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zrodto:

BRON CHEMICZNA
czynnik razacy — Bojowy Srodek Trujacy (BST)
o toksycznych wtasciwosciach dla ludzi i organizmow lgdowych

Tuz po Il Wojnie Swiatowej w arsenatach wojsk na catym $wiecie
miato znajdowac sie nawet 500 000 ton BST.

Wymagaty:
bezpiecznej, szybkiej, a przede wszystkim MASOWEJ UTYLIZACII.

Z perspektywy lgdu gtebie morz i oceandéw byty wtedy niedostepnymi,
a wiec i najbezpieczniejszymi miejscami ich ,SKLADOWANIA”.



Zrédto: http://www.amucad.org
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Worldwide ammunition
dumping sites (CWA)
Dumping sites and suspected

dumping sites of chemical warfare
agents (CWA).

Legend

Categories
@ Confirmed CWA Dumping

® Suspected CWA Dumping
Coordinate system:

WGS84/Pseudo-Mercator
EPSG: 3857
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»NEUTRALIZACJA” przez zatapianie:

BST czesto s stabo rozpuszczalnymi
w wodzie ciatami statymi lub cieczami,
a takze mogg ulegac gwattownej hydrolizie.

Prognozowane przeciekanie miato sie zaczac
nie wczesniej niz za 70 lat od ich zatopienia.

Na swiecie znajduje sie
od 127 do ponad 300 takich podwodnych
sktadowisk.




MORZE BALTYCKIE — SKEADOWISKO BRONI CHEMICZNEJ

=i Najwazniejsze informacje:
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Ograniczona wymiana wdd ze Wszechoceanem,
przybierajgca m. in. forme quasi-cyklicznych
wlewow z Morza Potnocnego

~ Zaniki rozpuszczonego tlenu ponizej halokliny (>70m),
PR powstawanie ,,pustyn tlenowych”

Gotland Deep

i 5 : ; ’;" -
) Bornholm = / .
{ ’Basm - /
I/ : N /

Q ,’/ Gdansk Deep

Lithuania

Oficjalne sktadowiska:
Gtebia Bornholmska (>90m)

Russia

Wrﬁ Gtebia Gotlandzka (>100m)
Neoficjalnie:
Gtebia Gdanska (>90m)

Poland

h\\ Germany
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Dumping zones for chemical munitions
- — = Officia nspor p—— fhcial ) r
. (confirmed and unconfirmed sites) Official transport routes Unofficial (shortcut) transport routes

zrédto: http://www.chemsea.eu



Znikoma aktywnos¢ biologiczna = niska biodostepnosc BST

Tuz po zakoriczeniu dziatar wojskowych podczas Il Wojny Swiatowej,
Konferencja Poczdamska podjeta decyzje o zatopieniu w Morzu Battyckim
50 000 ton broni chemicznej wchodzgcej w sktad arsenatu Il Rzeszy,

z czego 15 000 ton stanowity Bojowe Srodki Trujace (Knobloch et al. 2013).
Nawet 60 - 80% stanowit iperyt siarkowy (HD)

pozostate: fosforoorganiczny Tabun,

zawierajgce arsen Luizyt , Adamsyt, PDCA oraz Clark I.

W samym tylko sgsiadujgcym z Morzem Battyckim

Skagerraku zatopiono ponad 200 000 ton broni chemicznej.
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Science of the Total Environment 616-617 (2018) 1485-1497
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Deep sea habitats in the chemical warfare dumping areas of the Baltic Sea m

Check for
updates
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Deep-sea habitats in the chemical warfare dumpsites of the Baltic Sea - Czub et al. 2018

Bornholm Deep

D CW Dumpsites

70m depth

Hypoxic zones in 2012

Anoxic zones in 2012

Gotland Deep

' Gdanisk Deep
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Wlew: X1l 2014
Efekty: 111 2015

Bornholm Deep (July 2012)
Gotland Deep (September 2014)
Gdansk Deep (September 2014)
Bornholm Deep (March 2015)

Dostepnos¢ rozpuszczonego tlenu
ponizej halokliny regulowana jest przez
Wlewy Battyckie z Morza Pétnocnego




