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Ocena potencjalnych skutkéw biogeochemicznych w Morzu Battyckim dziatania elektrowni
Jjadrowej zlokalizowanej w rejonie Choczewo/Kopalino — w kontekscie wynikow zawartych w
.Raporcie o oddziatywaniu na srodowisko przedsiewziecia polegajgcego na budowie i eksploatacji
pierwszej w Polsce Elektrowni Jgdrowej o mocy elektrycznej do 3 750 MWe, na obszarze gmin:
Choczewo lub Gniewino i Krokowa” oraz uzupetniert do ww. Raportu.

Opinia ta zostata przygotowana w oparciu o mojg wiedze i doswiadczenie zawodowe. Zawiera ona
przede wszystkim opis watpliwosci i pytan, ktére pojawity sie w trakcie lektury ww. Raportu oraz
zdefiniowanie zakresu badan, ktéry powinien, w moim przekonaniu, zosta¢ uwzgledniony, aby
kompetentnie ocenié problematyke.

Zgodnie z ,Raportem o Oddziatywaniu na Srodowisko przedsiewziecia polegajacego na budowie i
eksploatacji pierwszej w Polsce Elektrowni Jagdrowej o mocy elektrycznej do 3 750 MWe, na obszarze
gmin: Choczewo lub Gniewino i Krokowa” (dalej w tekscie opisywanym w skrécie jako ,Raport”) za
preferowany zostat uznany tzw. Podwariant 1A. Dotyczy on lokalizacji inwestycji w rejonie Lubiatowo
— Kopalino oraz, jako jedyny, zaktada zastosowanie otwartego uktadu chtodzenia (bez chtodni
kominowych), w ktérym ciepto jest emitowane bezposrednio do morza. Podwyzszona w sposéb ciggty
temperatura morza na skutek odprowadzania ciepta moze powodowac istotne zmiany w ekosystemie.
Nalezy tu wymienicé:

- wptyw na strukture fitoplanktonu, poprzez wzrost liczby i biomasy gatunkéw preferujgcych wyzszg
temperature, przede wszystkim sinic, ale réwniez bruzdnic, kosztem okrzemek;

- wydtuzenie sezonu wegetacyjnego;
- wzrost liczby zakwitéw;
- wzrost zyznosci wod (eutrofizacja);

- wystepowanie stratyfikacji termicznej, a tym samym ryzyka wystgpienia deficytéw tlenowych w
gtebszych warstwach kolumny wody.

Ocena mozliwosci wystgpienia tych zmian i ich zakresu wymaga zastosowania odpowiednich narzedzi.
Najwtasciwszym bytoby uzycie matematycznego modelu, ktéry uwzgledniatby ztozonos$¢ ekosystemu
we wspomnianym wyzej zakresie. Tym samym taki model, obok odpowiedniego komponentu
hydrodynamicznego, pozwalajgcego chociazby na ocene rozprzestrzeniania sie w morzu plamy ciepta
emitowanego z elektrowni, powinien réwniez umozliwia¢ symulacje zmian ozywionej cze$¢ srodowiska
morskiego. Ze wzgledu na zakres spodziewanych zmian, niezbedne jest aby w takim modelu
wyroznione byly rézne grupy fitoplanktonu, w tym sinice, ktére sg organizmami cieptolubnymi, a
ktorych zwiekszone wystepowanie sprzyja eutrofizacji ekosystemu i moze nies¢ szereg negatywnych
skutkow, w tym chocby dla branzy turystycznej (np. masowe zakwity sinic s3 powodem zamykania plaz
w sezonie letnim). Poprawne uwzglednienie réznych grup fitoplanktonu w modelu ekosystemowym i
symulowanie/prognozowanie ich rozwoju i zmian w przysztosci wymaga uwzglednienia specyfiki
biogeochemicznej tych organizméw, w tym w szczegdlnosSci ich zapotrzebowania na substancje



biogeniczne (zwigzki azotu i fosforu). Zapotrzebowanie to jest rézne dla réznych grup. Choéby sinice sg
organizmami zdolnymi do wigzania azotu czgsteczkowego (N3, azot atmosferyczny) i mogg sie rozwijac,
gdy w wodzie morskiej wystepujg niedobory jonowych form azotu, ktére dla innych grup fitoplanktonu
sg niezbedne do funkcjonowania. Tym samym, aby dobrze oszacowac¢ ewentualne zmiany w zakresie
struktury fitoplanktonu, czestotliwosci zakwitéw (w tym sinic), eutrofizacji itd., niezbedne jest
uwzglednienie w modelowaniu zmiennosci sezonowej stezen zwigzkéw azotu i fosforu. Co wazne, w
takim modelowaniu nalezatoby réwniez uwzgledni¢ zrzuty tych zwigzkédw z samej elektrowni i
zwigzanych z nig instalacji, ktore stang sie dodatkowym ich zrédtem w tym rejonie.

