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Streszczenie

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE z dnia 17 czerwca 2008 r.
ustanawiajaca ramy dziatan Wspdlnoty w dziedzinie polityki srodowiska morskiego (RDSM) naktada
na panstwa cztonkowskie UE obowiazek opracowania odpowiedniej strategii, ktora ma gwarantowac
osiggnigcie dobrego stanu $rodowiska w obszarach morskich pozostajacych pod ich jurysdykcja.
Jednym z elementow strategii jest ocena stanu srodowiska morskiego. Zgodnie z RDSM kazde z panstw
cztonkowskich UE jest zobligowane do opracowania oceny stanu wod morskich w 2024 roku, co
odpowiada trzeciemu cyklowi strategii morskiej. Jednoczesnie dla zapewnienia spojnosci w regionie
Morza Baltyckiego, panstwa uczestnicza w przygotowaniu holistycznej oceny stanu srodowiska
morskiego, ktory to proces koordynowany jest przez Komisje Helsinska i1 ktory poprzedza
przygotowanie i zaraportowanie do Komisji Europejskiej ocen krajowych. W swoich zatozeniach ocena
holistyczna ma stanowi¢ podstawe ocen krajowych. Aby ocena stanu Srodowiska byta catosciowa i
spojna we wszystkich obszarach morskich Unii Europejskiej, musi uwzglednia¢ jedenascie cech
odpowiadajacych elementom ekosystemu oraz presjom wplywajacym na stan tych elementéw i ich
funkcjonowanie. Jednym z kluczowych zagadnien, ktére musi podlegaé ocenie jest poziom skazenia
srodowiska morskiego substancjami niebezpiecznymi, i to zarowno w aspekcie ich wptywu na
organizmy morskie, jak rowniez w aspekcie zagrozenia dla zdrowia ludzi, gtéwnie poprzez konsumpcje
ryb. W ramach wspotpracy regionalnej HELCOM uzgodniono zestaw wskaznikow — pojedynczych
substancji lub grup substancji, ktore maja podlega¢ ocenie we wszystkich rejonach Battyku.
Uzgodniono warto$ci progowe dla tych wskaznikow, ktore definiuja grancie pomigdzy stanem dobry i
nicodpowiednim $rodowiska oraz uzgodniono metody okreslania stezen reprezentatywnych dla
obszaréw podlegajacych ocenie. Biorgc pod uwage zintegrowang ocen¢ HELCOM stanu $rodowiska
polskich obszarow morskich obejmujaca lata 2016 - 2021, bazujaca na zestawie wskaznikow
wyznaczonych regionalnie, dobry stan nie zostat osiggni¢ty w zadnym z ocenianych podobszarow.

Zgodnie z wytycznymi KE oraz ustaleniami poczynionym w ramach HELCOM, Polska
uwzglednita w swojej ocenie wskazniki regionalne uzupehiajac je wskaznikami krajowymi.
Opracowano metod¢ implementacji danych pochodzacych z monitoringu realizowanego w ramach
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajacej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (ramowa dyrektywa wodna
— RDW), ktéra bezposrednio odnosi si¢ do listy substancji priorytetowych wskazanych Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/UE z dnia 12 sierpnia 2013 r. Opracowane zostaly rowniez
metody integracji i agregacji danych, na podstawie ktorych przeprowadzona zostanie i zaraportowana
do KE w 2024 roku ocena stanu §rodowiska polskich wod morskich z uwzglgdnieniem ich podziatu na
obszary morza otwartego i wody przybrzezne i przej$ciowe.
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Streszczenie

Wspotczesna ochrona srodowiska morskiego, jak rowniez wod §rodladowych wymaga
zmiany podejscia do problemu. Woda postrzegana jest przez roznych uzytkownikow
w odmienny sposéb, m.in.: jako zasob, ktory jest srodowiskiem zycia i powinien by¢ chroniony,
jako medium agresywne powodujace korozje i niszczenie instalowanych sprzgtow,
jako odbiornik zanieczyszczen chemicznych, biologicznych i fizycznych, w tym termicznych,
miejsce rekreacji 1 sportow, zrodto energii, obszar gospodarki zasobami. Wymienione sposoby
wykorzystania i podejscia do zasobow wodnych w wielu przypadkach si¢ wykluczaja, w innych
dzialajg synergistycznie powodujac jeszcze wigksze straty srodowiskowe. Ponadto nawet przy
podejsciu zwigzanym z ochrong przy zastosowaniu niewtasciwych, niedoktadnie rozpoznanych
technologii i materiatow efekt koncowy moze by¢ inny od zamierzonego, czyli dewastacja
srodowiska w miejsce jego ochrony.

W prowadzonym monitoringu Srodowiskowym majacym na celu rozpoznanie zagrozen
i oceng aktualnej sytuacji niezbedne jest kompleksowe podejscie, w miejsce niejednokrotnie
wyrywkowych danych, ktére bez szerszego kontekstu nie opisuja wtasciwie zachodzacych
zmian 1 problemoéw $rodowiskowych. Polaczenie wszystkich zainteresowanych stron, ktore
korzystaja z zasobow morza jest trudne, ale dopiero kompleksowe podej$cie moze pozwoli¢ na
wlasciwg diagnoze sytuacji 1 prognozowanie zmian. Przyktadowo planowane instalowanie
elektrowni wiatrowych powinno poprzedzi¢ kompleksowe badanie wptywu zastosowanych do
tego dziatania materiatow 1 technologii w kontekscie oddziatywania na organizmy wodne, ktore
beda w ,,naturalnym $rodowisku” narazone na bezposredni kontakt z produktem. Biotesty 1
ocena powinny dotyczy¢ wszystkich sktadowych nowych elementow w §rodowisku morskim,
czyli: materiatu z jakiego wykonane sa wiatraki, elementow na jakich sa posadowione w dnie
morskim, a takze podatno$ci na porastanie przez organizmy wodne (jesli nie porastaja
najprawdopodobniej zastosowano materialy inaktywujace, niejednokrotnie toksyczne).

Niedostatek analiz dotyczacych bezpieczenstwa organizmow przy wprowadzaniu
réznego typu substancji do $rodowiska wodnego (np.: beton hydrotechniczny) powoduje
niedoszacowanie problemu w prognozach dotyczacych degradacji morza. Wszystkie grupy
korzystajace z obszarow morskich powinny by¢ zobligowane do ochrony $rodowiska
morskiego, co powinno sktoni¢ do wyboru/opracowania mniej toksycznych materiatow i
technologii w prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej i eksploatacji zasobéw morskich.
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Analiza i poréownanie inicjatyw dotyczacych zanieczyszczenia plastikiem

Mikotaj Mazurkiewicz ™, Artur Palacz 2

nstytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Sopot
2International Ocean Carbon Coordination Project, 10 PAN, Sopot

*mikolaj@iopan.pl

Stowa kluczowe: plastik, monitoring, harmonizacja danych, MSFD

Streszczenie

Zanieczyszczenie wszechoceanu plastikiem jest wcigz nierozwigzanym problemem,
ktérego rozwigzanie wymaga wieloaspektowych dziatan, poczawszy od rozpoznania zrodet
zanieczyszczenia, oceny wielko$ci zanieczyszczenia, procesOw wplywajacych na
rozprzestrzenianie si¢ odpadow w oceanie jak rowniez skutkéw obecnosci plastiku w
srodowisku morskim na faun¢ i1 flor¢. Narzedziem, ktore idealnie wigze si¢ z powyzszymi
dzialaniami jest monitoring. Jednakze aby monitoring byt skuteczny i dajacy poréwnywalne
dane musi by¢ prowadzony w zunifikowany sposob, odpowiednio koordynowany i dostarczac
dane do dedykowanych repozytoriow. W tej pracy prezentujemy aktualny stan wiedzy o
globalnej sieci monitoringu zanieczyszczenia wszechoceanu plastikiem, w szczegdlnosci
brzegébw, dna morskiego oraz wody powierzchniowej, oraz przedstawiamy te wyniki w
konteks$cie zainicjowanej globalnej integracji oraz koordynacji tychze dziatan pod egida nowo-
powstatego  Zintegrowanego Systemu Obserwacji Odpadéw Morskich (IMDOS;
www.imdos.org). Nasza analiza opiera si¢ zar6wno na oficjalnych programach
monitoringowychch takich jak unijny monitoring w ramach Ramowej Dyrektywy w sprawie
strategii morskiej (MSFD), jak rowniez wielu mniejszych inicjatywach, prowadzonych przez
pojedyncze kraje, jednostki naukowe jak i organizacje pozarzadowe. Nasza analiza wykazata,
ze monitoring zanieczyszczeh plastikowych na plazach jest dobrze rozwinigty 1
udokumentowany w Europie oraz w Ameryce Potnocnej. Dostepne sg dane z wielu lat, czgsto
zbierane wielosezonowo. Problemem wydaje si¢ wielorako$¢ metodologii do ktorych sig
odwotywano przy zbiorze danych jak i rowniez bardzo duza rozbiezno$¢ w czestotliwosci
probkowania. RoOwniez w kwestii zanieczyszczenia dna morskiego plastikiem Europa przoduje
w 1los¢ danych z monitoringu, jednakze podobnie jak z kwestii zanieczyszczenia plaz, dane sg
zbierane zgodnie z wieloma metodologiami i1 z r6zng czestotliwoscig. Warto takze zwrocié
uwage na wysitki ze strony japonskiej agencji do spraw badan oceanu i ziemi oraz technologii
(JAMSTEC) w celu utworzenia bogatej bazy zawierajacej dane na temat odpadow na dnie
morskim. Odmienny obraz monitoringu nasuwa si¢ na podstawie analizy danych dotyczacych
mikroplastiku na powierzchni mérz gdzie dominuje oportunistyczne podejscie, oraz gdzie
wigkszo$¢ danych pochodzi z prac naukowych oraz inicjatyw podejmowanych przez
organizacje pozarzadowe. Zainicjowane dziatania w kierunku koordynacji monitoringu oraz
harmonizacji danych pod egidga MSFD, IMDOS oraz UNEP Global Partnership on Marine
Litter s wigc niezbedne dla usprawnienia tak regionalnej jak i globalnej sieci monitoringu oraz
co najistotniejsze, dostarczenia adekwatnych danych na temat obecnego stanu oraz zmian w
zanieczyszczeniu wszechoceanu plastikiem i innymi odpadami morskimi.
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Nowe zrodlo substancji endokrynnie czynnych w Srodowisku wodnym
Waldemar Grzybowski*!

!Katedra Oceanografii Chemicznej i Geologii Morza, Wydzial Oceanografii i Geografii,
Uniwersytet Gdanski, Gdynia

*waldemar.grzybowski@ug.edu.pl

Stowa kluczowe: substancje endokrynnie czynne, hormony piciowe.

Streszczenie

Steroidowe hormony plciowe sa grupa substancji endokrynnie czynnych najsilniej
wplywajacych na ekosystemy wodne. Ich wptyw obserwowany jest przy stezeniach na
poziomie nanogramow na litr. Antykoncepcja hormonalna, obecna w krajach rozwinigtych od
lat 60-tych XX wieku, jest zrodlem 17a-etynyloestradiolu, syntetycznego odpowiednika
estradiolu, ktory, wraz z naturalnymi hormonami, trafia do $srodowiska ze $ciekow bytowych.
Jego obecnos¢ i wplyw na srodowisko wodne jest udokumentowany w licznych publikacjach
naukowych. Obok antykoncepcji hormony stosowane sg w medycynie min. w terapii
postmenopauzalnej. Nowym zjawiskiem, powodujacym ich coraz wigksze ich zuzycie, jest
terapia hormonalna stosowana przy tzw. dysforii piciowej. Dawka dzienna hormonu w tej
terapii (trwajacej kilka lat) wynosi ok 10 mg. Dla porownania, zawarto$¢ hormonu w tabletce
antykoncepcyjnej nie przekracza 30 mikrograméw. W obu przypadkach, okoto potowa dawki
jest wydalana i trafia do §ciekow bytowych. Wyniki badan wskazuja, iz usuwanie ich w typowej
oczyszczalni §ciekoOw nie jest w pelni efektywne. Dane statystyczne wskazuja, iz dysforia
ptciowej w krajach wysoko rozwinigtych pojawia si¢ coraz czgsciej. W USA pomiedzy rokiem
2017 a 2021 liczba tak zdiagnozowanych osob w wieku 6-17 lat wzrosta prawie trzykrotnie.
Zalecana w tych przypadkach terapia hormonalna zwigksza globalne zuzycie hormonéw
(znajduje to odbicie w prognozach finansowych rynku farmaceutycznego). Mozna oczekiwac
iz steroidowe hormony plciowe pochodzace tego rodzaju terapii stang kolejnym, po
antykoncepcji hormonalnej, czynnikiem wptywajacym na srodowisko wodne.
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Sprawdzenie mozliwosci zastosowania, bezzalogowej platformy nawodne;j
do pobierania probek wody i osadow dennych

Aleksandra Bojke™, Katarzyna Galer-Tatarowicz®, Agnieszka Flasinska®, Tomasz
Dziarkowski!, Jadwiga Kargol!, Dominika Ostrowska!, Matgorzata Littwin®

Instytut Morski, Uniwersytet Morski, Gdynia

*abojke@im.umg.edu.pl

Stowa kluczowe: pobieranie probek, autonomiczne pojazdy nawodne, bezzatogowy pojazd nawodny, Port Gdynia,
monitoring §rodowiska

Streszczenie

Tradycyjne pobieranie probek wody i osadow dennych wymaga udziatu cztowieka, co
wiaze si¢ z rdznymi zagrozeniami zwigzanymi z pracg w terenie. Zdarza si¢ rowniez, ze stacje
pobierania probek zlokalizowane sg w miejscach, gdzie jest do nich utrudniony lub wrecz
niemozliwy dostep ze wzgledow na bezpieczenstwo. Takie sytuacje prowadza do uzyskania
niepetnych danych monitoringowych. Rozwigzaniem tego problemu jest stosowanie jednostek
bezzalogowych, co w ostatnich latach jest coraz bardziej powszechne w réznych dziedzinach
nauki i biznesu. Eliminujac potrzebg korzystania z zatogi pobierajacej probki, jednostki
bezzalogowe zwigkszaja bezpieczenstwo pobierania probek wody i osadow dennych oraz
umozliwiajg ich pobieranie z miejsc trudno dostepnych dla tradycyjnych metod.