Deep-sea habitats in the chemical warfare dumpsites of the Baltic Sea - Czub et al. 2018

Typowy stan biocenozy -
na obszarach zatapiania e eatamy
broni chemicznej

niskie liczebnosci Nematoda

Meiofauna: Nematoda

: <& ——
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Dorsz atlantycki (Gadus morhua)

catkowity brak "l i e
makrofauny {ihy \ : Stornia (Platichthys flesus)




Deep-sea habitats in the chemical warfare dumpsites of the Baltic Sea - Czub et al. 2018

Efekty Wlewu

z Morza Potnocnego
na obszarach zatapiania
broni chemicznej

Makrofauna: Monoporeia affinis

~

Meiofauna: Nematoda

Stornia (Platichthys flesus)



Deep-sea habitats in the chemical warfare dumpsites of the Baltic Sea - Czub et al. 2018

Stan biocenozy

. . niska bioréznorodnos¢
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Deep-sea habitats in the chemical warfare dumpsites of the Baltic Sea - Czub et al. 2018
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Sktadowiska broni chemicznej w Morzu
Battyckim sg zasiedlone przez faune.

Detekcja BST oraz produktow ich degradacji
w osadach i wodach porowych
(Vanninen et al. 2020).

Nowe, nieznane produkty degradacji BST
(Niemikoski et al. 2020).

Czy zwigzki te sg toksyczne dla organizmow
wodnych?
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Check for
updates

Acute aquatic toxicity of sulfur mustard and its degradation products to
Daphnia magna
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Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

IPERYT SIARKOWY
”krdl gazéw bojowych”
Przyczyna poparzen rybakow

stabo rozpuszcza sie w wodzie

O/\/U’\/\Q



Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

IPERYT SIARKOWY

"krél gazéw bojowych”

Przyczyna poparzen rybakéow
Wptyw na srodowisko — negowany

stabo rozpuszcza sie w wodzie
szybko hydrolizuje (1/2 = 15’)
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Tiodiglikol
produkt prostej hydrolizy

bardzo dobrze rozpuszcza sie w wodzie

NIETOKSYCZNY - nie ma problemu!



Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
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IPERYT SIARKOWY

”krdl gazéw bojowych”

Przyczyna poparzen rybakéow
Wptyw na srodowisko — negowany

transformacjom w osadzie
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Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

Progi toksycznosci ostrej
- kategoryzacja zagrozenia

w

Laboratoria:
Uniwersytet Warszawski
Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie

modelowy organizm:
Daphnia magna (DMB)

standardowa metoda:
Test OECD - Org. ds. Wspotpracy Gospodarczej
201 — Daphnia sp. immobilization test

Daphnia magna
zrédto: http://www.wikipedia.org

oczekiwane wyniki:

EC,, LC,, LOEC NOEC




Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

PROGI TOKSYCZNOSCI OSTREJ 48h D. magna ECy,

Bardzo toksyczny Toksyczny Potencjalnie szkodliwy Nietoksyczny
EC;,<1mg/L 1 mg/L<EC;,< 10 mg/L EC,> 100 mg/L
BST
Produkt tiodiglikol

degradac;ji



Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

PROGI TOKSYCZNOSCI OSTREJ 48h D. magna ECy,

Bardzo toksyczny Toksyczny Potencjalnie szkodliwy Nietoksyczny
EC;,<1mg/L 1 mg/L<EC;,< 10 mg/L EC,> 100 mg/L
BST
Produkt tiodiglikol
degradacji sulfotlenek tiodiglikolu
kwas tiodiglikolowy
1,4 — ditian

1,4 — oksatian



Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

PROGI TOKSYCZNOSCI OSTREJ 48h D. magna ECy,

Bardzo toksyczny Toksyczny Potencjalnie szkodliwy Nietoksyczny
EC,< 1 mg/L 1 mg/L<EC,y< 10 mg/L
BST iperyt siarkowy
Produkt tiodiglikol
degradacji sulfotlenek tiodiglikolu
kwas tiodiglikolowy
1,4 — ditian