Innym istotnym elementem w modelowaniu (czy tez prognozowaniu) zmian mogacych wystgpi¢ w
ekosystemie w przysztosci na skutek funkcjonowania elektrowni jest uwzglednienie zmian, ktére s3
przewidywane dla ekosystemu Battyku niezaleznie od jej funkcjonowania. Dopiero na ich tle mozliwe
jest oszacowanie wptywu inwestycji na srodowisko w przysztosci. Tu przede wszystkim nalezatoby
wzig¢ pod uwage zmiany klimatu (np. wzrost temperatury, obecnie ok. 0,5°C na dekade) i zmiany w
stezeniach i dostepnosci zwigzkéw azotu i fosforu limitujgcych wystepowanie i wielkosé zakwitéw
roznych grup fitoplanktonu. Z kolei zmiany stezen zwigzkdéw azotu i fosforu w przysztosci bedg zalezne
od zmian w tadunkach tych substancji z Iadu (z wodami rzek) i w wyniku depozycji atmosferycznej oraz
na skutek zmian w obiegach biogeochemicznych tych pierwiastkéw w ekosystemie. Scenariusze takich
zmian do roku 2100, zarowno w aspekcie klimatycznym, jak réwniez ekosystemowym, s3
przygotowane przez Srodowisko naukowe dla Morza Battyckiego i powszechnie dostepne (np.
Christensen i in., 2022; Meier i in., 2022).

Na tle powyzszych rozwazan, wedtug mnie, przygotowana w Raporcie ocena ewentualnych
zmian w ekosystemie jest nieprzekonujaca. Moje watpliwosci budzi sposdb w jaki dokonano
analiz poréwnawczych i ilosciowych, w tym modelowych (modele matematyczne).

Niejasnosci i wgtpliwosci ptyngce z lektury Raportu

W zakresie analiz poréwnawczych (studia literaturowe, poréwnanie z podobnymi funkcjonujgcymi
instalacjami/elektrowniami) skupiono sie przede wszystkim na wielkos$ci anomalii temperaturowych w
morzu przewidywanych dla planowanej elektrowni oraz tych opisanych w literaturze. Tu wykorzystano
przede wszystkim porédwnanie z finskg elektrownig Loviisa pracujgcg od 1977 roku. Przywotane w
Raporcie badania llus i Keskitalo (2008) bazujgce na wynikach wieloletniego monitoringu wskazuja, ze
emisja ciepta z tamtejszej elektrowni przyczynita sie do wzrostu produkcji i biomasy fitoplanktonu w
rejonie, a szczegodlnie sinicy Aphanizomenon spp. Autorzy Raportu poprzez poréwnanie wielkosci smug
ciepta (planowana inwestycja vs. elektrownia Loviisa) i wystepujgcych w nich anomalii temperatury
oceniajg, ze: ,,wptyw podgrzanej wody w wypadku przewidywanej elektrowni bedzie znacznie mniejszy
niz w wypadku elektrowni finskiej” (str. 115 i 152, zatgcznik 1 z 13.06.2023). Powstaje pytanie jakie
zatozenia kryja sie za taka oceng w Raporcie? Wzrost sinic (podobnie jak innych organizmdw
planktonowych) nie jest przeciez zalezny wytgcznie od temperatury, ale jest wypadkowg szeregu
innych czynnikéw srodowiskowych, jak choéby dostepnosci zwigzkdw azotu i fosforu czy tez gtebokosci
warstwy mieszania w kolumnie wody morskiej (np. Schneider i in., 2017).