W Polsce rowniez nastapit rozwoj jezeli chodzi o zastosowanie bezzatogowych
platform ptywajacych. Tego typu urzadzeniem jest zbudowany i zaprojektowany przez firme
Marine Technology HydroDron-1.  Jest to bezalogowa mobilna jednostka nawodna
przeznaczona do pomiardéw i badania $rodowiska wodnego. Jednostka ta moze pracowaé w
trybie autonomicznym, podazajac za zaplanowang trajektorig lub w trybie zdalnego sterowania.
Jest to szczegolnie przydatne w obszarach nie dostepnych dla wigkszych jednostek zatogowych.
Na potrzeby projektu zostata ona przystosowana do automatycznego pobierania probek wody i
osadoéw dennych w basenach portowych Portu Gdynia.

W celu weryfikacji jakosci metody pobierania przez jednostk¢ bezzalogowa pobrano
probki wody 1 osadow dennych z pigciu basendw w Porcie stosujac platform¢ nawodng oraz
tradycyjne akredytowane reczne metody pobierania probek. W probkach pobranych obywoma
metodami zmierzono takie parametry jak: temperatura, pH, przewodnos¢ elektryczna w
temperaturze 20°C, calkowity wegiel organiczny (TOC), tlen rozpuszczony, azot catkowity,
azot azotynowy (N-NO2), azot azotanowy (N-NO3), azot amonowy (N-NH4), fosfor
catkowity, fosforany (P-PO4), weglowodory ropopochodne oraz sume¢ benzyn. Uzyskane
wyniki poddano analizie statystycznej, ktora nie wykazata znaczacych rdznic dla uzyskanych
wynikow. Wskazuje to na mozliwo$¢ wdrozenia platform bezzalogowych do rutynowych
dziatan 1 prac na terenie Portu Gdynia. Zastosowanie tego typu jednostek moze wplynac¢ na
obnizenie kosztoéw procesu pobierania probek, przy jednoczesnym wzroscie bezpieczenstwa
oraz umozliwi uzyskanie bardziej kompletnych baz danych.

Projekt byt realizowany w ramach konkursu POLNOR 2019 ogloszonego przez Krajowy Centrum Badan i Rozwoju (NCBR):

,, Wykorzystanie systemu nadzoru i obserwacji portow morskich mobilnych jednostek badawczych bez zalogi”
NOR/POLNOR/MPSS/0037/2019

12



XV Konferencja ,,Chemia, Geochemia i Ochrona Srodowiska Morskiego”
Gdynia, 20.10.2023 r.

Zanieczyszczenie wody i powietrza w rejonie Antarktyki - aktualny stan
wiedzy i kierunki badan

Joanna Buch™, Anita Lewandowska®

'Pracownia Biogeochemicznego Obiegu Pierwiastkéw, Katedra Oceanografii Chemicznej
I Geologii Morza, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdanski, Gdynia

* joanna.buch@phdstud.ug.edu.pl

Stowa kluczowe: Antarktyka, zanieczyszczenie wody i powietrza, trendy badan, stan wiedzy

Streszczenie

Antarktyka to najzimniejszy i najbardziej niedostgpny obszar na Ziemi oraz jedyny,
ktoéry nie jest na state zamieszkany przez cztowieka. Jest to takze obszar najmniej poznany pod
wzgledem antropopresji. Z tego wzgledu coraz czesciej stanowi on obiekt zainteresowania
naukowcow. Obecnie w Antarktyce funkcjonuje blisko 80 stacji badawczych nalezacych
do 29 krajow 1 obstugiwanych przez naukowcoéw z calego Swiata. Badania na nich prowadzone
trwaja od ponad siedmiu dekad i dotycza niemal kazdej istniejacej dziedziny nauki, od $cistych
1 przyrodniczych, po socjologiczne i prawne. Skupiaja si¢ one nie tylko na zachodzacej zmianie
klimatu i globalnej cyrkulacji, czy topnieniu lodowcow, ale takze na zanieczyszczeniu
srodowiska réznego rodzaju zwigzkami chemicznymi. Posrod nich znajduja si¢ substancje
niebezpieczne i toksyczne dla organizmow zywych, ktéore moga migrowaé¢ w tancuchu
troficznym. Niepelna jest jednak wiedza o Zrédtach ich pochodzenia, a w odniesieniu do
niektorych zwigzkow wymagana jest wrecz podstawowa analiza jakosciowa i iloSciowa.

Celem niniejszego opracowania byto przeprowadzenie przegladu literatury Swiatowej z
ostatnich Kkilku lat (2016-2023) poswigconej zanieczyszczeniu Srodowiska, a zwlaszcza wody
morskiej 1 powietrza. Analiza publikacji pozwolita ustali¢, ze wigkszo$¢ badan prowadzono w
zachodniej Antarktydzie, na Potwyspie Antarktycznym i na Szetlandach Potudniowych. Prawie
wszystkie badania realizowano w bezposrednim sgsiedztwie stacji antarktycznych.
Dominowaly badania aerozoli (61,4%) nad badaniami wody morskiej (27,2%). Doniesienia
naukowe uwzgledniajgce zarowno wode morska, jak i1 aerozole stanowity niecate 11,4% badan.

Posrod analizowanych przez autorow zwigzkoéw w powietrzu 1 wodzie morskiej
w Antarktyce najwigcej uwagi po§wigcono organicznym zwigzkom wegla (wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle, zwigzki poli- 1 perfluoroalkilowe, trwate
zanieczyszczenia organiczne, estry fosforoorganiczne) oraz metalom cigzkim. W przypadku
zawieszonych form wegla uwaga skupiona byta niemal wylgcznie na czarnym weglu (BC). Nie
znaleziono natomiast literatury pos§wieconej kompleksowym badaniom wegla elementarnego
(EC). EC jest jednym z najwazniejszych sktadnikoéw aerozoli atmosferycznych w rejonach
zurbanizowanych 1 uprzemyslowionych, znad ktérych moze by¢ przenoszony z masami
powietrza nad rejony polarne. Ta forma wegla jest indykatorem zanieczyszczenia srodowiska
ze zrddet zwigzanych z niepetnym spalaniem paliw kopalnych i biomasy.
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Wplyw zmian klimatu na globalne cykle biogeochemicznego obiegu metali
ziem rzadkich (REE)

Andrzej R. Reindl™, Lidia Wolska®

1Zakiad Toksykologii Srodowiska, Wydzial Nauk o Zdrowiu z Instytutem Medycyny Morskigj i
Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny, Gdansk

*andrzej.reindl@gumed.edu.pl

Stowa kluczowe: metale ziem rzadkich (REE), globalne zmiany klimatu, nowo formowany obszar peryglacjalny,
flora i fauna Antarktydy

Streszczenie

Zmiany klimatyczne wywieraja niezwykle istotny wplyw na ekosystemy na catym $wiecie. W
dobie narastajacego globalnego kryzysu klimatycznego Potwysep Antarktyczny stanowi jeden z
najszybciej reagujacych na te zmiany regionéw $wiata. Obserwowany tam od lat proces deglacjacji jest
niezwykle dynamiczny, a cofanie si¢ lodowcoéw prowadzi do odstaniania litych skat, co sprzyja
procesom glebotworczym. Odsloniete podtoze staje si¢ areng istotnych zmian w cyklach
geochemicznych pierwiastkow, w tym metali ziem rzadkich (REE). Zjawisko erozji wodnej,
intensyfikowane przez topniejace lodowce, uruchamia procesy transportu rumowiska i wymywanie
mineratow z podioza.

Obszary wolne od pokrywy lodowej w Zatoce Admiralicji charakteryzuja si¢ gtownie
obecnos$cig skat wulkanicznych. Oznaczone st¢zenie REE w zwietrzelinie skalnej lodowca Ekologia
(CREE 27,4 mgkg! sm) bylo nizsze, od zwietrzeliny, na ktorej obserwowano sukcesje roslin
pierwotnych (3 REE 39,2-41,1 mg-kg*sm), co moze wskazywac¢ na znaczenie wietrzenia biologicznego
w uruchamianiu REE do $rodowiska. Najwyzszg zawarto$cig REE cechowala si¢ gleba ornitogeniczna
(CREE 84,0-85,5 mg-kg™ sm). Gtéwnym zrodtem REE w $rodowisku wodnym Zatoki Admiralicji jest
proces wymywania ich z podtoza skalnego, co potwierdzity badania cieku, ktéry nidst wode bogata w
rumowisko skalne (YREE 11,584 pg-dm). Jednocze$nie roznice w stezeniach REE pomiedzy wodami
sptywajacymi z topniejacych lodowcow, a wodami niosgcymi roztopy $niezne sugeruja, ze depozycja
atmosferyczna REE réwniez wplywa na doplyw tych pierwiastkow do $rodowiska wodnego. Flora
Zatoki Admiralicji, gtéwnie ztozona z ro$lin kryptogamicznych, wykazata si¢ kumulacjg REE. Zielone
algi (Prasiola crispa) okazaly si¢ najbardziej podatne na kumulacje (>REE 80,7+5,1), a w dalszej
kolejnosci mchy (Politrichastrum alpinum YREE = 69,7 pg-g* sm) i rosliny naczyniowe (Deschampsia
antarctica Y REE = 62,9+22,7 ug-g! sm). Nasze badania wykazaly, ze gtdbwnym zrodtem REE dla roslin
jest podloze skalne. Uwalnianie REE do $rodowiska prowadzi do zwigkszonej ekspozycji fauny na te
pierwiastki. Badania morskiego tancucha troficznego Antarktydy dowodza, ze REE obecne sg w
migéniach ryby Nototeni marmurkowej (Notothenia rossii). Obecne w $rodowisku i rybach REE sa
wydalane z organizmow wyzszych poziomow troficznych, co dowodzi, ze ssaki z tego regionu sa
narazone na te pierwiastki. Badania futra i odchodéw stonia morskiego (Mirounga leonine) wskazuja,
ze dobowa eliminacja XREE z ekskrementami szacowana jest na 34,8 mg, a roczna depozycja do futra
na 137 mg.

Podsumowujac, narastajagce zmiany klimatyczne majg znaczacy wptyw na biogeochemiczny
obieg metali ziem rzadkich. Dokladna analiza i monitorowanie tych proceséw jest niezbedne, by
zrozumie¢ pelny zakres oddziatywania globalnego ocieplenia zar6wno na ekosystemy polarne i ich
geochemig, jak tez implikacje w gliobalne cykle krazenia REE
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Sezonowe rozmieszczenie metali ciezkich zwigzanych z zawiesing w fiordzie
Hornsund

Blanka Pajda™, Agata Zaborska®
nstytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Sopot

* planka@iopan.pl

Stowa kluczowe: Arktyka, zanieczyszczenia, woda morska, zawiesina

Streszczenie

Metale ciezkie do Srodowiska Arktyki wprowadzane s3a gléwnie ze zrodet
antropogenicznych. Najwazniejszym zrodlem w tym rejonie jest atmosferyczny transport
metali na dalekie odlegtosci. Zanieczyszczenia transportowane przez masy powietrza osadzaja
si¢ na ladzie 1 powierzchni lodowcow poprzez depozycje sucha i mokrg. Svalbard ociepla si¢
prawie cztery razy szybciej niz reszta naszej planety, co prowadzi do wzmozonego topnienia
lodowcoéw i wiecznej zmarzliny, co z kolei powoduje wzrost dostaw wod roztopowych do
ekosystemu morskiego. W rezultacie wody fiordow moga obecnie otrzymywac wicksze tadunki
zanieczyszczen niz kiedykolwiek wczesdnie;j.

W 2022 roku (czerwiec-wrzesien) pobrano probki wody morskiej oraz zawiesiny w
poblizu dwoch lodowcow: Hornbreen i Storbreen w wewngtrznej cze$ci Hornsundu —
Brepollen. Probki wody i1 zawiesiny pobrano z 4 stacji zlokalizowanych w odlegto$ciach 300
m, 500 m, 1000 m, 5000 m od czota lodowca na 3 glebokosciach (1 m, 15 m, 50 m) za pomoca
batometru. Dodatkowo, w lipcu i sierpniu probki wody roztopowej pobrano bezposrednio przy
czole lodowca za pomoca zdalnie sterowanego pojazdu (ROV). Probki wody morskiej do
analizy metali przefiltrowano przez filtry MF-Millipore i zamrozono. Filtry mineralizowano w
laboratorium przy uzyciu pieca mikrofalowego. Stezenia wybranych metali cigzkich (Cu, Zn,
Pb, Cd) analizowano przy uzyciu ICP-MS. Stezenia poszczeg6lnych metali w zawiesinie w
poblizu lodowca Storbreen wynosity: Cu: 0,1-155,5 mg/kg; Zn: 4,2-271,9 mg/kg; Pb: 1,0-24,8
mg/kg; Cd: 0,1-0,4 mg/kg. W poblizu lodowca Hornbreen stgzenia wynosity: Cu: 4,4-153,9
mg/kg; Zn: 5,2-229,3 mg/kg; Pb: 0,1-53,4 mg/kg; Cd: <LOD-7,6 mg/kg. Stezenia metali
cigzkich w zawiesinie byly zréznicowane przestrzennie 1 czasowo. Analiza stosunkow
izotopowych olowiu wskazuje na znaczny udzial Zrédel antropogenicznych.

