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Biomonitoring tucinkov

znecisteného Zivotného prostredia
po 100-driovej vojne v Kuvajte

Po otvoreni nasich hranic a enormnom ndraste mozZnosti vymeny vedeckych informdcii vznikol nie
celkom neoprdvneny dojem, Ze "import" vedeckého know-how mnohondsobne presahuje moznosti vy-
vozu nadich vedomosti. Po osamostatneni Slovenska sa tento dojem mohol e3te zva&3it. Projekt "Biomo-
nitoring of polluted environment in Kuwait" je prikladom obapolne uZitotnej vedeckej spoluprace
medzi univerzitnymi pracoviskami na Slovensku (Ustav bunkovej biolégie, Univerzity Komenského,
Bratislava) a v Kuvajte (Department of Botany and Microbiology, Kuwait University, Safat-Kuwait).

Invé4zia irackych vojsk do Kuvajtu a ich sedemmesaéna
okupadcia krajiny priniesla nielen obete fudské a materidl-
ne, ale zrejme aj dosial najrozsiahlejsi akitny zdsah do Zi-
votného prostredia. Pri ustupe realizovali iracki vojaci
prikazy svojich velitelov o "spalenej zemi" doslova a zap4-
lili 697 naftovych vrtov, pokryli krajinu kilometrovymi ole-
jovymi 8kvrnami a vypustili do véd zalivu odhadom do 8
miliénov barelov ropy. Pocas nasledujticich 6smich mesia-
cov sa podarilo uhasit 584 naftovych vrtov. Za ten ¢as sa
v8ak dostalo do ovzdusia viac ako 500 miliénov barelov
ropy, ¢o viedlo k jeho rozsiahlemu zamoreniu olejovymi
aeros6lmi, sadzami, nespélenymi uhlovodikatymi zlti¢eni-
nami, ako aj oxidmi dusika, siry a uhlika (Readman a kol.,
1992). Mraén4 dymu pokryli va&inu Kuvajtu a prilahlé
oblasti. Tieto dymové mrana pozorovali e$te 1100 km juz-
nejsie. Odhadovalo sa, Ze denne zhoria 3 miliény barelov
ropy, ¢o uvolni do ovzdusia priblizne 5000 t sadzi, neho-
voriac o0 4 % podiele siry (Bohécek, 1991). Letecké merania
najhustejSich stfpcov dymu vo vzdialenosti 120 km od ho-
riacich vrtov vykazovali typickii masu &iastodiek oxidu si-
ri¢itého (500-1000 ppbv) a oxidov dusika (30-60 ppbv).
Tisic kilometrov od Kuvajtu presahovali tieto hodnoty bez-
né pozadie o 50 ppbv (Johnson a kol,, 1991).

Dalou vizitkou irackej okupdcie a ni¢ivého tstupu bo-
lo vypustenie priblizne 500 000 t nafty z kuvajtského ter-
mindlu Mina Al-Ahmadi 19 janudra 1991. Tato obrovska
olejova 8kvrna putovala zélivom a zamorila takmer 770
km saudsko-arabského pobreZia. Na saudskej gléii Jubail,
200 km juZne od Kuvajtu, namerali az 20 kg.m™ vrstvu na-
fty, skalnaté ¢asti pobrezia boli pokryté vrstvou 1,4 l<g.m'2
(Sorkhoh a kol., 1992).

Prvé predpovede uverejnené vo svetovej tla¢i hovorili
o moznom efekte "nukledrnej zimy" v celosvetovom me-
radle. Ako informovalo aj nage denné spravodajstvo, splo-
diny horenia dosiahli Japonsko uz po piatich drioch.
Katastrofdlne zédplavy v marci 1991 v Cine (zahynulo tu
pribliZne 2000 Iudi, odhadované 8kody 7 milidrd USD) sa
davali do stvislosti prave so spominanym efektom. V Bah-

rajne zaznamenali najchladnej$i m4j za posledné Stvrtsto-
rocie, priemerné teploty klesli 0 4° C.