Dodatkowo w Raporcie (str. 115, zatgcznik 1 2 13.06.2023) pojawia sie stwierdzenie: ,Biorgc pod uwage
planowane potozenie miejsca zrzutu w odlegtosci 3,7 km od linii brzegowej, wody o temperaturze
podwyzszonej o 2°C, a nawet o 1°C nie beda docieraty do obszaru RDW w wariancie 50 percentyla,
natomiast w wariancie 98 percentyla bedg docieraty w bardzo ograniczony sposdb”. Podkresli¢ nalezy,
Ze stwierdzenie to jest przedstawione w Raporcie w czesci oceny oddziatywania smugi cieplnej na stan
wod w zakresie zmian w strukturze fitoplanktonu. Jak w zwigzku z tym nalezy je rozumieé? Czy fakt,
ze smuga cieplna o wskazanej przez autorow Raportu charakterystyce nie dotrze do brzegu ma
oznaczac, e nie naley sie spodziewac przy brzegu rédwniez anomalii zwigzanych z wystepowaniem



fitoplanktonu? W mojej ocenie takie zatozenie jest niepoprawne, poniewaz na rozprzestrzenianie sie
smugi cieplnej oddziatujg inne procesy (np. wymiana cieplna z atmosferg) niz na przemieszczanie sie
organizméw dryfujgcych (fitoplankton) w toni wodnej. Tak wiec, nawet jesli anomalie zwigzane z
wystepowaniem fitoplanktonu miatyby by¢ generowane w pewnej odlegtosci od brzegu to nadal beda
one mogty do niego dotrze¢. Widac to bardzo dobrze przy rozprzestrzeniajacych sie w warstwie
powierzchniowej zakwitach sinic, ktére czesto rozpoczynajg sie w otwartych wodach, by nastepnie
niesione z przemieszczajgcymi sie masami wodnymi dotrze¢ do wybrzezy.

Zastanawiajgce jest rowniez samo porédwnanie wielkosci smug cieplnych dla planowanej elektrowni i
elektrowni Loviisa przedstawione w Raporcie - ,wptyw podgrzanej wody w wypadku przewidywanej
elektrowni bedzie znacznie mniejszy niz w wypadku elektrowni finskiej” (str. 115 i 152, zatacznik 1 z
13.06.2023). llus i Keskitalo (2008) wskazujg, ze elektrownia w Loviisa odprowadza do okolicznych wéd
ok. 1 500 MW ciepta. Planowana w Polsce elektrownia ma by¢ znacznie wieksza, ma mie¢ moc
elektryczng do 3 750 MWe i oddawaé do morza poprzez otwarty uktad chtodzenia (podwariant 1A)
nawet do 7 200 MW ciepta (przy maksymalnym obcigzeniu 3 reaktoréw). Zaktadajac nawet, ze
elektrownia bedzie pracowac przy niepetnym obcigzeniu daje to nadal co najmniej 3-4 razy wiecej ciepta
odprowadzanego do morza niz w przypadku elektrowni Loviisa. W jaki sposéb mozna wyjasnic
rozbieznosci miedzy iloscia oddawanego ciepta przez obie elektrownie oraz dokonanym w
Raporcie porownaniem wielkosci smug cieplnych i anomalii temperaturowych?

Ocena ilosciowa oddziatywania smugi cieplnej na wystepowanie fitoplanktonu z kolei bazuje na
wynikach modelowania zasiegu anomalii stezenia chlorofilu a dla zimy i lata (Rysunek 9.4 i 9.5,
zatgcznik 1 z 13.06.2023). Stezenie chlorofilu a w wodzie morskiej jest posrednim wskaznikiem
sumarycznej biomasy wszystkich grup wchodzacych w sktad fitoplanktonu. Natomiast zmiany stezenia
chlorofilu a w czasie sg zwigzane ze zmiang tej biomasy. W zwigzku z tymi wynikami nasuwaja sie
pytania:

Jakie grupy fitoplanktonu zostaty ujete w modelowaniu anomalii stezen chlorofilu a?

Czy model uwzglednia réwniez sinice i czy wyniki modelowania dotyczace sinic mozna wyodrebni¢?
Jakie one s3?

Co konkretnie oznaczaja ,lato” i ,zima”? Czy s to wyniki usrednione dla catych sezonéw?