Badania przeprowadzono w ramach projektu RELOAD nr 2020/39/B/ST10/01504.
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How Wrong Are We? Internal Consistency of the Inorganic Carbon System
in the Oceanic and Coastal Arctic Waters

Fernando Aguado Gonzalo™, Katarzyna Koziorowska-Makuch?, Laura Bromboszcz?,
Przemystaw Makuch?, Beata Szymczycha?, Piotr Kuklinski, Karol Kulinski?

nstytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Sopot
* aguadof@iopan.pl

Stowa kluczowe: Biogeochemistry, Arctic, Ocean acidification, Marine Carbonate system

Streszczenie

The Arctic Ocean is experiencing faster warming than any other place on Earth,
triggering a cascade of biogeochemical changes in open and coastal waters. The distribution
and monitoring of its biogeochemical properties (i.e., pCO2 or pH) s crucial to properly
understand its enormous capacity to sequester atmospheric CO2 or its potential to provide
habitat for new ecosystems. Unfortunately, biogeochemical measurements of the marine
carbonate system (COzsys) are scarce and, in most cases, obtained indirectly using empirical
mass-balance equations, which brings added uncertainties. Furthermore, due to the influence of
melted sea ice and continental runoff, the high salinity variability of the Arctic waters greatly
exceeds the limitations of the COasys equilibrium constants used in the calculations. In this
study, we present a compilation of oceanic and coastal locations where the full suite of
carbonate parameters was taken, including TA, DIC, pCOz, pH, temperature, salinity, and
nutrients in the surface and water column waters of the eastern part of the Fram Strait and the
coastal waters of the Svalbard Archipelago. Our results show that using derived variables within
coastal waters, especially areas influenced by rivers and glacial meltwater discharge, leads to
considerable errors in such a way that the scientific community should reconsider and review
our actual knowledge about the CO- fluxes and the effect of ocean acidification in the Arctic
Ocean.
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Streszczenie

Antarktyka, pomimo swojej izolacji i trudnego do zycia klimatu, jest pod coraz silniejsza presja
zanieczyszczen antropogenicznych. W obszar Antarktyki pierwiastki toksyczne trafiajg z réznych
zrodet: zardwno dziatan ludzi w tym rejonie, jak i poprzez transport z obszaro6w zurbanizowanych
rzekami do morz i oceandow badz atmosferyczny transport transgraniczny. Ostatecznie, znajduja si¢ one
si¢ w osadach, w wodach powierzchniowych, w lodzie i w konsekwencji w tancuchu troficznym - co
stanowi zagrozenie dla catego s$rodowiska, w tym dla drapieznikéw szczytowych. Toksyczne
pierwiastki maja tez swoje naturalne zrodta w rejonie Antarktyki. Sg nimi miedzy innymi wulkany. Rtec¢
(Hg) jest neurotoksyna, majaca pochodzenie zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne. Przez swoja
zdolno$¢ do bioakumulacji i biomagnifikacji (jako metylorte¢) jest jednym z najwazniejszych
zanieczyszczen w srodowisku morskim.

Na poétkuli potudniowej pingwiny, w tym z rodzaju Pygoscelis (P. adeliae, P. antarctica, P.
papua) stanowiag wazng ptasig biomase — ich kolonie lggowe znajduja si¢ w wielu roznych lokalizacjach
w catym rejonie Potwyspu Antarktycznego, a kazda z nich moze pomiesci¢ od stu do tysiecy osobnikow.
Dzigki zdolnosci do zbierania, transportu, koncentracji i deponowania zanieczyszczen sg uwazane za
biowektory. Pingwiny, dzigki temu, ze zeruja w srodowisku morskim, moga przenosic¢ metale cigzkie z
oceanu do $rodowisk ladowych. Dlatego tak wazne jest badanie poziomu stezen toksycznych
pierwiastkow, wprowadzanych do srodowiska ladowego przez odchody, pidra i skorupki jaj pingwindw.
Wazrost st¢zenia Hg w antarktycznym $rodowisku moze zakloci¢ ten delikatny rejon. Celem badan jest
okreslenie, czy pingwiny z rodzaju Pygoscelis mogg by¢ wtornym zrodtem rteci w srodowisku ladowym
Antarktyki poprzez wydalanie guana, zrzucanie pior i sktadanie jaj.

Probki pior, skorupek jaj i guano P. adeliae, P. antarctica, P. papua zostaly zebrane przez
pracownikow Zaktadu Biologii Antarktyki Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN podczas wyprawy do
Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctowskiego (Wyspa Krola Jerzego) w sezonie letnim
2021/2022 z szesciu kolonii pingwindéw: Point Thomas, Llano Point, Patelnia, Uchatka, Shag, Penguin
Island. Przeprowadzono analizg stg¢zen rteci w zebranych probkach z uzyciem analizatora DMA-80, z
zastosowaniem metody termodesorpcji i atomowej spektrometrii absorpcyjnej. Wstgpne wyniki
wykazaty obecnos¢ rtgci we wszystkich badanych probkach. Jednoczesnie wykazano, iz pidra, guano i
skorupki jaj P. antarctica zawieraty duzo wyzsze st¢zenia rtgci w poroOwnaniu z pozostatymi badanymi
gatunkami.
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Streszczenie

Badanie pochodzenia materii organicznej w fiordach arktycznych jest szczegdlnie
skomplikowane ze wzgledu na panujace tam zmienne warunki §rodowiskowe oraz wyrazne
zmiany klimatyczne obserwowane w Arktyce. W celu okreslenia Zrddel materii organicznej
zdeponowane] we wspotczesnych osadach z czterech fiordow zachodniego Spitsbergenu
(Hornsund, Adventfjorden, Kongsfjorden, Raudfjorden), w niniejszej pracy zastosowano
biomarkery lipidowe. Badane markery obejmowaty rézne grupy zwigzkow chemicznych takich
jak n-alkany, hopany, sterany, izoprenoidy (IP2s), alkenony oraz steroidy (sterole, stanole).
Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze materia organiczna zdeponowana w osadach
badanych fiordow Spitsbergenu pochodzi zarowno ze zrodet morskich, jak 1 ladowych. Analiza
biomarkeréw wykazala, ze istnieja roznice migdzy fiordami zachodniego Spitsbergenu
polozonymi w cze$ci potudniowej a fiordami zlokalizowanymi w cze$ci potnocnej pod
wzgledem udzialu materii organicznej pochodzacej ze zrédel biogenicznych (fitoplankton,
materia organiczna pochodzenia zwierzgcego, ladowe rosliny naczyniowe). Fiordy te r6znig si¢
takze skladem taksonomicznym fitoplanktonu (okrzemki vs. bruzdnice) oraz intensywnos$cia
bioadwekcji (Emiliania huxleyi) zwigzanej z doptywem cieptych Wod Atlantyckich.
Nietypowy profil n-alkanow w badanych osadach, charakteryzujacy si¢ znaczng przewaga
zwigzkow krotkotancuchowych, prawdopodobnie jest zwigzany z doplywem ,,starszej” materii
organicznej 1/lub z aktywnoscig mikroorganizmow.
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Streszczenie

Komisja Helsinska (HELCOM) opublikowata w 2017 roku raport dotyczacy obecnosci
farmaceutykow w rejonie Morza Battyckiego. Zaprezentowane dane pochodza z okresu od
2003 do 2014 roku. Z $rodowiska morskiego w tym czasie pobrano 4600 probek, do ktorych
zaliczaty si¢ probki wody, osadéw morskich oraz organizméw zywych. Dzigki przedstawionym
badaniom uzyskano znaczng ilo$¢ informacji na temat zanieczyszczenia farmaceutykami wod
Morza Baltyckiego. Natomiast dane dotyczace osadow morskich nadal pozostaja ograniczone
[1].W zwiazku z tym celem przeprowadzonych badan byta ocena stopnia skazenia osadoéw
morskich pobranych z réznych rejonow Morza Battyckiego pozostalo$ciami farmaceutykoéw
oraz innymi mikrozanieczyszczeniami. Do ekstrakcji zanieczyszczen z osadéw morskich
wybrano ekstrakcje za pomocg rozpuszczalnika wspomagang promieniowaniem mikrofalowym
(MAE), nastepnie technike ekstrakeji do fazy statej (SPE) do izolacji i wzbogacenia analitow,
a do analizy koncowej zostata zastosowana technika LC-MS/MS w trybie pracy MRM. Przed
oceng skazenia osadow morskich wybranymi analitami, sprawdzono wydajno$¢ zastosowanej
metody analitycznej przy wykorzystaniu takich parametréw jak warto§¢ odzysku
bezwzglednego (AR) oraz efektéw matrycowych (ME)

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wykazano obecnos¢ w osadach morskich takich
zwigzkow jak: p-nitrofenolu, 3,5-dichlorofenolu, sulfatiazolu, dikolfenaku, karbamazepiny,
bisfenolu A oraz ibuprofenu, w stezeniach od <LOQ do 16,57 pg/kg osadu. Przy czym do
najczesciej wykrywanych zwigzkow nalezat p-nitrofenol, powszechnie wykorzystywany m.in.:
do produkcji farmaceutykéw 1 pestycydow. Jego obecnos¢ w S$ciekach komunalnych i
przemystowych sprawia, ze jest to gtowna droga przedostawania si¢ go do $rodowiska
morskiego. Natomiast za najbardziej zanieczyszczone wybranymi do badan analitami
wskazano osady pobrane z profilu od ujscia Wisty, co sugeruje, ze jedna z gldwnych drog
przedostawania si¢ tych zanieczyszczen do morza sg splywy rzek.

Biorac pod uwage geograficzne uwarunkowania Morza Baltyckiego oraz wplyw
dziatalnosci cztowieka na ten ekosystem nalezy regularnie bada¢ poziom jego
zanieczyszczenia. Dlatego tez zaprezentowana metodyka z pewnoscig bedzie mogla znalez¢
swoje zastosowanie w dalszych monitoringowych badaniach w tym zakresie.

[1] N. Vieno, P. Hallgren, P. Wallberg, International Initiative on Water Quality,
“Pharmaceuticals in the aquatic environment of the Baltic Sea region. A status report,” vol.1,
2017.
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Streszczenie

W ekotoksykologii czesto wykorzystuje si¢ testy toksycznosci ostrej oraz chronicznej w celu
okreslenia negatywnego wplywu zwiazkow chemicznych na organizmy zywe. Szczegdlnie interesujace
z punktu widzenia §rodowiska naturalnaego sa testy toksyczno$ci chronicznej, ktore umozliwiaja
zbadanie toksyczno$ci niskich stezen, realnie wystepujacych w srodowisku, podczas ich dtugotrwatej
ekspozycji np. na organizmy wodne. Do tej pory jednak wigkszo$¢ testow ekotoksykologicznych
przeprowadzano w standardowych warunkach temperatury i pH, nie bioragc pod uwage globalnego
ocieplenia, ktore przyczynia si¢ m.in. do obnizania pH w wodach $rodowiskowych oraz zwiekszania
ich temperatury. Okazuje si¢, ze zmiana tych parametrow moze znacznie zwigkszy¢ toksycznos¢ takich
zanieczyszczen jak metale ciezkie, czy pestycydy wobec organizmoéw wodnych - przyktadowo ryb,
matzy oraz rozwielitek. Interesujagcymi zanieczyszczeniami z punktu widzenia zakwaszania wod
srodowiskowych sg zwigzki chemiczne, ktore posiadajg charakter kwasowo — zasadowy, zalezny od pH
wod, w ktorych wystepuja. Przykladem takich zanieczyszczen sg sulfonamidy — antybiotyki
wykorzystywane w medycynie weterynaryjnej, ktore coraz czesciej wykrywane sa w wodach
srodowiskowych, podobnie jak inne farmaceutyki.

Tabela 1. Struktura, nr CAS i wartosci pKa sulfametoksazolu

Nazwa farmaceutyku i numer
CAS

pKai
pKaz

sulfametoksazol A D_CH, 1,8
723-46-6 ", >

Zwigkszong toksyczno$¢ sulfametoksazolu (SMX) wobec Daphnia magna pod wptywem
podwyzszonej temperatury, obnizonego pH oraz pod wplywem synergistycznego dziatania obu
stresorow  potwierdzillismy eksperymentalnie wykoszystujac ostre oraz chroniczne testy
toksykologiczne. Testy te wykonali$my zgodnie z procedurami OECD 202 oraz 211. Testy toksycznosci
ostrej SMX pozwolity na wykreslenie krzywych zaleznosci dawka — odpowiedz. Krzywe te staty si¢
podstawg do obliczenia parametrow ECso. Najwiekszy spadek ECso w poroéwnaniu do warunkéw
standardowych, a tym samym najwigkszy wzrost toksycznosci zostal zaobserwowany, gdy oba stresory
dziataty jednocze$nie. Wzrost efektu toksycznego SMX na D. magna rowniez zaobserwowalismy
podczas testu chronicznego, gdzie zmiana parametrow pH oraz temperatury wptyneta negatywnie na
rozrodczo$¢
i obnizyta parametr LOEC.

Niniejsze wyniki potwierdzajg potrzebe przeprowadzania testow ekotoksykologicznych
z uwzglednieniem zmiennych warunkow temperatury i pH, ktére mogg inicjowac zmiane toksycznosci
lekow. Wzrost toksycznosci farmaceutykow, jak rowniez innych zanieczyszczen, wobec organizmow
wodnych moze prowadzi¢ do zmian w ich genomach a w najgorszym wypadku — prowadzi¢ do ich

wyginiecia.

W2z6r strukturalny
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Streszczenie

W $rodowisku wodnym stale wykrywane s3 nowe zanieczyszczenia, jednym z nich sg
farmaceutki, ktorych obecnosc¢ jest coraz czgsciej obserwowana we wszystkich rodzajach zbiornikow
wodnych. Zanieczyszczenie wod lekami jest szczegdlnie niebezpieczne ze wzgledu na ich wysoka
aktywno$¢ wzgledem organizmoéw juz w niewielkich stezeniach. Fitoplankton stanowi podstawe
fancucha pokarmowego i znaczaco wptywa na kondycje catego zbiornika wodnego, a wzmozone
zakwity nalezacych do niego glondéw i sinic moga powodowa¢ eutrofizacje zbiornikow wodnych. W
zwigzku z tym kluczowe jest zbadanie wptywu wystepujacych w wodach zanieczyszczen na ta grupe
organizmow.

