscia ostrozno$ciowego, majacej na celu zapobieganie mozliwym negatywnym
skutkom 1 ryzyku takich skutkéw, a brak odpowiednich informacji naukowych nie jest

traktowany jako powod niezastosowania srodkow ochrony.

4.2 Hatas ciaggly

W przypadku hatasu ciaglego fakt dlugotrwatej emisji halasu przez m.in. przemieszczajace si¢
jednostki limitujg mozliwos¢ zastosowania podobnych metod jak przy ograniczaniu hatasu
impulsowego ze statych, punktowych Zrodet. Poza modyfikacjami technicznymi kadtubow i
silnikow statkow, najprostszym sposobem ograniczenia hatasu jest redukcja predkosci
jednostek oraz wybor terminu realizacji poszczegdlnych etapéw inwestycji wymagajacych
wzmozone] obstugi jednostek ptywajacych, ktory w uwzgledni zapewnienie spokoju w

srodowisku w kluczowych dla ssakow morskich okresach, takich jak rozroéd czy sezonowe



zerowanie. Ze wzmozonym ruchem statkow uczestniczacych w realizacji inwestycji wigze si¢
rowniez zwigkszenie poziomu hatasu podwodnego na skutek uzycia echosond i innych
systemow sonarow pokladowych. Ich potencjalny wplyw moze zosta¢ ograniczony poprzez
odpowiednio dostosowang do rejonu prac zmiang charakterystyki emitowanych sygnatow, ich
poziom oraz czas trwania pojedynczej wigzki akustycznej, jej szerokos$¢ oraz czgstotliwos¢ ich

wysytania przez urzadzenie.

5. Zasady realizacji inwestycji morskich uwzgledniajace
minimalizacj¢ hatasu podwodnego

Wiele galezi przemystu, w tym morska energetyka wiatrowa, rybotowstwo, transport morski
czy inwestycje hydrotechniczne, dzieli ocean z dzika przyroda morska. Branze te maja
obowigzek pracowa¢ w sposob ograniczajacy negatywny wptyw na biordznorodnos$¢ morska.
Wspdtistnienie z morska przyroda i jej ochrona oznacza dolozenie wszelkich staran, aby
zminimalizowa¢ lub maksymalnie ztagodzi¢ wszelkie zagrozenia dla zwierzat morskich i ich

siedlisk.

Przed przystagpieniem do planowania inwestycji morskiej w celu zminimalizowania
negatywnego wplywu generowanego podczas realizacji konstrukcji 1 jej pdzniejszej

eksploatacji nalezy przewidzie¢ i przedsigwzia¢ ponizsze kroki:

a. dokona¢ analizy danych o wystepowaniu ssakow morskich w rejonie planowanego
przedsigwzigcia na tle catego zasiegu wystepowania lub, jesli takie dane nie istnieja,
przeprowadzi¢ co najmniej 1-roczny monitoring ich obecno$ci w tym rejonie przy
zastosowaniu odpowiedniej dla gatunku metodyki 1 czgstosci pomiardw,

b. okresli¢, czy 1 ktore gatunki ssakéw morskich moga by¢ zagrozone wplywem
planowanej inwestycji oraz w miar¢ mozliwosci rozpatrzy¢ zmiang lokalizacji
przedsiewziecia uwzgledniajacej zminimalizowanie jego wplywu na siedliska
uzytkowane przez zwierzeta,

c. jesli jest to niemozliwe, okresli¢ w jakich okresach roku ssaki morskie moga by¢
niepokojone na skutek realizacji planowanego przedsigwzigcia,

d. sporzadzi¢ wykaz planowanych i1 dopuszczonych do realizacji prac i1 urzadzen
generujacych hatas podwodny, okresli¢ parametry tego hatasu (nat¢zenie, czestotliwos¢