Jak wyglada anomalia stezen chlorofilu a dla innych sezonéw i faz okresu wegetacyjnego? Skoro
raport stwierdza, ze wéréd mozliwych oddziatywan emisji ciepta do wéd powierzchniowych jest
wydtuzenie sezonu wegetacyjnego i wzrost liczby zakwitdw czy nie bytoby zasadnym aby oceni¢ te
oddziatywania ilosciowo?

Co jest gtownym czynnikiem generujacym, a co limitujagcym (ograniczajgcym), wystepowanie
przedstawionych w Raporcie anomalii stezen chlorofilu a? Tres¢ towarzyszaca Rysunkom 9.4 i 9.5
(zatacznik 1 z 13.06.2023) sugeruje, ze jest to rozprzestrzenianie sie podgrzanych wéd. Tymczasem
ksztatty smug anomalii chlorofilu a i temperatury sg zdecydowanie rézne. Dlaczego, patrzac wytgcznie
na sezon letni (sezon wegetacyjny), smuga anomalii chlorofilu a jest znacznie mniejsza od smugi
anomalii temperatury i ograniczona wylgcznie do najwyiszych wartosci anomalii temperatury?
Dlaczego mniejsze anomalie termiczne nie mogg generowa¢ anomalii chlorofilu a?

Czy w modelowaniu anomalii stezen chlorofilu a ujeto dodatkowy zrzut azotu i fosforu, ktory ma
trafia¢ do morza wraz ze zrzutem podgrzanych wéd czy tylko anomalie temperatury? Wyniki
modelowania chlorofilu a sg przedstawione w czesci Raportu poswieconej ocenie oddziatywani smugi
cieplnej, Raport w tym miejscu nie wspomina o zwigzkach biogenicznych wiec jest to niejasne.

W moim przekonaniu wytgcznie catosciowe ujecie w modelowaniu zaréwno efektu anomalii
temperatury jak réwniez efektu dodatkowej i ciggtej dostawy zwigzkéw biogenicznych moze dad
poglad na temat ilosciowej oceny oddziatywania elektrowni na $rodowisko morskie w zakresie
fitoplanktonu i eutrofizacji.



Rysunki od 9.6 do 9.11 w zataczniku 1 z 13.06.2023 przedstawiajg symulacje rozprzestrzeniania sie
azotu amonowego, azotu azotanowego oraz fosforanéw dla warunkéw lata i zimy. Sg one
przedstawione jako rdéznica miedzy sytuacjg ciggtego zrzutu azotu i fosforu i sytuacja naturalng
zdefiniowang jako okres w ktdrym prowadzone byty na tym obszarze badania. Wartosci tych rdznic sg
wyrazone w % wzrostu stezenia w stosunku do stanu przedinwestycyjnego.

Zaktadajac staty wzrost bezwzglednej wartosci stezedl na skutek dziatalnosci elektrowni:

- dlaczego % anomalii stezen fosforu jest wyzszy zimga niz latem? Sugerujg to skale zastosowane na
Rysunkach 9.10i 9.11. Taka sytuacja wskazywataby na to, ze w warunkach naturalnych zimg stezenia
DIP na tym obszarze sg nizsze niz latem, co bytoby sytuacjg odwrotng w stosunku do typowej
zmiennosci, w ktérej wody w okresie wegetacyjnym sg zubozone w fosforany na skutek produkcji
pierwotne;.

- dlaczego % anomalii stezen azotandw jest taki sam zimg i latem (takie same skale na Rysunkach 9.8
i 9.9)? Podobnie jak w przypadku fosforandw, w warunkach naturalnych nalezatoby sie spodziewac
stezen azotandéw w wodzie wyzszych zima niz latem.

Nasuwa sie pytanie, na ile reprezentatywne sg wyniki badan w zakresie stezenn azotu i fosforu
przeprowadzone na obszarze planowanej inwestycji w 2017 i na przetfomie 2017 i 2018 ktére zaktada
sie jako wartosci przedinwestycyjne? Czy w trakcie badan przeprowadzonych w tamtym czasie
wystepowaty upwellingi (wynoszenie wéd z gtebszych rejonéw ku powierzchni)? A jesli tak, to jak
zostaty uwzglednione zwigzane z nimi wyniki?