Na toksycznos$¢ substancji moze wptywaé wiele czynnikdw, co sprawia, ze jest ona zalezna od
warunkow $rodowiska, w ktorym wystepuje. Jednym z nich jest stopien zasolenia wody, wraz z ktérym
wzrasta jej sita jonowa. Udowodniono, ze czynnik ten wplywa na toksyczno$¢ farmaceutykow
wzgledem glonow zielonych. Badania, w ktorych Chlorella vulgaris zostata poddana na dziatanie
sulfonamidéw toksyczno$¢ malata wraz z wzrostem stopnia zasolenia wody.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wplywu zasolenia (38 PSU) na toksycznos¢ trzech czesto
wykrywanych w wodach farmaceutykow z grupy niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ) —
naproksenu (NPX), ibuprofenu (IBF) i diklofenaku wzgledem sinic Synechocystis salina
wyizolowanych z Morza Baltyckiego. Dodatkowym celem pracy byto sprawdzenie potencjatu S. salina
do biodegradacji badanych NLPZ.

Przeprowadzone testy ekotoksykologiczne wykazaty, ze S. salina jest odporna na wybrane leki
w czystym medium BG11. Na poczatku ekspozycji na wysokie zasolenie komoérki doznaty szoku
solnego, ale kultura szybko si¢ przystosowata. Stopien zasolenia wody mial niewielki wptyw na
toksycznos¢ DCF i IBF wzgledem S. salina, takiej zaleznosci nie zaobserwowano w przypadku NPX —
Rys.1. S. salina nie wykazata potencjatu do usuwania zadnego z badanych lekow.

Rys. 1. Wptyw zasolenia na wzrost S. salina po ekspozycji na diklofenak, naproksen i ibuprofen
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Praca finansowana ze srodkoéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu OPUS nr.: UMO-2019/35/B/NZ9/00253,
,, Badania biochemicznych i fizjologicznych markerow wplywu diklofenaku na battyckie sinice.”
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Streszczenie

Cyjanobakterie z rodzaju Limnoraphis naleza do rzedu Oscillatoriales i charakteryzuja
si¢ nitkowatg budowa o zazwyczaj prostych trychomach z wyraznie widocznymi pochewkami
oraz brakiem zdolno$ci wigzania azotu czasteczkowego. Rodzaj ten zostat wyodrgbniony z
rodzaju Lyngbya w 2013 roku. Obecno$¢ cyjanobakterii z rodzaju Limnoraphis
udokumentowano w rozmaitych ekosystemach stodkowodnych oraz stonawych, jednak nadal
niewiele wiadomo na temat ich metabolicznej r6znorodnosci.

Prezentowane badania miaty na celu charakterystyke chemotypowa szesciu szczepow
Limnoraphis (CCNP1314 — 16, CCNP1324, CCNP1327 — 28) wyizolowanych z Zatoki
Gdanskiej. Profile peptydowe oraz barwnikowe (chlorofil-a, karotenoidy oraz fikobiliny)
scharakteryzowano z zastosowaniem technik chromatograficznych oraz
spektrofluorymetrycznych. U trzech z analizowanych szczepéw Limnoraphis zidentyfikowano
liczne analogi zwigzkow z grupy cyjanobaktyn zwane aeruginozamidami (AEG), u
pozostatych, wykryto nieopisane dotad klasy peptydow. Wszystkie szczepy Limnoraphis
syntezowaly afanizofyl, myksoksantofil, alloksantyne, echinenon, -karoten oraz fikocyjaning
i fikoerytryne. Kantaksantyna byta syntezowana przez CCNP1314, CCNP1316, CCNP1324,
CCNP1327, CCNP1328; wszystkie szczepy procz CCNP1328 syntezowaly zeaksantyne.

Wyniki prowadzonych badan wskazuja na wystepowanie w Zatoce Gdanskiej kilku
roznych pod wzglgdem chemotypowym cyjanobakterii z rodzaju Limnoraphis. Poniewaz
organizmy te zostaly wyizolowane z tego samego Srodowiska, zastanawiajace jest jakie
znaczenie w ich zyciu odgrywa to metaboliczne zroznicowanie.

Badania wykonane w ramach projektu H2L (NCN 2016/21/B/NZ9/02304) oraz Badan Statutowych Instytutu Oceanologii PAN
(Temat 11.3)
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Streszczenie

Prymnesium parvum, haptofit, to planktonowy mikroorganizm zasiedlajacy zaré6wno
wody stodkie, jak i morskie w rozmaitych rejonach geograficznych. Ze wzgledu na fakt
tworzenia zakwitow oraz produkcje toksyn (prymnezyn — PRM), P. parvum negatywnie
wplywa na ekosystemy, w ktoérych wystepuje. Pomimo, iz szkodliwe zakwity P. parvum maja
na swiecie dtuga histori¢, wiedza na temat tego organizmu oraz produkowanych przez niego
toksyn jest nadal niewielka/znikoma. Jak dotad nie opisano optymalnych warunkow analizy
PRM. Pierwszy zakwit P. parvum w polskich wodach (lato 2022 r.) spowodowatl zatamanie
ekosystemu rzeki Odry i doprowadzil do masowego $nigcia ryb oraz innych organizmow
skrzelodysznych. Celem niniejszych badan bylo (1) zoptymalizowanie procesu ekstrakcji PRM
zarowno z komorek P. parvum, jak i wody; (2) okreslenie stabilnoéci toksyn oraz (3)
optymalizacja metody analizy tych zwigzkow z zastosowaniem LC-MS/MS. Prébki z Kanatu
Gliwickiego zostaly pobrane w okresie od listopada 2022 do marca 2023 roku. Identyfikacja i
oznaczanie ilosciowe PM przeprowadzono z zastosowaniem LC/MS-MS w trybie
monitorowania wybranych reakcji fragmentacyjnych (MRM).

Wykazano brak znaczacych réznic w wydajnosci procesu ekstrakcji z zastosowaniem
roztworéw o roznych stezeniach metanolu (75 — 100%). Prymnezyny byty stabilne podczas
inkubacji w zamrazarce (-20 °C) do 60 dnia; nie zaobserwowano znaczgcych zmian ich stezenia
w roztworze metanolowym. W 109 dniu inkubacji w temp. -20 °C stezenie badanych zwigzkow
zmniejszyto si¢ do 30 — 53% stezenia odnotowanego do 5 dnia eksperymentu. Analiza LC-
MS/MS wykazata, ze wykryte zwigzki nalezaly do prymnezyn typu B, co jest zgodne ze
wzorcem biogeograficznym toksyn opisanym w poprzednich badaniach.

Badania finansowane ze srodkéw statutowych Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk (grant nr 11.3) oraz Instytutu
Ochrony Srodowiska w Warszawie (grant nr 20/9400/2023)
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Wplyw wybranych substancji pochodzenia antropogenicznego na
zbiorowiska mikrofitobentosu
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* zuzanna.sylwestrzak@ug.edu.pl

Stowa kluczowe: mikrofitobentos, ekotoksycznos¢, glifosat, chlorek miedzi, ciecz jonowa, antropopresja, Zatoak
Gdanska

Streszczenie

Uwazna obserwacja otaczajacego nas S$rodowiska i wnikliwa analiza wpltywu
czynnikow pochodzenia antropogenicznego s3 waznymi elementami ochrony Srodowiska
naturalnego. Jednym z groznych skutkéw wplywu dziatalnosci cztowieka na $rodowisko
morskie jest zanieczyszczenie substancjami chemicznymi. Celem przeprowadzonych testow
byto zbadanie i opisanie zmian zachodzacych w zbiorowiskach mikrofitobentosu wywotanych
obecnoscig wybranych substancji chemicznych.

Material wykorzystany w testach stanowily zbiorowiska mikrofitobentosu pozyskane
ze szkielek eksponowanych w przybrzeznej strefie Zatoki Gdanskiej przez okres 14 dni w lipcu
i sierpniu 2015r. W testach wykorzystano trzy odmienne substancje chemiczne: chlorek miedzi
(IT), glifosat w formie preparatu Roundup® oraz ciecz jonowa [BMIM]CL. W trakcie testow
analizowano sklad i struktur¢ zbiorowisk. Dodatkowym, dotychczas rzadko stosowanym
parametrem, byla analiza zmian w ksztalcie chloroplastow.

W trakcie testow przes§ledzono reakcje wszystkich taksonéw wchodzacych w sktad
zbiorowiska. Okrzemka N. perminuta zostata zaklasyfikowana jako gatunek odporny, ktérego
liczebno$¢ zwigkszata si¢ w obecnosci wszystkich zastosowanych substancji. Podczas gdy
sinica Spirulina sp. byta stymulowana do bardzo intensywnego wzrostu wytacznie w obecnosci
glifosatu. Wérod taksonow zidentyfikowanych jako obojetne na dziatanie wybranych substancji
byta Diatoma moniliformis, podczas gdy jako gatunki wrazliwe wyr6zniono m.in. B.
paxillifera, T. fasciculata.

Wykazano, iz wybrane substancje chemiczne powoduja zmiany w sktadzie
taksonomicznym 1 strukturze zbiorowisk battyckiego mikrofitobentosu. Chlorek miedzi (II)
wptywal gltownie na sklad taksonomiczny zbiorowiska, glifosat powodowal zwigkszenie
liczebnosci sinic, podczas gdy ciecz jonowa [BMIM]CI powodowala zmniejszenie liczebnosci
calego zbiorowiska. Zmiany obserwowano zaré6wno na poziomie komoérkowym (ksztatt
chloroplastow) jak i1 na poziomie zbiorowiska (sktad taksonomiczny 1 struktura). Taksony
wrazliwe zastgpowane byly przez gatunki o wigkszej odpornosci co $wiadczy o duzej
stabilnosci zbiorowisk mikrofitobentosu.
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Bisfenol A i wybrane alkilofenole w fitobentosie wod przybrzeznych Zatoki
Puckiej- badania wstepne
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Stowa kluczowe: endokrynnie aktywne pochodne fenolu, biokumulacja, Morze Baltyckie, fitobentos

Streszczenie

Bisfenol A (BPA), 4-tert-oktylofenol (4-t-OP) oraz 4- nonylofenol (4-NP) maja
wiasciwosci endokrynnie aktywne (ang. Endocrine disruptor compounds, EDCs), czyli
zaburzajg gospodarke hormonalng i homeostazg organizmow. BPA, 4-t-OP i 4-NP wystepuja
na mierzalnym poziomie st¢zen we wszystkich elementach §rodowiska Morza Battyckiego.
Istotne jest, ze stezenia tych zwigzkdw nie musza by¢ wysokie, by oddzialywac na organizmy
ze wszystkich poziomoéw troficznych. Jednym z elementoéw ztozonego ekosystemu morskiego
jest fitobentos. Makroglony petnia wazng funkcje producentdéw materii organicznej. Stanowia
réwniez istotny element biotopu, umozliwiajagcy zamieszkiwanie i rozmnazanie innych
gatunkow. Sg tez pokarmem dla organizmow z wyzszych poziomow troficznych. Badania nad
makroglonami sg o tyle istotne, ze w sposob bezposredni pobieraja one obecne w wodzie
substancje toksyczne, co moze odzwierciedla¢ stezenia form biodostepnych dla organizmow.
Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie wielkosci stgzen wybranych EDCs w
makroglonach z Zatoki Puckiej, ktora jest specyficznym rejonem (plytkim, potzamknigtym) ale
intensywnie eksploatowanym turystycznie (plaze, sporty wodne). Badania przeprowadzono w
latach 2019-2021 na kilkunastu gatunkach fitobentosu (m.in. Chara sp.; Stuckenia sp.;
Myriophyllum; Ulva sp.; Ruppia sp. Probki analizowano pod katem bisfenolu A, 4-tert-
oktylofenolu i 4-nonylofenolu z wykorzystaniem chromatografii cieczowej z detektorem
fluorescencyjnym. Najwyzsze stezenia bisfenolu A oznaczono w dwoch gatunkach Ulva sp.
oraz Ruppia sp. i byly one niemalze 100-krotnie wyzsze niz st¢zenia pomierzone w probkach
innych gatunkow makroglonow. Zaobserwowano rowniez, ze probki pobrane w roku 2020,
podczas trwania epidemii koronawirusa, kiedy to spoteczenstwo zostalo zmuszone do
pozostania w domach, charakteryzujg si¢ nizszymi st¢zeniami 4-tert-oktylofenolu oraz
bisfenolu A. W tamtym okresie zmniejszony ruch samochodowy przetozy¢ si¢ moglo si¢ na
nizsze stezenia 4-t-OP, uwalniane si¢ do srodowiska przy Scieraniu opon, z kolei obnizona
mobilnos$¢ turystow- na mniejsze zuzycie tworzyw sztucznych (potencjalnie zawierajacych
BPA) w rejonach nadmorskich.
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Obcigzenie organizmu kraba welnistoszczypcego (Eriocheir sinensis)
neurotoksyna Hg - rozwazania na temat dystrybucji i eliminacji
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Stowa kluczowe: rte¢, Hg, intoksykacja, tkanki migkkie, egzoszkielet, detoksykacja, skorupiaki