1,4 — oksatian



PROGI TOKSYCZNOSCI OSTREJ 48h D. magna ECy,

Bardzo toksyczny Toksyczny
EC;,<1mg/L 1 mg/L<EC;,< 10 mg/L
BST iperyt siarkowy
Produkt 1,2,5 — tritiepan 1,4,5 — oksaditiepan

degradac;ji

Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

Potencjalnie szkodliwy

Nietoksyczny

tiodiglikol
sulfotlenek tiodiglikolu
kwas tiodiglikolowy
1,4 — ditian
1,4 — oksatian



PROGI TOKSYCZNOSCI OSTREJ 48h D. magna ECs,

Bardzo toksyczny Toksyczny
EC;p< 1 mg/L 1 mg/L<EC,,< 10 mg/L
BST iperyt siarkowy
Produkt 1,2,5 — tritiepan 1,4,5 — oksaditiepan
degradac;ji

WARTOSCI NIZSZE OD WYKRYWANYCH
W OSADACH Z OBSZAROW ZATAPIANIA

Il. Acute aquatic toxicity of sulfur mustard
and its degradation produts to Daphnia magna - Czub et al. 2020

Potencjalnie szkodliwy
10 mg/L < EC5,< 100 mg/L

Nietoksyczny
EC,> 100 mg/L

tiodiglikol
sulfotlenek tiodiglikolu
kwas tiodiglikolowy
1,4 — ditian
1,4 — oksatian
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Leading Partner: Institute of Oceanology .||I0- e,
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http://www.daimonproject.com/

DECISION SUPPORT REPORT - AMMUNITIONS

User: hyron@iopan.pl Organisation: Institute of Oceanology of 2021-10-15 13:46
Polish Academy of Science 17.7231164, 55.1379220

The results shown here are suggestions made from datasets that are used for training purposes. Due to the BETA stage of the
application, they currently can not be used as an official basis for decision-making. These suggestions are not released for use
in real life situation.
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SOP & ROP

34.IDENTIFICATIONAND VISUAL INSPECTION OF DETECTED
MUNITIONS-LIKE OBJECTS

This procedure providesvalidation of data collected according
to DAIMON Toolbox Fact Sheet 1.1: Munition detection pro-
cedure with a hydroacoustic and magnetometry equipment
(Grabowski 2019). Identification and visual inspection of
selected objects are conducted based on a video camera and
hydroacoustic equipment mounted on a ROV platform.

02. SEDIMENT SAMPLING WITH ROV (ROP)
Sedimentsamplesare needed forvarious studies fromdifferent
kinds of sea areas, and the sampling methods are also varying
accordingly. This SOP describes the precise sediment sampling
with an ROV attached sampler for the analysis of explo-
sives, chemical warfare agents (CWAs) and their degradation
products. This procedure allows collecting sediment samples
directly next to detected objects and at selected distances to
them.

33. CHEMICAL ANALYSIS OF SEA-DUMPED EXPLOSIVES IN
SEDIMENT (ROP)LOSIVES AND DEGRADATION PRODUCTS
ANALYSIS IN SEDIMENT SAMPLES

To be added soon

PDFversionsofthe SOP's &ROP'sareavailableintheresultscreeninthe DAIMON-DSS. Afulllistof all SOP/ROP's

is available on the daimon project website via:

https://www.daimonproject.com/standard--recommended-operation-procedures.html

damon daimen {amcad.. “interres [l 4/13
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Polskie instytucje petnig wiodgcg role w badaniach zatopionej broni chemicznej

Instytut Oceanologii PAN jest od wielu lat liderem najwazniejszych naukowych projektow badajacych to zagadnienie

bezposrednimi partnerami projektow sg Akademia Marynarki Wojennej oraz Wojskowa Akademia Techniczna

W ostatnich latach role nieformalnego partnera petnit Uniwersytet Warszawski

W kolejnych propozycjach projektach naukowych naszymi partnerami sg dodatkowo:

m. in. Uniwersytet Gdanski, Uniwersytet Jagiellonski, Politechnika Gdanska

Od samego poczatku polscy naukowcy aktywnie dziatali w grupach eksperckich np. HELCOM SUBMERGED, JPI Oceans, NATO SPS,

A takze w edukacje spoteczenstwa oraz popularyzacje tego tematu
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