Co (jaki proces) jest czynnikiem wptywajacym na szybki (klikaset metrow, znacznie szybszy niz smug
termicznych) zanik smug obrazujacych rozprzestrzenianie sie zwigzkéw azotu i fosforu? Czy w
modelowaniu uwzgledniono aktywnos$¢ fitoplanktonu? Takie rozwigzanie bytoby wskazane,
poniewaz gtdwnym ubytkiem DIN i DIP w srodowisku morskim jest ich przeksztatcanie w materie
organiczng (produkcja pierwotna) i jej eksport do osaddw i gtebszych rejonédw zbiornika (np. Kulidski i
in. 2022). Produkcja pierwotna mogtaby (a nawet powinna) ttumaczyé szybki zanik smug
rozprzestrzeniania sie azotu i fosforu, ale w takiej sytuacji nalezatoby sie spodziewac, ze zanik smug
latem (okres wegetacyjny) bedzie szybszy niz zimg. Tymczasem dla wszystkich trzech analizowanych
zwigzkow (Rysunki od 9.6 do 9.11 w zataczniku 1 z 13.06.2023) wielkos¢ smug i ich zanik dla zimy i
dla lata sg poréwnywalne — dlaczego? W wyniku jakich proceséw usuwany jest nadmiarowy azot i
fosfor zimg, kiedy produkcja pierwotna jest minimalna? Brak aktywnosci fitoplanktonu zima sugeruja
réwniez przedstawione w raporcie anomalie stezen chlorofilu a (Rysunek 9.5 w zafaczniku 1 z
13.06.2023). Co wiecej, poréwnywalna wielkos¢ smug dla azotu i fosforu sugeruje podobne tempo ich
zaniku, a wiec réwniez podobne tempo usuwania. Zgodnie z Tabelg 9.53 (zatgcznik 1 z 13.06.2023)
stosunek molowy nadmiarowego (generowanego przez elektrownie) DIN do nadmiarowego DIP to
0,195 : 0,04 = 4,9. Typowy stosunek N:P dla produkcji pierwotnej (tzw. Redfield ratio) to ok. 16 (np.
Schneideriin., 2017). Jesli procesem usuwania nadmiarowego N i P miataby by¢ produkcja pierwotna
to skad ta rozbieznos¢?

Zrzut zwigzkéw azotu i fosforu z elektrowni, a szczegdlnie tatwo przyswajalnych przez fitoplankton
form mineralnych (DIN i DIP), bedzie miat charakter ciggly. Natomiast stezenia tych form w
powierzchniowej wodzie morskiej sg zmienne w trakcie roku - od najwyzszych obserwowanych zimg,
do najnizszych obserwowanych w réoznych fazach sezonu wegetacyjnego, kiedy to niskie stezenia
zarowno azotu jak i fosforu mogg by¢ czynnikami limitujgcymi produkcje pierwotng (np. Schneider iin.
2017). Dlatego tez moim zdaniem zasadnym bytaby ocena oddziatywania zrzutu azotu i fosforu przez
caty rok w réznych fazach aktywnosci réoznych grup fitoplanktonu.

W koncu, przedstawienie w Raporcie braku istotnosci tadunkéw azotu i fosforu wnoszonych przez
elektrownie jadrowgq (na réznych etapach jej uzytkowania) poprzez poréwnywanie ich z tadunkami
wnoszonymi z dorzecza Wisty (Tom IV, Rozdziat 8, m. in. str. 1090, 1123, 1138, 1165, 1202, 1222) jest
wedtug mnie nieuzasadnione ze srodowiskowego punktu widzenia. Do tych poréwnan autorzy Raportu
przyjeli, powotujac sie na obowigzujgce w Polsce akty prawne, ze rozpatrywane lokalizacje elektrowni



jadrowej znajdujg sie na obszarze dorzecza Wisty
(Rysunek 1V.8.3- 3). W przepisach tych, moim zdaniem
btednie, nie wyrdznia sie oddzielnie dorzeczy rzek
Pomorza (np. Parsety, Stupi, teby, Piasnicy, Redy)
uchodzacych bezposrednio do Battyku, tylko witacza
sie je do dorzeczy Wisty lub Odry. Tymczasem zgodnie
z powszechnie przyjetg definicj, dorzeczem
nazywamy obszar, z ktérego catkowity odptyw wadd
powierzchniowych nastepuje przez jedno ujscie do
morza. W przypadku zlewni Battyku punktem
odniesienia w zakresie granic dorzeczy jest czesto
opracowanie przygotowane przez Hannerz i Destouni
(2006) (Ryc. 1). Mimo jasnych odwotan autoréw
Raportu do wspomnianych przepiséw prawa
wskazujgcych, ze obszar inwestycji znajduje sie na
obszarze dorzecza Wisty, wykazywanie braku
istotnosci  fadunkéw  substancji  biogenicznych
wnoszonych przez elektrownie poprzez poréwnanie
ich z fadunkami wnoszonymi z dorzecza Wisty jest w