Streszczenie

Krab wehistoszczypcy (Eriocheir sinensis) uznawany jest za jeden ze stu najbardziej
inwazyjnych gatunkoéw obcych na §wiecie. Pomimo tego, wciaz nie do konca poznana jest jego
rola w ekosystemach m.in. w trofodynamice zanieczyszczen w tym rteci. Stajac si¢ coraz
istotniejszym i powszechniejszym elementem sieci troficznych w nowych obszarach wzbudza
zainteresowanie ze strony czlowieka jako konsumenta. Stad wazne jest by okresli¢ poziom
zanieczyszczen (w tym Hg) w gatunkach obcych. W niniejszej pracy duza uwage poswiecono
osobno tkankom migkkim oraz tkankom twardym egzoszkieletu, ktére moga stanowic istotng
role w detoksykacji organizmu kraba z toksycznej Hg. Badania przeprowadzono na krabach
zebranych w latach 2011-2021 w Zalewie Wislanym. Stezenie Hg catkowitej i jej frakcji
przeprowadzono z zastosowaniem Direct Mercury Analyzer, DMA-80 (Milestone, Italy).
Niniejsze badania wykazaly iz intoksykacja rtecig organizmu kraba w znacznym stopniu
zachodzita przez skrzela, a nastepnie droga pokarmowa. Dystrybucja Hg w narzadach kraba
byla zwigzana z pochodzeniem troficznym rtgci, natomiast rte¢ zwigzana z halogenkami 1
semilabilne formy z procesu respiracji (filtracji) byly redystrybuowane do egzoszkieletu kraba.
Samce krabow w porownaniu do samic charakteryzowaly si¢ wigkszym obcigzeniem Hg
narzadow wewnetrznych takich jak watrobo-trzustka 1 gonady. Stezenie Hg w tkankach
twardych bylo $cisle zwigzane z typem mineralizacji pancerza. Eliminacja Hg z mig$ni oraz z
watrobo-trzustki do pancerza byta jednym z istotnych procesow detoksykacji organizmu kraba.
W ten sposob krab w procesie wzrostu (linienie) skutecznie usuwa Hg, dzigki czemu chroni
swo0j organizm przed neurotoksyng. W konsekwencji mniejszy tadunek Hg ulega
biomagnifikacji, co sprawia, ze tkanka migsniowa kraba jest zdatna do konsumpcji przez
cztowieka. Obserwowany spadek stezenia Hg na przestrzeni lat 2011-2021 oraz zmiennos¢
przestrzenna Hg w mig$niach kraba $wiadcza, Zze moze on shuzy¢ za biowektor zmian
zachodzacych w ekosystemie.
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Czynniki i procesy kontrolujace metylacje Hg w glebach polnocnej Polski
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Stowa kluczowe: rte¢, metylorteé, gleby, profile glebowe, tto geochemiczne

Streszczenie

Gleba, tak jak osad w $rodowisku morskim, petni role magazynu wielu substancji toksycznych
w tym rteci i jej zwigzkdéw. Jednakze poza funkcjg magazynujaca, moze by¢ takze zrédtem danych
substancji do $rodowiska wodnego. Rte¢ (Hg) jest najbardziej toksycznym metalem, natomiast
metylorte¢ (MeHg) jest jedna z najbardziej toksycznych form Hg obecna w §rodowisku naturalnym. W
niektorych opracowaniach Polska uwazana jest za jednego z gldéwnych “emiteré6w” rteci zardwno do
atmosfery, jak rowniez do Morza Battyckiego. W zwigzku z powyzszym celem badan byto rozpoznanie
czynnikow wplywajacych na powstawanie, retencj¢ oraz remobilizacje MeHg w glebie.

W okresie jesienno-zimowym 2021/2022 pobrano 85 probek gleby, pochodzacych z 15 rdzeni
o dtugosci 200 cm z rejondw zlewni Zatoki Puckiej, wojewddztwo Pomorskie oraz zlewni rzeki Narwi,
wojewddztwo Podlaskie. Stezenie rteci i jej frakcji oznaczono metodg termodesorpcji na analizatorze
DMA-80 (Milestone, Wtochy). Stezenie metylorteci oznaczono metoda detekcja fluorescencji
atomowej zimnych par za pomocg analizatora MERX-M (Brooks Rand, USA). Oznaczono réwniez
parametry dodatkowe w probkach gleby: udziat drobnej frakcji, materii organicznej, wilgotno$¢ oraz
pH.

W glebie poinocnej Polski stwierdzono nizsze stgzenie THg niz w innych krajach centralne;j
Europy oraz potudniowej Polski. Jednocze$nie, uzyskane stgzenie THg byly poréwnywalne do
obszar6w mato zanieczyszczonych. Z tego powodu mozliwe bylo wyznaczenie nowego tla
geochemicznego dla gleb potnocnej Polski, ktore wynosi 18 ng/g s.m. Poréwnujac uzyskane wyniki do
dotychczasowo przeprowadzonych badan w Europie, stezenie oraz udziat procentowy MeHg w glebach
poétnocnej Polski byt stosunkowo niski. Wskazywac to mozne na niski potencjat rteci zmagazynowanej
w glebie na zdolno$¢ do metylacji. Proces metylacji w glebie kontrolowany jest gtownie przez dwa
czynniki: wilgotno$¢ oraz biodostepno$¢ materii organicznej. Metylacja rteci w glebie przewaznie
zachodzi w Srodowisku beztlenowym. W niniejszych badaniach zaobserwowano wzrost stgzenia MeHg
w glebach wilgotnych potozonych przy korytach rzecznych. W glebach o stosunkowo duzej wilgotnosci
réwniez zachodzi proces transformacji siarczkow rteci do MeHg. Jednakze w obecnosci tlenu w glebach
rte¢ laczona jest z siarczkami a nastgpnie z siarczanami, metylacja nie jest wtedy preferowanym
procesem transformacji Hg. Dodatkowym czynnikiem majacym duze znaczenie byla biodostgpnosé
materii organicznej w glebie. Wraz z degradacja materii organicznej oraz jej starzeniem rte¢ nie ulega
metylacji tak efektywnie jak w glebach ze $wieza materig organiczng. Dlatego w torfach (o silnie
zdegradowanej materii organicznej) o wysokim stezeniu rteci catkowitej i wysokiej zawartoSci materii
organicznej nie pomierzono wysokich stezen metylortgci. W takim wypadku torfowiska sg stosunkowo
dobrym ,,bezpiecznym” magazynem rteci, ktora nie jest biodostgpna dla organizmow.
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Specyfika zooplanktonu Zatoki Gdanskiej w rejonie kanalu zeglugowego
przez Mierzeje Wislang — stan przed uruchomieniem inwestycji

Luiza Bielecka™, Agnieszka Smietana®

Katedra Funkcjonowania Ekosysteméw Morskich, Wydzial Oceanografii i Geografii,
Uniwersytet Gdanski, Gdynia

* luiza.bielecka@ug.edu.pl

Stowa kluczowe: przekop Mierzei Wislanej, holo- i meroplankton, sktad taksonomiczny, rozmieszczenie
przestrzenne, zréznicowanie populacji

Streszczenie

Przekop Mierzei Wislanej budzit i nadal budzi wiele watpliwosci wérdéd naukowcow, co do
zmian, jakie moga zaj$¢ w ekosystemach Zatoki Gdanskiej 1 Zalewu Wislanego na réznych
poziomach ich funkcjonowania. W badaniach dedykowanych inwentaryzacji zwierzat tych
akwenoéw przed uruchomieniem inwestycji ujeto: makrozoobentos, ichtiofaune oraz awifaung.
Niestety, zooplankton nie zostat w nich uwzgledniony. W zwigzku z tym gléwnym celem
prezentowanych badan bylo rozpoznanie specyfiki taksonomicznej, populacyjnej oraz
przestrzennego rozmieszczenia zooplanktonu w Zatoce Gdanskiej, w poblizu przekopu, jako tla
referencyjnego dla analiz, ktére zostaly podjete takze po otwarciu kanatu zeglugowego. Zaktada
si¢, ze zebrana wiedza bedzie stanowita podstawe do rzetelnego wnioskowania o ewentualnym i
rzeczywistym wplywie przekopu Mierzei Wislanej na badane $rodowisko. Zooplankton zostat
zebrany ze statku r/v Oceanograf wczesng wiosng i latem 2022 roku z 4 stacji badawczych (Sw2 —
przy uj$ciu Wisty oraz KS1, KS2 i KS3 — w poblizu przekopu) za pomocg sieci planktonowej typu
WP-2 (oczko 100 um). Do pomiaru podstawowych parametréw hydro-fizycznych kazdorazowo
wykorzystywano sond¢ CTD. Badany rejon charakteryzowat si¢ duza dynamika wod oraz
szczegblnym zréznicowaniem w zakresie zasolenia wod powierzchniowych, ktore w zaleznosci od
sezonu wahalo si¢ od 1,83 do 7,25, co wskazuje na wyrazny wplyw wod Wisty. Sktad
taksonomiczny zooplanktonu byt charakterystyczny dla rejonow przybrzeznych Zatoki Gdanskie;.
W najwickszych zaggszczeniach obserwowano przedstawicieli holoplanktonu: Rotifera (wrotkow),
Diplostraca (wioslarek) i Copepoda (widlonogow) oraz larw meroplanktonowych — mtodych
stadiow rozwojowych zwierzat bentosowych i nektonu. Odnotowano wspotwystepowanie
taksonéw stodkowodnych (np. Brachionus calyciflorus, Keratella cruciformis, Filinia longiseta,
Notholca acuminata) z preferujacymi wyzsze zasolenie — stonawowodnych i morskich (np. Pleopis
polyphemoides, Centropages hamatus, Acartia longiremis, Pseudocalanus sp., Fritillaria borealis,
larwy Pisces). Wsrod badanych zwierzat zidentyfikowano taksony charakterystyczne dla obu
rejondéw, ujscia Wisly i Zalewu Wislanego, np. wioslarki z rodzaju Diaphanosoma czy Leptodora
kindtii, a takze stodkowodny gatunek widlonoga Diaptomus castor, ktory dotychczas nie byt
opisywany dla wod przybrzeznych Zatoki Gdanskiej. W rejonie badan licznie reprezentowany byt
meroplankton, w tym m.in. larwy Polychaeta (wieloszczetow), Cirripedia (wasonogéw) i Bivalvia
(malzy). Sklad taksonomiczny, jak i liczebno$¢ zooplanktonu zmienialy si¢ nie tylko sezonowo, co
jest typowym zjawiskiem, ale rowniez przestrzennie w zaleznosci od lokalizacji stacji badawczych
— co ciekawe, w niewielkiej skali odleglosci. Stan badanych populacji wybranych gatunkow
widlonogéw 1 wioslarek oraz meroplanktonu wskazywal na wystgpowanie pelnego spektrum
rozwojowego oraz osobnikow gotowych do rozrodu, co $wiadczy o tym, ze rejon Zatoki Gdanskiej
zlokalizowany w poblizu kanatlu zeglugowego prowadzacego przez Mierzeje Wislang przed jego
otwarciem stanowit sprzyjajace miejsce dla reprodukcji i rozwoju wielu grup zwierzat.
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Stowa kluczowe: skazenie promienotworcze, radionuklidy sztuczne, ameryk 21Am,

Streszczenie

Na podstawie uzyskanych wynikow 2*!Am w datowanych osadach, zbadano historig
akumulacji w osadach oraz oceniono poziom ich zanieczyszczenia i rozktad w rdzeniach. Prace
terenowe 1 pobor probek w ramach prezentowanego projektu zostaly przeprowadzone podczas
rejsOw na statku r/v Oceania nalezacym do Polskiej Akademii Nauk (IO PAN). Rdzenie osadow
pobrano z roznych lokalizacji: Glebi Bornholmskiej, Gtebi Gdanskiej 1 Glgbi Gotlandzkie;.
Radiochemiczna metoda oznaczania Am zostata dostosowana do jego analizy w probkach
srodowiskowych 1 opiera si¢ na zastosowaniu sekwencyjnej wymiany jonowej (Dowex 1x8) i
chromatografii ekstrakcyjnej (UTEVA i TRU) w celu uzyskania czystego zrodta 24*Am. Jako
wzorca odzysku uzyto **Am, a aktywnosci obu izotopéw zmierzono w spektrometrze alfa.
Doktadnos$¢ i precyzja metody zostala przetestowana przy uzyciu materiatow referencyjnych
IAEA-300, IAEA-384 i IAEA-385.

Wyniki wskazuja, ze w probkach osadow dennych pobranych w 2010 r. stgeZenia
aktywnosci 2*!Am w Glebi Gdanskiej wahaty sie od 0,009+0,003 do 0,938+0,070 Bq/kg sm,
za$ w Glebi Gotlandzkiej od 0,02440,004 do 2,57+0,19 Bqg/kg. W przypadku probek osadow
dennych pobranych w 2019 r. stezenia aktywnoéci 2! Am w probkach z Glebi Bornholmskiej
wahaty si¢ od 0,030+0,012 do 0,85+0,06 Bq/kg, w Gilebi Gdanskiej od 0,24+0,017 do
1,59+0,12 Bqg/kg, podczas gdy w Glebi Gotlandzkiej wynosity od 0,017+0,002 do 2,25+0,16
Ba/kg.
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Ocena parametrow fizyczno-chemicznych wod i osadéow dennych z rejonu
posadowienia wraku Stuttgart
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Stowa kluczowe: wraki, metale ci¢zkie, ropopochodne, paliwo ciezkie,

Streszczenie

Na dnie Baltyku znajdujg si¢ wraki ktore moga stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska
wodnego. Moze to by¢ spowodowane mi¢dzy innymi przewozonym tadunkiem, pozostatoscia
paliwa, jak rowniez ich potozeniem w strefie szczegolnie wrazliwe;.

Stan wrakéw statkdw pogarsza si¢ z uplywajacym czasem, powodujac zagrozenie
uwolnienia si¢ z ich zbiornikéw substancji ropopochodnych, metali cigzkich lub innych
substancji chemicznych.

W pracy przedstawiono wyniki badan z miejsca posadowienia wraku Stuttgart. Punkty
pobierania probek wod 1 osadow dennych zostaty zlokalizowane wokot obszaru objgtego
wyciekiem paliwa z wraku oraz w cz¢$ci $srodkowej, w obszarze o mniejszym nasileniu
wycieku.

Anality oznaczano w akredytowanym Laboratorium Zaktadu Ochrony Srodowiska
Instytutu Morskiego w Gdansku (obecnie Uniwersytet Morski w Gdyni), ktére posiada
certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji (PCA) Nr AB 646.

W rejonie wraku Stuttgart zawarto$¢ rteci w osadach wahata si¢ od 0,01 do 0,06 mg/kg.
Stezenie otowiu ksztattowalo si¢ w granicach od 3,67 do 70,20 mg/kg, niklu od 1,98 do 20,8
mg/kg, a wanadu od 1,31 do 16,9 mg/kg.

Analiza pionowego rozkladu stgzen WWA w poszczegdlnych warstwach osadu
wykazata generalnie spadek st¢zenia analizowanego parametru wraz z gtgbokoscig. Najwyzsza
zawartos¢ WWA obserwowano w warstwach powierzchniowych badanych rdzeni. Wyjatek
stanowit rdzen V15, gdzie zaobserwowano wyzsze stezenia WWA (510 mg/kg) w warstwach
glebszych od 0,43 do 1,31 m w stosunku do warstwy powierzchniowej od 0,0-0,43 m (109
mg/kQ).