1 propagacja) oraz liczbe 1 okres trwania prac,
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okresli¢ maksymalng predkos¢ jednostek plywajacych obstugujacych inwestycje i
odlegtos¢ ich tras od siedlisk,

sporzadzi¢ harmonogram uwzgledniajacy wykonywanie prac generujacych hatas
podwodny impulsowy w okresach najmniejszej aktywnos$ci ssakOw morskich w rejonie
inwestycji 1 w jej sasiedztwie,

rozwazy¢ wybor lub zmiane¢ technologii wykonywania prac w celu zredukowania
generowanego hatasu podwodnego,

okresli¢ rodzaj 1 skale potencjalnego negatywnego wptywu poszczegdlnych etapow
realizacji przedsigwzigcia na ssaki morskie oraz przewidziane dziatania niezbedne dla
zminimalizowania tego wplywu,

w przypadku braku alternatywy dla ostabienie sity hatasu impulsowego poprzez zmiang
lub modyfikacj¢ jego Zrddla, zastosowaé co najmniej nastepujace Srodki mitygacji
(takze réwnolegle):

a. system soft start, czyli stopniowe zwigkszanie poziomu halasu generowanego
podczas realizacji prac,

b. kurtyny powietrzne tlumigce rozprzestrzeniajacy si¢ w wodzie hatas przy
realizacji cze$ci inwestycji wymagajacych zabijania konstrukcji w dnie
morskim (palowanie) lub detonacji,

c. akustyczne odstraszacze dla morswinow (Acoustic Deterrent Devices - ADD) w
postaci pingeréw, emitujacych dzwigki ostrzegajace morSwiny przez
niebezpieczenstwem, w promieniu co najmniej 500m od Zrédla dzwigku. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze ten Srodek, odstraszajagc mor§winy od danego miejsca
powoduje zaktdcenia w naturalnym zachowaniu mor§window, ale moze ochronié¢
zwierzeta przed powazniejszymi konsekwencjami,

zaplanowa¢ monitorowanie oddzialywania hatasu podwodnego na zwierzeta poprzez
prowadzenie obserwacji bezposrednich (odpowiednio przeszkoleni obserwatorzy,
drony, kamery termowizyjne) i detekcji akustycznej obecnosci i reakcji behawioralnych
zwierzat w rejonie inwestycji w promieniu ok.1km przed wygenerowaniem hatasu, w
trakcie 1 po jego ustaniu; w przypadku zaobserwowania ssakow morskich bezzwtocznie
zdezaktywowa¢ zrodto hatasu i podja¢ prace ponownie jesli ssaki znikng z pola
widzenia,

. w przypadku ingerencji przedsigwzigcia w sposob trwaty w siedliska ladowe rozwazy¢
mozliwo$¢ zaplanowania w miejscach wolnych od intensywnego uzytkowania
inwestycji, konstrukcji kompensujacych utrate tych siedlisk potencjalnie dostgpnych dla
fok,



l. w powyzszych dziataniach podja¢ wspolprace z instytucja naukowa, prowadzaca
badania ssakéw morskich w polskiej strefie Battyku i posiadajaca odpowiednia wiedze

na temat wystepowania, behawioru i biologii ssakéw morskich .

Nalezy zwroci¢ uwage, ze rzetelne przygotowanie planu realizacji inwestycji pod katem
ochrony 1 dobrostanu ssakow morskich 1 zrealizowanie powyzszych wytycznych we
wspotpracy merytorycznej z naukowcami, pelna dokumentacja prowadzonych prac 1 ich
efektow, zarejestrowanie dokonanych obserwacji ssakow morskich w rejonie prowadzonych
prac, moga stanowi¢ przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia zachowan ssakéw morskich 1
stanowi¢ znaczny wktad w proces wypracowania katalogu najlepszych praktyk dotyczacych
minimalizowania negatywnego wplywu hatasu podwodnego towarzyszacego realizacji i
p6zniejszej eksploatacji inwestycji hydrotechnicznych w Morzu Baltyckim, przyczyniajac si¢
z jednej strony do skuteczniejszej ochrony ssakéw morskich, a z drugiej kreujac pro-
przyrodniczy wizerunek inwestora wykazujacego dbato§¢ o morska réznorodnos¢ biologiczna

1 przetrwanie fok 1 mor§winow jako naturalnego dziedzictwa Battyku.
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