Najzavaznejsie dosledky sa vSak predpokladali v su-
vislosti s flérou a faunou postihnutej krajiny. S nastévaju-
cim letom sa ofakdvalo intenzivne UV-Ziarenie s moZnym
efektom na chemické spektrum splodin takého masivneho
horenia. Priemern4 teplota v Kuvajte v juli az auguste do-
sahuje 37° C pri najniz3ej celorotnej vlhkosti. To vSetko
mohlo mat vyznamné désledky predovsetkym na vegeta-
ciu, ktora aj tak nie je veImi bohatd. Mnoho $kodlivin (na-
priklad polyaromatické uhlovodiky) je zndmych svojim
efektom na geneticku vybavu réznych organizmov. Takis-
to sa vie, Ze rastliny produkuji fytoalexiny ako odpoved
na rozne stresové faktory prostredia. V prvom vegetaénom
obdobi po vojne boli zasiahnuté tizemia skutocne bez akej-
kolvek vegeticie a poskytovali depresivnejsi obraz ako
pust, ktord sa v takom obdobi obvykle dokaze pokryt hoci
sporadickou, predsa len pestrou vegetaciou. Na velké pre-
kvapenie v8ak nasledujiice vegetaéné obdobie r. 1992 pri-
nieslo mimoriadne silny vyskyt vegeticie prive v
najzamorenejSich oblastiach. Vznikli pochybnosti o pé-
vodnych katastrofickych predpovediach a vynorila sa
otdzka, ako mohol nastat takyto paradoxny efekt. Prvé po-
drobnejsie vedecké $tidie tento jav potvrdili. Opakované
merania zamorenia ovzdusia vyladili preukazny vplyv dy-
movej clony na globélne poveternostné pomery, vratane
letného monziinu v Azii (Johnson a kol., 1991). Detailné
merania kontamindcie véd zélivu preukazali intenzivnu
biodegradaciu masivnej naftovej $kvrny. Namerané hod-
noty koncentracie uhlovodikov z nafty a karcinogénnych
polycyklickych aromatickych uhlovodikov tvorenych po-
&as horenia naftovych vrtov boli relativne nizke a v sedi-
mentoch i ulitnikoch niektorych oblasti (Bahrajn) dokonca
niZsie nez pred vojnovym konfliktom (Readman a kol,
1992). Dalsia $tudia dokumentovala napriek masovému
thynu niektorych obvyklych pobreinych Zivocichov
(Ocypode, Cleistostoma) intenzivnu samocistiacu aktivitu
pribreznych véd symbiotickym pésobenim cyanobaktérii,
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najmi Microcoleus a pod., a baktérii schopnych biodegra-
dovat naftu (Sorkhoh a kol,, 1992). Tieto udaje podporuji
zdanlivo kontroverzny nazor, Ze znelistenie Zivotného
prostredia (tzv. ekologické katastrofy) maji obvykle okamzZity
letdlny G&inok vplyvom akitnej toxicity, ale epidemiolo-
gické dékazy vplyvu tychto udalosti napriklad na dlhodo-
bi zdravotni kondiciu ludskej populacie st problematické.
V tivodniku zndmeho &asopisu The Lancet M. Bobak pige:
"napriek vSetkym limitdcidm epidemiologickych 3studii
kriticky rozbor svetovej literatiiry nenaznacuje, Ze by zne-
Cistenie prostredia spbsobovalo dramaticky vzostup timrt-
nosti, ¢iZe, je nepravdepodobné, Ze rozdiely v timrtnosti
medzi populdciami moZno vysvetlit zne¢istenim Zivotné-
ho prostredia”.