Przeprowadzane systematycznie od 1999 roku inwentaryzacyjne i monitoringowe
badania wrakow wskazuja na potrzebg ich kontynuowania w kolejnych latach. Kazdy kolejny
zbadany wrak poglebia naszg wiedz¢ na temat srodowiska morskiego, jak rowniez daje szans¢
na podjecie dziatan, ktore pomoga zapobiec ewentualnej katastrofie ekologiczne;.
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Zwiazek pomiedzy rtecia (Hg) a flora okrzemkowa zdeponowanymi
w osadach powierzchniowych zewnetrznej Zatoki Puckiej
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Stowa kluczowe: okrzemki, Hg, akumulacja, Zatoka Pucka

Streszczenie

Okrzemki stanowig podstawg sieci troficznej w wyniku czego zakumulowana przez nie
rte¢ (Hg) moze ulec biomagnifikacji, wzbogacajac kolejne poziomy sieci troficznej w wyzsze
stezenia Hg. W konsekwencji przedostaje si¢ ona do uktadu nerwowego cztowieka. Hg moze
przyczyni¢ si¢ do uszkodzenia jego uktadu nerwowego oraz choréb np. Parkinson czy
Alzheimer. Osad jest gldownym elementem S$rodowiska akumulujagcym Hg. Niemniej
wspoélczesne badania wykazaty, ze okrzemki obok drobnego osadu (ziarna o $rednicy <4 o) i
materii organicznej sg istotnym komponentem srodowiska adsorbujacym i absorbujacym rtec
(Outridge et al. 2005). Celem niniejszych badan byto powigzanie flory okrzemkowej ze
zmianami stezenia Hg w osadach powierzchniowych (119 probek) zewngtrznej Zatoki Puckie;.

Osad poddano analizie diatomologicznej przeprowadzonej wedlug standardowej
procedury opracowanej przez Battarbee’go (1986). Analize rtgci calkowitej 1 jej form
wykonanao metoda termodesorpcji przy uzyciu analizatora DMA-80 (Betdowska et al. 2018).

Na podstawie wielowymiarowych metod statystycznych zewnetrzna Zatoka Pucka
zostata podzielona na 3 rejony réznigce si¢ stezeniami Hg i sktadem gatunkowym flory
okrzemkowej zdeponowanej w osadach powierzchniowych (warstwa 0-2 cm). Rejon |
charakteryzujacy si¢ $rednim stezeniem Hg wynoszacym 0,66 ng g zdominowany byt przez
brakiczne gatunki okrzemek z rodzaju Navicula i Planothidium. W rejonie Il zwigzanym
zZ obfitym wystgpowaniem morskiego gatunku Thalassiosira levanderi (<42,9%) i brakicznego
taksonu Cyclotella choctawhatcheeana (<34,2%) $rednie stezenie Hg wzrosto do 25,33 ng g*.
Natomiast rejon III charakteryzowat sie najwyzszym stezeniem rteci (498,27 ng g'1). Ponadto
rejon ten zwigzany byt ze wzrostem frekwencji antropogenicznych gatunkéw okrzemek t.j. T.
levanderi (do 62,1%) i C. choctawhatcheeana (do 59,6%). Wydaje si¢ zatem, ze planktonowe,
antropogeniczne gatunki okrzemek moga miec¢ istotne znaczenie w sorpcji Hg i potencjalnie
pelnig wazna role w jej wylaczaniu z obiegu w toni wodnej poprzez transport do osadow.

Literatura:

1. Battarbee, R.W., 1986. Diatom analysis. In B.E. Berglund (Ed.), Handbook of Holocene
Palaeoecology and Palaeohydrology (pp. 527-570). London: John Wiley and sons. Ltd.

2. Beldowska, M., Saniewska, D., Ggbka, K., Kwasigroch, U., Korejwo, E., Kobos, J., 2018. Simple
screening technique for determination of adsorbed and absorbed mercury in particulate matter in
atmospheric and aquatic environment. Talanta, 182, 340-347. doi:10.1016/j.talanta.2018.01.082.

3. Outridge, P. M., Stern, G. A., Hamilton, P. B., Percival, J. B., McNeely, R., Lockhart, W. L.,
2005. Trace metal profiles in the varved sediment of an Arctic lake. Geochimica et Cosmochimica
Acta, 69(20), 4881-4894. doi:10.1016/j.gca.2005.06.009.]

31



XV Konferencja ,,Chemia, Geochemia i Ochrona Srodowiska Morskiego”
Gdynia, 20.10.2023 r.

Stezenia rteci w antarktycznym zooplanktonie ze szczegélnym
uwzglednieniem kryla Euphausia superba
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Stowa kluczowe: Hg, frakcje rteci, metylorte¢, zachodni potwysep Antarktyczny

Streszczenie

Antarktyka jest najbardziej odizolowanym regionem na §wiecie, niemniej jednak nie
unikneta negatywnego wplywu dzialalnosci cztowieka, w tym doptywu toksycznej rteci (Hg).
Rte¢ osadzona w antarktycznym $rodowisku morskim moze by¢ biodostgpna i gromadzié si¢
w sieci pokarmowej, osiggajac podwyzszone stezenia w organizmach z wyzszych poziomow
troficznych, zwlaszcza jesli jest w formie metylorteci (MeHg). Zooplankton, wraz z
fitoplanktonem, odgrywa kluczowa role w transporcie zanieczyszczen, w tym Hg, do wyzszych
poziomow troficznych. W ekosystemie Oceanu Poludniowego jednym z kluczowych
sktadnikéw zooplanktonu jest kryl antarktyczny Euphausia superba, jak rowniez mniejsze
eufazje Thysanoessa macrura oraz obunogi Themisto gaudichaudii, stanowigce istotne zrodto
pozywienia dla wigkszosci drapieznych ryb, ptakoéw i1 ssakow. Gtownym celem badan byto
okreslenie stezen rteci oraz rozktadu réznych form Hg w tych dominujgcych antarktycznych
skorupiakach planktonowych. Wyniki pokazaty, Zze najwyzsze stezenia Hg znaleziono
w T. gaudichaudii, ktory jest typowym taksonem drapieznym. Wigkszo$¢ Hg w badanych
organizmach byla labilna 1 potencjalnie dostgpna dla organizmoéw, a najbardziej
niebezpiecznym sktadnikiem byta metylortec, stanowigca $rednio 16% catkowitej rteci (THQ).
Podwyzszone stezenia Hg zaobserwowano blisko brzegu, co jest zwigzane z bliskoscig kolonii
pingwinow i ssakow morskich. Catkowite stezenie Hg wzrastalo wraz z poziomem troficznym
1 stopniem drapieznictwa, charakterystycznym dla organizméw dorostych. W przeciwienstwie,
udziat MeHg w THg spadal wraz z rozwojem organizmow, co wskazuje na bardziej efektywnag
demetylacj¢ lub eliminacj¢ u osobnikéw dorostych. Tempo biomagnifikacji Hg w badanym
obszarze byta stosunkowo wysoka, co moze by¢ zwigzane z wplywem zmian klimatycznych
na przeksztatcenie ekosystemu Antarktyki: dodatkowe zrodta pozywienia i zmieniong strukture
troficzna.
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Ocena biodostepnosci rozpuszczonego wegla organicznego uwalnianego z
gleby w rejonie Kongsfiordu (Spitsbergen)
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Stowa kluczowe: Spitsbergen, biodegradacja, materia oganiczna

Streszczenie

Wieloletnia zmarzlina jest bardzo waznym elementem globalnego obiegu wegla.
Szacuje sig, ze jej powierzchniowa warstwa zawiera 1035 + 150 Pg wegla organicznego (OC),
co stanowi okoto 50% catkowitego OC zmagazynowanego w powierzchniowych warstwach
gleby. Zmiany klimatyczne, ktore sa szczeg6lnie intensywne w rejonie Arktyki, prowadza do
topnienia wieloletniej zmarzliny, co zwigksza transport rozpuszczonej materii organicznej z
ladu do fiordow. Chociaz istnieja szacunki dotyczace iloSci rozpuszczonego wegla
organicznego (DOC) dostarczanego z ladu, jego los w srodowisku morskim pozostaje wysoce
nieznany. Nadal nie jest jasne, w jakim stopniu DOC pochodzacy z gleby i warstwy aktywnej
wieloletniej zmarzliny jest biodostepny i jaka jego cze$¢ moze ulec remineralizacji. Dlatego
sformutowano nastepujace cele badawcze: (1) iloSciowe okreslenie udziatu labilnych, pot-
labilnych oraz stabilnych form rozpuszczonego wegla organicznego uwalnianego z gleby oraz
(2) oszacowanie statych szybko$ci remineralizacji i czasow pot-trwania dla réznych
biodostepnych frakcji DOC. Aby zrealizowac¢ powyzsze cele, przeprowadzono trwajace 190
dni eksperymenty inkubacji DOC wymywanego z gleby (ang. soil leachates). Na poczatku
inkubacji (czas t0) oraz po 1, 2, 3, 5, 9, 19, 29, 65, 90 i 190 dniach inkubacji pobierano
podprobki w celu pomiaru stezenia DOC. Do badan wybrano zlewnie dwoch rzek w
Kongsfiordzie (Spitshbergen, archipelag Svalbard) — Bayelva i Londonelva. Rzeka Bayelva ma
4 km dtugosci, a obszar zlewni wynosi 32 km?, z czego 50% pokrywaja lodowce. Zlewnia jest
prawie w catosci pokryta wieloletnig zmarzling z sezonowg warstwa aktywna. Bayelva zasilana
jest przez topniejace lodowce 1 $nieg, oraz opady deszczu. Rzeka Londonelva znajduje si¢ na
wyspie Blomstradeya i charakteryzuje sie niewielkim (0,7 km?) obszarem zlewni,
pozbawionym lodu i prawie w catosci pokrytym skatami weglanowymi. Londonelva jest
zasilana topniejagcym $niegiem, opadami deszczu i topniejacym lodem. Obie rzeki sg
ograniczone tylko do sezonu roztopowego (zwykle maj-pazdziernik).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze woda wymywana z gleby badanych zlewnii
charakteryzuje sie wysoka zawartoéciag DOC (420 pmol 17 zlewnia Bayelvy i 2730 pmol 1™
zlewnia Londonelvy), ktora jest potencjalnie biodostepna — kolejno prawie 87 i 68 % DOC
ulegto remineralizacji. Potencjalnie wysoka biodostgpnos$¢ ladowej OM sugeruje, zZe jej rola,
poprzez produkcje CO2, moze mie¢ istotne znaczenie w ksztattowaniu systemu weglanowego
w strefie przybrzeznej. Ta brakujaca wiedza jest niezwykle istotna, poniewaz umozliwi lepsze
zrozumienie procesOw ksztattujgcych obieg wegla we fiordach arktycznych (i prawdopodobnie
w innych regionach polarnych).
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Stowa kluczowe: Hg, Fe, frakcje chemiczne, osady morskie, Morze Battyckie

Streszczenie

Osady morskie odgrywaja istotng role jako tymczasowe magazyny rteci (Hg),
ulegajacego biokumulacji toksycznego pierwiastka, stanowiacego zagrozenie dla zdrowia ludzi
i ekosystemow. Zelazo (Fe) moze by¢ waznym czynnikiem ksztatujacym kompleksowanie
i biodostepnos¢ Hg w osadach, niemniej jednak dotychczasowe badania, skupiaty si¢ glownie
na interakcji migdzy frakcjami chemicznymi tych pierwiastkow w warunkach naturalnych.
Celem tej pracy (Kwasigroch i in., 2023) byto zbadanie zaleznos$ci pomiedzy frakcjami
chemicznymi Hg i Fe w osadach Morza Battyckiego, regionu historycznie dotknigtego
zanieczyszczeniem Hg. Labilne 1 stabilne frakcje Hg okreslono za pomocag techniki
termodesorpcji, podczas gdy do identyfikacji frakcji Fe zastosowano ekstrakcje sekwencyjna.
Uzyskane wyniki potwierdzaja kluczowg rolg¢ Fe w formowaniu, a takze poziomej i pionowej
dystrybucji labilnych i stabilnych frakcji Hg w osadach morskich. Czynniki takie jak udziat
materii organicznej, obecno$¢ reaktywnego Fe i Fe zwigzanego z mineralami z grupy
krzemianow warstowych stanowig takze istotne czynniki, ktére pozytywnie wptywaty na
zawartos$¢ najbardziej labilnych frakcji Hg, potencjalnie wplywajac na zwigkszong mobilno$¢
1 biodostepnos¢ Hg w srodowisku morskim.

Literatura:

Kwasigroch, U., Lukawska-Matuszewska, K., Jedruch, A., Broctawik, O., Beldowska, M., 2023.
Mobility and bioavailability of mercury in sediments of the southern Baltic sea in relation to the
chemical fractions of iron: Spatial and temporal patterns. Marine Environmental Research 191, 106132.
https://doi.org/10.1016/j.marenvres.2023.106132

Badania  zrealizowano w  ramach grantow  finansowanych przez  Narodowe  Centrum  Nauki
(2013/11/B/ST10/00322, 2014/13/B/ST10/02807 i 2018/31/N/ST10/00214).
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Streszczenie

Strefy przybrzezne moérz znajduja si¢ obecnie pod silng antropopresja polegajaca na
doptywie sktadnikow odzywczych z ladu i zwigkszonej absorpcji dwutlenku wegla (CO2) z
atmosfery. Procesy te zwigkszaja stezenie CO2 w wodzie, a w konsekwencji obnizajg pH, co
powoduje powazne zaktocenia w ekosystemach morskich. Jednocze$nie, w wyniku
postepujacej eutrofizacji, zwigksza si¢ zasieg stref beztlenowych dna morskiego. Tym samym
wzrasta znaczenie proceséw biogeochemicznych zachodzacych w redukcyjnych osadach, ktore
moga by¢ waznym zrodtem alkaliczno$ci do toni wodnej.