moim przekonaniu skrajnie mylgce. Lambert Azimutal
Equal Area

Ryc. 1. Granice 634 dorzeczy wokdt Morza Baftyckiego o * Projection

powierzchni wigkszej niz 6 km? (Hannerz i Destouni, 2006) 500 km

Nawet w tak szeroko (i w moim przekonaniu sztucznie) zdefiniowanym obszarze dorzecza Wisty do
ktérego odwotuje sie Raport (Rysunek IV.8.3- 3), najwiekszym i zdecydowanie dominujgcym zrédtem
jakichkolwiek substancji chemicznych, w tym zwigzkdw biogenicznych, jest sama Wista. Wista uchodzi
do Battyku poprzez tzw. Przekop Wisty znajdujacy sie w potudniowej czesci Zatoki Gdanskiej w znacznej
odlegtosci od lokalizacji planowanej elektrowni. Co wiecej, rozlew Wisty przemieszcza sie (a tym samym
oddziatuje) gtéwnie w kierunku pétnocno-wschodnim (Wielgat-Rychertiin., 2013), a Zatoka Gdanska,
do ktérej uchodzi Wista, jest inng czescig jednolita wéd (33) niz Basen Wschodnio-Gotlandzki (27),
ktéry jest akwenem witasciwym dla inwestycji (Rysunek IV.8.3- 5). Planowana elektrownia to
potencjalnie nowe zZrddto punktowe zwigzkéw biogenicznych (ale réwniez innych substancji
chemicznych) zlokalizowane w otwartej czesci wybrzeza. Zatem, w rozwazaniach na temat istotnosci
tadunkéw zwigzkéw biogenicznych wprowadzanych przez elektrownie wskazane byloby
poréownywanie tych fadunkéw z okolicznymi Zréddtami, jak np. rzekami Piasnica i teba. W wielu
miejscach autorzy Raportu wskazujg, ze oddziatywanie elektrowni na wody Battyku majg charakter
lokalny/regionalny. Dlaczego zatem poréwnywac tadunki azotu i fosforu z elektrowni zlokalizowanej w
okolicach Choczewa/Kopalina do tadunkéw wnoszonych przez odlegty od tego miejsca Wiste? Jak
wielkos¢ prognozowanych tadunkéw azotu i fosforu z elektrowni wyglada na tle innych ladowych
Zrodet zwigzkdéw biogenicznych znajdujacych sie w bezposrednim sgsiedztwie planowanej
inwestycji, np. rzek teba i Piasnica?

Ponadto:

- Nie jest jasne czy, a jesli tak to w jaki sposdb, wziete zostaty pod uwage w ocenach ilosciowych
przedstawionych w Raporcie w zakresie fitoplanktonu i eutrofizacji prognozowane dla Battyku
zmiany temperatury w XXI wieku.

- Nie jest jasne czy, a jesli tak to w jaki sposob, wziete zostaty pod uwage w ocenach ilosciowych (i
jakosciowych) przedstawionych w Raporcie w zakresie fitoplanktonu i eutrofizacji oddziatywania
zwigzane z wystepowaniem ekstremalnych zjawisk, np. coraz czestszych tzw. ,fal ciepta” (ang. heat
waves), ktére sg czynnikiem sprzyjajagcym rozwojowi zakwitow sinic.



- W zdaniu: ,, Tak wiec stezenie azotu catkowitego w $ciekach procesowych wyniesie w miejscu zrzutu
1,407 uM-dm3, za$ stezenie fosforu catkowitego 0,00278 pg-dm™” (str. 207, zatacznik 1 z 13.06.2023)
prawdopodobnie btednie podano jednostke dla azotu.
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