Na pozadi tychto poznatkov rozbehol sa na Katedre
botaniky a mikrobiolégie Kuvajtskej univerzity projekt
"Biomonitoring of polluted environment in Kuwait", na
ktorom odborne participuje aj Ustav bunkovej biolégie
Univerzity Komenského v Bratislave. Zo slovenskej strany
sa tak vyuZivaji ziskané poznatky o biomonitorovani
znedisteného Zivotného prostredia pomocou divorastucej
fléry (Murin, 1987; Micieta, 1990; Murin, Micieta, 1993) a
zéroven sa tdto metodika overuje na medzinarodnom pro-
jekte. Projekt je terminovany rokmi 1993-1995, hoci prvé
odbery sa v Kuvajte uskuto¢nili uz v aprili a m4ji 1992 (na-
sledujuci vo februdri az aprili 1993). Odobralo sa 59 dru-
hov divorasticich rastlin ( napriklad Gastroctyle hispida,
Atractylis carduus, Malva parviflora, Plantago boissieri,
Reseda arabica, Datura innoxia a i.) spomedzi 18-tich &ela-
di (ako napriklad Asclepiadaceae, Cistaceae, Convolvula-
ceae, Geraniaceae, Liliaceae, Orobanchaceae, Rutaceae,
Zygopyllaceae a i.). Odbery sa uskutoiiovali opakovane v
najvyraznej$ie znelistenej oblasti ( Burgan), ako aj v kon-
trolnych oblastiach (Shuweich, Qurtuba, Khaldiga a Anda-
lus). Pri zbere vzoriek bol vyber znefistenych oblasti
obmedzeny vzhladom na moznosti ich dosahu (miny a
pod.). Kontrolnych oblasti sa zvolilo viac, kedZe v Kuvajte
sa nedd hovorit o nezasiahnutej oblasti, len o najmene;j
znedistenej. Na bratislavskom pracovisku sme spolo¢ne
(pocas mesaéného pobytu dvoch kuvajtskych kolegyri)
hodnotili moZné prejavy fytotoxicity a genotoxicity na
troch trovniach - abortivnost pelovych zfn, poruchy me-
i6zy (odber z kvetnych vzoriek) a chromozomélne aber4-
cie pofas mitézy (odber z koretovych $pidiek).
Pozoruhodné boli vysledky najmi u pelovych zfn, kde
sme u dvoch druhov (Arnebia decumbers a Plantago am-
plexicaulis) zo znecistenej oblasti zaznamenali preukazné
zvy3enie abortivnosti pelu. U inych dvoch druhov (Neura-
da procumbens a Brassica tournifortii) sme v3ak pri opa-
kovanych hodnoteniach zaznamenali opany, hoci menej
vyrazny efekt. U dalSich druhov sa zatial Ziadny preukaz-
ny rozdiel nepodarilo zistit. Ani pri hodnoteni aberant-
nych meiéz a mitéz sme nezaznamenali vyraznejsie
rozdiely medzi odbermi zo znetistenej oblasti a z kontrol-
nych oblasti. Hodnotenie dalSich vzoriek pokra¢uje na

oboch pracoviskach subezne. Preto e$te nemono hovorit
o0 jednozna¢nych konetnych vysledkoch. Predbezné vy-
sledky by sa mali prezentovat na medzinirodnej konferen-
cii "The International Conference on the Effects of the
Iraqui Aggression on Kuwait" zvolanej Kuvajtskou Uni-
verzitou na zadiatok aprila 1994.

Literatdra

Bobdk, M., 1992: The fatal impacts of the polluted environment:
does the evidences exist? The Lancet, 340, p. 821-822.

Johnson, D. W. a kol., 1991: Airborne observations of the physical
and chemical characteristics of the Kuwait oil smoke plume.
Nature, 353, p. 617-621.

Murin, A., 1987: Kvety ako indik4tory mutagenity a fytotoxicity
znetisteného Zivotného prostredia. Biolégia (Bratislava), 5,
p-447-456.

Midieta, K., 1990: Bioindikdcia mutagénnych tdinkov znedistené-
ho Zivotného prostredia vy3$imi rastlinami. Zivot. Prostr. 5, p.
267-270.

Murin, G., Midieta, K., 1993: Medzindrodné usilie o $ir$ie uplatne-
nie rastlinnych testov, Zivot. Prostr., 6, p-322.

Readman, J. W.a kol., 1992: Oil and combustion-product contami-
nation of the Gulf marine environment following the war. Na-
ture, 358, p. 662-664.

Sorkhoh, N. a kol., 1992: Self-cleaning of the Gulf. Nature, 3599,
p-109.