Celem pracy byto okreslenie przestrzennej zmienno$ci zasadowos$ci w wodach
porowych w osadach Basenu Gdanskiego. Badania prowadzono na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat, od 2011 do 2023. Aby okresli¢ wptyw procesow biogeochemicznych na stezenie
zasadowosci, w badaniach uwzgledniono zaréwno osady zawierajace metan jak i beztlenowe
osady, w ktérych ten gaz nie wystepuje.

Stezenie zasadowosci w powierzchniowych warstwach osadow bylo zblizone do
warto$ci odnotowywanych zazwyczaj w toni wodnej (ok. 1,5—2 mmol/dm?). Wraz ze wzrostem
glebokosci w osadzie, stezenie zasadowosci wzrastato, nawet powyzej 30 mmol/dm®. Oznacza
to, ze osady moga stanowi¢ bardzo wazne wewngtrzne zrodlo zasadowosci w rejonie badan.
Przeprowadzone badania wykazaly duza zmienno$¢ przestrzenng zasadowosci w wodach
porowych, co jest zwigzane ze zroznicowaniem procesoOw biogeochemicznych w osadach.
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Stowa kluczowe: rteé, arktyka, biodostepnosé, frakcje, zmiana klimatu

Streszczenie

Rte¢ (Hg) jest jednym z najbardziej toksycznych metali wystepujacych w srodowisku
naturalnym, jest wysoce reaktywnym pierwiastkiem i pozostaje w §rodowisku biomagnifikujac
si¢ w tancuchach troficznych. Obecno$¢ lotnej rteci, ktorej okres pottrwania w troposferze
wynosi kilkanascie miesiecy, sprawia, ze utrzymuje si¢ ona w atmosferze na tyle dlugo, ze
moze by¢ transportowana na duze odleglosci, zanieczyszczajac regiony polarne. Sptywy z
topniejacych lodowcow i geologiczne wietrzenie podtoza skalnego réwniez maja znaczacy
wplyw na stgzenie rtgci w regionie. Rzeki zasilane przez lodowce docieraja do badanych
fiordow, transportujac zanieczyszczenia z tych zrodel. Celem tego badania bylo okreslenie
procesow i transformacji frakeji rtgci w rdzeniach osadow z fiordow Spitsbergenu. Przebadano
jedenascie rdzeni osadow dennych zebranych w fiordach Kongsfjorden i Hornsund. Probki
osadow analizowano metodg termodesorpcji przy uzyciu analizatora rteci DMA-80
(Milestone). Analiza proceséw zachodzacych w rdzeniach osadéw i procentowej zawartosci
frakcji Hg umozliwia okreslenie losow rteci w srodowisku arktycznym. Wazng cecha profili
specjacji rteci na wszystkich badanych stacjach by dominacja frakcji stabilnych.
Odpowiedzialne za to sa zarowno procesy diagenezy zachodzace w osadach, polegajace na
przeksztatcaniu frakcji labilnych we frakcje stabilne, jak i1 bezposrednie dostarczanie tych
frakcji do osadow dennych. Lokalizacja stacji, w tym jej odlegto$¢ od lodowcow, a takze jej
glebokos¢, byta waznym czynnikiem determinujgcym stezenie i udziat frakcji rteci w osadach
dennych na badanym obszarze. Zrozumienie loséw rtgci w Srodowisku arktycznym pomaga
zidentyfikowac jej zrédta 1 przewidzie¢ dalsze zmiany, na ktore silny wplyw ma zmieniajacy
si¢ klimat. Przeprowadzone badania wskazuja, ze proces topnienia lodowcow, jako wtdrne
zrodlo zanieczyszczen, zwigksza swoje znaczenie w dostarczaniu ich do Srodowiska
morskiego.
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Stowa kluczowe: pierwiastki sladowe, konkrecje polimetaliczne, polska strefa ekonomiczna, substancje
toksyczne

Streszczenie

Konkrecje polimetaliczne sa definiowane jako nagromadzenie réznych pierwiastkow.
Wystepuja one w kilku regionach Wszechoceanu w tym réwniez w Morzu Battyckim.
Dotychczasowe badania koncentruja si¢, nad badaniem konkrecji jako potencjalnego zrddta
pierwiastkow $ladowych dla przemyshu. Niewiele jest natomiast opracowan naukowych na
temat kumulacji w nich substancji toksycznych takich jak metale czy zwigzki organiczne, w
zwigzku z tym celem niniejszych badan byla odpowiedz na pytanie, czy konkrecje
polimetaliczne wystgpujace w polskiej strefie ekonomicznej moga by¢ magazynem wybranych
toksycznych zwigzkow organicznych takich jak: BPA, 4-OP, 4-NP, wybranych pierwiastkow
sladowych: Ni, Zn, As, Mo oraz rteci (Hg).

Za pomocg czerpacza Van Veena pobrano osad powierzchniowy wraz z konkrecjami z
czterech wyznaczonych stacji. Konkrecje polimetaliczne zostaty oddzielone od osadu i1
podzielone na dwie grupy: mate (<3 cm) i duze (>3 cm). Analiza stezenia rteci catkowitej (THg)
zostala wykonana z wykorzystaniem metody termodesorpcji z uzyciem analizatora DMA-80.
Analiza wybranych pierwiastkbw (Ni, As, Zn, Mo) zostala wykonana za pomoca
spektrofotometru XRF. Wybrane zanieczyszczenia organiczne (BPA, 4-OP, 4-NP) byly
analizowane z wykorzystaniem metody wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

Uzyskane wstgpne wyniki stezen Hg, Ni, As wykazaly, wzrost ich st¢zenia wraz z
wielkoscig konkrecji polimetalicznych z rejonu platformy PetroBaltic. Wyznaczono, ze
stezenie Hg, Zn 1 Mo 2- 3 krotnie wyzsze w probkach konkrecji polimetalicznych niz w
otaczajacym je osadzie. Poroéwnujac uzyskane wyniki dla wybranych zanieczyszczen
organicznych z wynikami opublikowanymi dla Glebi Gdanskiej, ustalono, ze $rednie st¢Zenie
BPA w konkrecjach byto okoto 6 krotnie, a 4-OP oraz 4-NP nawet 30 krotnie wyzsze w
badanych konkrecjach niz w osadach Gtebi Gdanskiej.. Uzyskane wstepne wyniki wskazuja,
ze konkrecje polimetaliczne moga petni¢ rolg magazynu substancji toksycznych.
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Ocena narazenia organizmow bentosowych na wybrane zanieczyszczenia
chloroorganiczne w fiordach zachodniego Spitsbergenu
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Stowa kluczowe: polichlorowane bifenyle, heksachlorobenzen, fiordy arktyczne, organizmy bentosowe

Streszczenie

Zmiany warunkoéw §rodowiskowych spowodowane zmiang klimatu bezposrednio wptywajg na
srodowisko morskie Arktyki, a tym samym na zyjace tam organizmy. Organizmy bentosowe,
bedace zrédlem pozywienia dla organizméw z wyzszych poziomoéw troficznych, stanowia
wazng cze$¢ sieci troficznej Arktyki. Ponadto moga by¢ dobrym wskaznikiem
zanieczyszczenia danego rejonu z uwagi na ich ograniczong mobilno$¢ i dhugi cykl zycia.
Celem badan byto oznaczenie stezen zanieczyszczen chloroorganicznych - polichlorowane
bifenyle (PCB) i heksachlorobenzen (HCB) w organizmach bentosowych zebranych w trzech
fiordach zachodniego Spitsbergenu (Hornsund, Kongsfjorden, Adventfjorden). Do analiz
jakosciowych 1 ilosciowych analitow w pobranych probkach (n=169) zastosowano
chromatograf gazowy z detektorem wychwytu elektronow (Shimadzu GC 2010). Stezenia X7
PCB 1 HCB w pobranych organizmach wynosity do 9,1 i 13 ng/g m.m. Pomimo iz w 41 z 169
probek stezenia > 7 PCB byly ponizej granicy wykrywalnosci, wyniki badan wskazuja na
efektywna akumulacje zanieczyszczen chloroorganicznych przez wiele organizmoéw z
gatunkow nalezacych do bentosu arktycznego. W badaniach zaobserwowano istotne roéznice
miedzygatunkowe. Dlugo zyjace, mobilne taksony, takie jak krewetki Eualus gaimardii,
efektywniej akumulowaty zanieczyszczenia, najprawdopodobniej z powodu drapieznego trybu
zycia. Stezenia ) 7 PCB i HCB byly znacznie wyzsze w organizmach pobranych w fiordzie
Hornsund w stosunku do tych pobranych w fiordzie Kongsfjorden. W zaleznosci od
analizowanego kongeneru, biomagnifikacja wystgpowala u od 0 do 100% par drapieznik-
ofiara. Stezenia zanieczyszczen chloroorganicznych w wigkszosci probek wystepowaty na
niskich poziomach, niestanowigcych istotnego zagrozenia dla fauny bentosowej badanych
fiordow.
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Zawartos$¢ rteci ogolnej w mieSniach dziesieciu gatunkow ryb
z poludniowego Baltyku

Monika Rajkowska-Mysliwiec *, Mikotaj Protasowicki?, Elif Arici?, Natalia Castro-
Gonzalez?, Agata Witczak!, Kamila Pokorska-Niewiada®
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Stowa kluczowe: rt¢¢, bioakumulacja, metale cigzkie

Streszczenie

Metale ci¢zkie stale przedostaja si¢ sSrodowiska wskutek dziatalno$ci bytowo gospodarczej
cztowieka oraz ze zrodet naturalnych. Do s$rodowiska morskiego trafiajg z depozycji
atmosferycznej, splywéw powierzchniowych, a takze z zanieczyszczonych doptywow.
Pierwiastki te ulegaja kumulacji w tkankach organizmoéw morskich oraz zanieczyszczaja
srodowisko abiotyczne, w tym osady denne, stanowigce potencjalne, wtorne zrddto
zanieczyszczenia. Rte¢ jest jednym z najgrozniejszych metali, ktéry z uwagi na zdolnos¢ do
biomagnifikacji moze osigga¢ znaczne poziomy w organizmach z najwyzszych poziomow
troficznych. Stwarza to zagrozenie dla danego ekosystemu jak i cztowieka jako konsumenta.

Celem niniejszych badan byta ocena catkowitego stezenia Hg w mig$niach dziesieciu gatunkow ryb,
zardbwno waznych gospodarczo i ekologicznie, jak i tych uznawanych za inwazyjne w obszarze
battyckim Wolinskiego Parku Narodowego i Zatoki Pomorskiej. Wybrane gatunki ryb obejmowaty
kilka poziomow troficznych: szprot (Sprattus sprattus), sledz (Clupea harengus), okon (Perca
fluviatilis), fladra (Platichthys flesus), dorsz (Gadus morhua) i stynka teczowa (Osmerus mordax),
jazgarz (Gymnocephalus cernua), tobiarz (Ammodytes tobianus), babka $niadoglowa (Neogobius
melanostomus), ciernik trojkolcowy (Gasterosteus aculeatus). Zawarto$¢ rteci mierzono metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej technikg zimnych par (CVAAS). Poziom Hg w mieg$niach ryb
wahat si¢ od 0,005 mg/kg m.m. do 0,077 mg/kg m.m. Sposrod wszystkich analizowanych gatunkow
najwyzszy poziom rteci stwierdzono w mieg$niach jazgarza (Gymnocephalus cernua) (p<0,05) a
najnizszy w babce $niadogtowej. W zadnym z badanych gatunkéw nie stwierdzono przekroczenia
najwyzszego dopuszczalnego poziomu rtgci okreslonego dla ryb i rybnych produktéw konsumpcyjnych
(Dz.U.EU.L 119, 2023). Spozywanie mig$ni badanych ryb nie stanowi zagrozenia dla konsumentow.
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Doplyw i przemiany rteci w strefie brzegowej Zatoki Admiralicji
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Stowa kluczowe: gleba, woda, zawiesina, plankton, zoobntos, metylortg¢, lodowce

Streszczenie

Antarktyka jest jednym z niewielu region6w na planecie, ktory nadal uwazany jest za
obszar dziewiczy. Najnowsze badania sygnalizuja jednak o mozliwym zanieczyszczeniu tego
srodowiska przez metale cigzkie, ktérych stosunkowo wysokie stezenia pomierzono
W organizmach na réznych poziomach troficznych morskiej sieci pokarmowej. Sposrod wielu
zanieczyszczen obecnych w Antarktyce, rte¢ (Hg) uwazana jest za szczegolnie niebezpieczna.
W przeciwienstwie do Arktyki, gdzie stezenia Hg w organizmach morskich sg stosunkowo
dobrze rozpoznane, przemiany Hg w Antarktyce sg stabo zbadane. Dlatego celem badan byto
rozpoznanie zrodet rtgci w Antarktyce oraz okreslenie ich potencjalu do kumulacji i
biomagnifikacji w morskim tancuchu troficznym. Badania srodowiskowe prowadzone byly w
rejonie Zatoki Admiralicji podczas dwumiesigcznej ekspedycji badawczej (XII 2018-1 2019).
W ramach badan pobrano probki ladowe (skaty i glebe) oraz morskie (woda, zawiesina,
plankton, bentos). W probkach tych oznaczono stezenie rteci catkowitej (THg) oraz metylorteci
(MeHg). Stezenie rteci w glebie korelowato z
zawartoscia Hg w skalach, co pozwala wnioskowa¢, ze gtownym zrodtem tego metalu w
antarktycznej glebie jest wietrzenie skal wulkanicznych. Jednak gtownym czynnikiem
powodujacym wzrost stezenia Hg w glebie byta obecno$¢ zwierzat. Topniejace lodowce byly
istotnym zrodlem zawiesiny (SPM), jak rowniez zawieszonej rteci catkowitej (THg) 1
metylorteci (MeHg) w Zat. Admiralicji. Jednak stezenie MeHg 1 THg w zawiesinie (pg/g)
wzrastato w miar¢ oddalania si¢ od ujscia lodowca (wzrost przewodnictwa). Stezenie MeHg w
planktonie (20 1 50 mm) bylo 15-20 razy wyzsze niz w wodzie morskiej 1 gtdéwnie zalezato od
wartos$ci  stezenia rozpuszczonej MeHg w morzu. Wsrdd organizméw bentosowych
obserwowano akumulacje i biomagnifikacje Hg. Najwyzsze stezenie Hg pomierzono u
rozgwiazd (Odontaster validus). W przypadku rozgwiazd zaobserwowano wzrost st¢zenia Hg
wraz ze wzrostem organizmu.

Badania  prowadzono w  ramach projektow  finansowanych przez  Narodowe  Centrum  Nauki
(2019/33/B/ST10/00290 i 2017/27/N/ST10/02230).
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Wplyw mieszaniny cieczy jonowej IM1-12Br i oksytetracykliny na wybrane
mikroorganizmy morskie

Lilianna Sharma!”, Btazej Kudtak?, Grzegorz Siedlewicz?, Ksenia Pazdro?

1 Zaktad Chemii i Biochemii Morza, Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, Sopot
2Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska, Gdarnsk

* [sharma@iopan.pl

Stowa kluczowe: farmaceutyki, ciecze jonowe, mieszaniny, toksykologia

Streszczenie

Powszechna obecno$¢ mikrozanieczyszczen jest potencjalnym  czynnikiem
przyczyniajacym si¢ do degradacji ekosysteméw stodkowodnych i morskich. Obecnie ocena
wptywu zwigzkow chemicznych na $§rodowisko opiera si¢ glownie na ewaluacji aktywnos$ci
poszczegblnych substancji. Jednakze ekosystemy narazone sg na dziatanie wielosktadnikowych
mieszanin zanieczyszczen. Wzajemne oddzialywania migdzy tymi substancjami oraz ich ciaggta
obecno$¢ w $rodowisku wodnym moga prowadzi¢ do wzrostu ogdlnego zagrozenia dla
organizméw oraz wywotaé nieoczekiwane negatywne efekty toksyczne.

Celem prezentacji jest przedstawienie ogoélnego przegladu potencjalnych zagrozen
zwigzanych z obecno$cig mieszanin mikrozanieczyszczen w $srodowisku wodnym, w tym
informacji na temat wplywu mieszanin cieczy jonowych i innych mikrozanieczyszczen
organicznych na mikroorganizmy wodne. Pozostalo$ci farmaceutykéw, w tym antybiotykow,
sa powszechnie wykrywane w §rodowisku wodnym. Natomiast ciecze jonowe (IL) to sole
organiczne, ktore w ostatnich latach zyskaty duzo uwagi ze wzgledu na potencjalne
zastosowania w przemysSle. Jednak ze wzgledu na unikalne wtasciwosci fizykochemiczne 1
oporno$¢ na biodegradacje uwazane s3 za zagrozenie dla $rodowiska wodnego.
Zaprezentowane wyniki obejmuja badanie narazenia mikroorganizméw wystepujacych w
stonawych wodach przybrzeznych Morza Battyckiego, w tym zielenicy Chlorella vulgaris,
sinicy Microcystis aeruginosa i okrzemki Phaeodactylum tricornutum na mieszaning
antybiotyku oksytetracykliny (OTC) oraz cieczy jonowej bromku 1-dodecylo-3-
metyloimidazoliowego (IM1-12Br). Ocenie zostal poddany wzrost, stezenie barwnikow oraz
parametry fotosyntetyczne badanych organizméw w tym zmiany w kinetyce fluorescencji
chlorofilu zdefiniowane jako etapy O, J, I i P stanéow redoks PSI i PSII bezposrednio
zwigzanych z wydajnoscig transferu elektrondw. Ponadto oceniono wplyw badanych zwigzkow
na luminescencyjne bakterie morskie Aliivibrio fischeri.

Wzrost, procesy fotosyntetyczne oraz zawarto$¢ pigmentow ulegly zmianom pod
wplywem dziatania wybranych substancji oraz ich mieszanin we wszystkich badanych
mikroorganizmach. Modele matematyczne Concentration Addition (CA) i Independent Action
(IA), a nastgpnie ocena wspotczynnika odchylenia modelu (Model Deviation Ratio) pozwolity
na identyfikacje oddziatywan gléwnie synergistycznych w badanych mieszaninach. Wyniki
badan daja wglad w dziatanie cieczy jonowych i innych mikrozanieczyszczen organicznych
oraz s3 elementem proaktywnego podejscia do oceny ryzyka S$rodowiskowego nowo
pojawiajacych si¢ zanieczyszczen.
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210pg, 210pp 4K 137Cs, 226Ra i 2*Th w suplementach diety zawierajacych
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Stowa kluczowe: radionuklidy, algi, suplementy diety, superfoods, ochrona radiologiczna

Streszczenie

Spozywanie alg, ktore zawieraja wiele waznych sktadnikéw odzywczych, takich jak
biatka, witaminy, mineraty 1 blonnik moze przynies¢ wiele korzysci dla zdrowia. Jednak
badania wykazatly, ze zawierajg one rowniez substancje toksyczne, m.in. radionuklidy, i moga
wptywaé na zdrowie czitowieka. Najwiekszy sukces rynkowy odniosty suplementy diety
produkowane ze spiruliny (Arthrospira platensis) i chlorelli (Chlorella vulgaris). Nalezy
jednak pamietaé, ze algi charakteryzuja si¢ wysoka zdolnoscig do bioakumulacji, co 0znacza,
ze surowce do produkcji tzw. superfoods moga zawieraé wiele zanieczyszczen, w tym
pierwiastki promieniotworcze, ktore moga znaczaco wptywacé na bezpieczenstwo stosowanej
Zywnosci.

Stezenia aktywnosci “°K, 13’Cs, 2°Ra i *Th w suplementach diety z alg okreslono za
pomoca spektrometrii gamma, za$ aktywnosé 2°Po i 2°Pb zmierzono za pomoca spektrometrii
alfa. Stezenia aktywnos$ci wahaty si¢ od 0,23 do 0,65 Bg/kg dla *’Cs, od 1,76 do 10,7 Bg/kg
dla ?®Ra, od 11,6 do 24,2 Bg/kg dla 2*Th i od 20,1 do 400 Bag/kg dla “°K. Najwyzsza roczna
dawke skuteczng dla naturalnie wystepujacego 22°Ra uzyskano w preparacie chlorelli z Japonii.
Ryzyko zachorowalnosci i §miertelnosci wahato sie od 10® do 10°°. Stezenia aktywnosci 22°Po
i 0P wahaty sie od 0,07 do 14,5 Bg/kg (**°Po) i od 0,06 do 8,48 Bg/kg (**°Pb). Najwyzsze
warto$ci rocznych dawek skutecznych oszacowano dla #°Po w zalecanej porcji Spiruliny z
Chin (59,7 uSv/rok) i ziemi okrzemkowej z USA (50,4 uSv/rok). Ryzyko zachorowalnosci i
$miertelno$ci z powodu raka wahato si¢ od 10 do 10®. Badane suplementy z alg mozna uznaé
za zywnos¢ bezpieczng radiologicznie.
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Rola chelbii modrej (Aurelia aurita) we wlaczaniu rteci do morskiej sieci
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Stowa kluczowe: meduza, metale toksyczne, Morze Baltyckie, Hg

Streszczenie

Ostatnie doniesienia dotyczace meduz sugeruja zwigkszanie si¢ biomasy 1 coraz
bardziej obfite zakwity. Czesto przyczyng jest globalne ocieplenie, ktére wptywa na
wydluzanie si¢ sezonu wegetacyjnego w umiarkowane;j strefie klimatycznej. Prowadzi to do
wzrostu  biomasy fitoplanktonu, zooplanktonu, co sprzyja rozwojowi planktonu
galaretowatego, ktorego gtownym przedstawicielem w Morzu Battyckim jest chetbia modra
(Aurelia aurita). W konsekwencji gatunek ten wzmacnia swoja role w sieci troficznej jak i w
obiegu pierwiastkow w $§rodowisku morskim. Rte¢ (Hg) wprowadzona do ekosystemu
wodnego pozostaje w nim dtugi czas, ulega transformacjom i stwarza potencjalne zagrozenie
dla biosfery. Jest silng neurotoksyna i nie sprawuje zadnej pozytywnej funkcji w organizmach
zywych, dlatego analiza stg¢zenia tego pierwiastka w meduzach z Battyku dostarczy waznych
informacji na temat zanieczyszczenia rtecig Srodowiska morskiego oraz wplywu na tancuch
troficzny. Badania majg na celu rozpoznanie poziomu stezenia Hg w gatunku A. aurita,
oszacowanie zmian sezonowych 1 przestrzennych oraz zrozumienie proceséw akumulacji i
dystrybucji rtgci w organizmie chetbii modrej. Uzyskane wyniki stanowig wypetnienie luki w
dotychczasowej wiedzy. Organizmy A. aurita zostaty pobrane z trzech rejondow roznigcych si¢
warunkami Srodowiskowymi — wewnetrzna Zatoka Pucka, Zatoka Gdanska 1 otwarty Battyk (n
= 1156). Wyznaczono $rednice meduz, z cze$ci organizméw wyizolowano tkanki: gonady,
platy gebowe, mezogle¢. Oznaczenie rteci catkowitej (THg) przeprowadzono za pomoca
automatycznego analizatora rtgci (DMA — 80). Wzrost organizmdéw nastepowat szybciej niz
bioakumulacja rteci — biorozcienczenie. Ple¢ nie determinowata st¢zenia THg. Ograniczona
wymiana i cyrkulacja wod w Zalewie Puckim wptyneta na wyzsze stezenie THg w A. aurita
niz w innych badanych rejonach. Moze wskazywaé to na fakt, ze cheltbia bedzie dobrym
bioindykatorem st¢zenia Hg. Latem stezenie rteci w meduzach bylo wyzsze niz jesienig -
prawdopodobnie ze wzgledu na zwigkszony metabolizm tych organizmoéw zwigzany ze
wzrostem temperatury wody.
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Wrak S/S Stuttgart jako punktowe Zrodlo metali do osadow
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Stowa kluczowe: potudniowy Battyk, wraki Battyku, zanieczyszczenie metalami, hot-spot, osady

Streszczenie

Wrak statku S/S Stuttgart, ktory od niemal wieku zalega na dnie poludniowego Battyku, stanowi
zagrozenie dla srodowiska morskiego. Ze wzgledu na to, ze po ataku na jednostke stanowila ona
niebezpieczenstwo w porcie, statek zostal odholowany i1 zatopiony za pomoca materiatlow
pirotechnicznych u wej$cia od Portu Gdynia. Dzialanie to znaczaco wptyngto na obecny stan jednostki,
ktora aktualnie jest catkowicie zdewastowana. Dodatkowo postepujaca z biegiem lat korozja
doprowadzita do wycieku olejow znajdujacych si¢ we wraku. W zwiazku z tym dochodzi rowniez do
skazenia osadow metalami, w tym rowniez rtecig. Przedostajace si¢ substancje toksyczne zawarte w
paliwach znajdujacych si¢ na statku, a takze pierwiastki uwalniajace si¢ z korodujacego kadtuba,
rozpraszajg si¢ po dnie morskim i moga stanowi¢ zagrozenie nie tylko w miejscu zatonigcia jednostki,
ale tez w okolicznych habitatach organizméw morskich. W zwigzku z powyzszym, celem badan byto
oszacowanie zanieczyszczenia metalami osadow powierzchniowych w poblizu wraku S/S Stuttgart.

Probki osadu pobrano za pomoca czerpacza Van Veen’a w poblizu wraku S/S Stuttgart w 2019
roku (14 stacji) i w 2021 roku (5 stacji) (razem 19 probek osadéw powierzchniowych). Stezenie rteci w
probkach przeanalizowano z zastosowaniem metody termodesorpcji na analizatorze DMA-80
(Milestone, Wtochy). Stezenie zelaza, manganu, tytanu, miedzi i cynku zostato przeanalizowane z
zastosowaniem fluorescencji rentgenowskiej za pomoca urzadzenia XRF.

Badane osady charakteryzowaly si¢ wysokim stezeniem rtgci, maksymalne zaobserwowane
stezenie wyniosto 4750,6 ng - g-1 s.m. i byto ono 14 razy wyzsze od maksymalnej warto$ci dotychczas
opublikowanej w literaturze dla Morza Battyckiego. Wyniki stezenia rteci w obrebie wraku byty
zroznicowane i oscylowaty w przedziale 123,78 — 4750,6 ng - g-1. Stezenie tytanu wystgpowato w
przedziale od 86,2 do 392,8 pg-g-1, z kolei zawarto$¢ manganu w probkach oscylowata w przedziale
od 3,9 do 28,1 pg-g-1. Wartos¢ zelaza wahata si¢ od 468,5 do 4001,0 pug-g-1, natomiast stgzenie miedzi
miescito si¢ w przedziale od 1,5 do 7,4 pg-g-1. Stezenie cynku oscylowala od 4,8 do 58,1 pg-g-1.
Stezenia wigkszo$ci metali, oprocz rteci, nie przekraczaty warto$ci wyznaczonych dla poludniowego
Baltyku. Zalegajacy wrak statku S/S Stuttgart dezintegruje si¢ powoli, stopniowo uwalniajgc metale do
srodowiska poprzez miedzy innymi korozj¢ kadluba, wyciek ze zbiornikow paliwowych, czy zatopiong
wraz z jednostka amunicje. Zaobserwowano akumulacje metali w osadach w niedalekiej odlegtosci od
zalegajacej na dnie jednostki. Ponadto pierwiastki sg transportowane przez prady morskie wraz z
osadem w miejsca oddalone od wraku. Nalezy kontynuowaé obserwacj¢ przemieszczania si¢
zanieczyszczen i ich potencjalnych wyciekow. W niedalekiej przysziosci powinny zosta¢ podjete
dzialania zabezpieczenia lub usunigcia wrakow i wydobywajacych si¢ z nich zanieczyszczen.
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chloroorganiczne w fiordach zachodniego Spitsbergenu
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