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STRESZCZENIE

Stezenie catkowitej gazowej rteci (TGM) w powietrzu mierzono nad otwartym morzem w
rejonie Glebi Gdanskiej wiosng i jesienig w latach 1999-2006. Wyniki poréwnano ze
stezeniami TGM rejestrowanymi w tym samym czasie w strefie brzegowej nad Gdynig i
Sopotem. Zaréwno z dala od ladu jak i w powietrzu ze strefy brzegowej Zatoki Gdanskiej
wyzsze stezenia Hg(g) wystapilty wiosng niz jesienig. Analizujac $rednie stgzenia Hg(g) w
poszczegolnych godzinach doby nad Glebia Gdanska 1 na stacjach brzegowych
zaobserwowano wyrazny wplyw nate¢zenia radiacji slonecznej na poziom stezenia rtgci W
powietrzu. Obok wptywu natgzenia radiacji slonecznej waznym czynnikiem byta
prawdopodobnie obecno$¢ rozpuszczonej materii organicznej, z ktora nalezy ltaczyc
kompleksowanie rteci i detoksyfikacje glonow.

1. Wprowadzenie

Jedng z przyczyn wielu choréb uktadu nerwowego dzieci i ludzi dorostych moze by¢
rt¢¢ obecna w powietrzu, ktora przenika do organizmu wraz z wdychanym powietrzem. W
Europie w ostatniej dekadzie XX wieku nastgpita ponad dwukrotna redukcja emisji rteci do
atmosfery, a mimo to jej stezenie w powietrzu i depozycja nie zmalaly. Jedng z przyczyn
takiej sytuacji jest reemisja rteci z powierzchni ladéw i wody morskiej. Literatura podaje
przyktady wysokich stezen Hg w powietrzu w poblizu zamknietych fabryk farb i lakierow, a
takze w poblizu powstajagcych budowli — podczas wykopow i wylewania cementu [1].
Wysoka reemisj¢ rteci wykryto réwniez w przybrzeznych obszarach: w rejonie ujscia Wisty
(od 6,9 do 19,3 n/(m?h)) oraz na morskim przedpolu oczyszczalni $ciekéw w Mechelinkach
(7,1-7,7 ng/(m*h)). Znacznie wigksze strumienie emisji rteci z morza stwierdzono
wielokrotnie na torze wodnym prowadzacym do Gdyni i Gdanska (do 60,5 ng/(m*h)). Na
wodach otwartych, w oddaleniu od strefy brzegowej reemisja z morza wprowadza do
atmosfery wiosna do 5,9 ngHg/(m*h) oraz do 4,0 ngHg/(m?h) jesienia [2].

Celem podjetych badan bylo wskazanie fluktuacji stezen TGM we wdychanym
powietrzu oraz okreslenie wplywu miejsca, sezonu, pory dnia oraz warunkow
meteorologicznych na zakres obserwowanych zmiennosci.

2. Materialy i metody

Pomiary stezenia gazowej rteci (TGM) w powietrzu nad otwartym morzem (Gigbia
Gdanska - ¢ = 54°50°N; A = 19°07’E) odbywaly si¢ w szes$ciu okresach — jesienig (29.09-
03.10. 2002; 26.09-04.10. 2004; 19-21.10. 2006) oraz wiosna: (19-27.05. 1999; 8-12.05.2003,;
23-27.04.2006). Poziom stezenia gazowej rteci w powietrzu kontrolowano na wysoko$ci 10 m
n.p.m. przy zastosowaniu automatycznego analizatora rtgci gazowej GARDIS 3. Limit
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detekcji analizatora — AAS — zostal wyznaczony na poziomie 0,5 pg Hg. Réwnolegle
mierzono parametry meteorologiczne i nat¢zenie radiacji stonecznej w pasmie UV-A, UV-B i
PAR. Wyniki poréwnano z poziomem st¢zenia TGM w strefie brzegowej Zatoki Gdanskiej w
Sopocie (kalendarzowa wiosna i jesien 1999) i w Gdyni (jesien 2001 i listopad 2007,
kalendarzowa wiosna 2002 i marzec-kwiecien 2008) [3].

3. Wyniki i dyskusja

Nad wodami otwartego morza w rejonie Glebi Gdanskiej stezenie catkowitej gazowej
rteci wahalo sie od 0,5 ng/m®, zaréwno wiosna jak i jesienia, do 6,8 ng/m® wiosna (tabela 1).
Jesienia 2004 r. érednie stezenia TGM pomierzono na poziomie 1,3 ng/m?®, natomiast w 2002 i
2006 r.— 1,6 ng/m®. Wiosna zmiany stezen byty wicksze: od 1,0 ng/m*w 2006 r. do 2,9 ng/m?
w 1999 r. (tabela 1). W tych samych okresach, w strefie brzegowej Zatoki Gdanskiej $rednie
stezenia gazowej rtgci utrzymywatly sie na zblizonym poziomie.

Tabela 1. Srednie wartosci stezen catkowitej gazowej rteci [ng/ m°] zmierzonych wiosng
i jesienig nad Gl¢big Gdanska w latach 1999, 2002, 2003, 2004, 2006

Rejon Okres Srednie Wartog'ci TGM literatura
[ng/-m°]
wiosna 1999 2,9 bad. wiasne
wiosna 2003 2,7 bad. wiasne
Glebia wiosna 2006 1,0 bad. wiasne
Gdanska | jesien 2002 1,6 bad. wiasne
jesien 2004 1,3 bad. wiasne
jesien 2006 1,6 bad. wiasne
Sopot wiosha 1999 2,8 [3]
jesien 1999 1,5 [3]
wiosha 2002 3,0 [3]
Gdynia marzec 2008 1,2 bad. wiasne
jesien 2001 1,7 bad. wiasne
listopad 2007 1,2 bad. wlasne

Najnizsze stgzenia gazowej rtgci nad wodami otwartymi Basenu Gdanskiego
zarejestrowano wiosng 2006 r., po dilugiej i mroznej zimie. Sezon wegetacyjny zostal
wowczas przesuniety o kilka tygodni. W 55% wynikoéw stezenie Hg(g) miescito si¢ w
przedziale do 1,5 ng/m® (rys. 1 i 2). Natomiast wiosng w 1999 roku i 2003 roku pomierzono
wyzsze stezenia TGM. W przedziale zmiennosci do 3,0 ngHg/ m? znalazla si¢ ponad potowa
wynikoéw. Analogiczne zmiany odnotowano wiosng w strefie brzegowej w Gdyni i Sopocie,
gdzie stezenia gazowej rteci w wiekszosci przypadkoéw miescity sie w przedziale wartosci do
3,0 ng/m?®, ale kilkakrotnie wyzsze byly wartosci maksymalnych stezen Hg(0) w stosunku do
tych ze strefy otwartego morza [3].

Jesienig, $rednie stezenie TGM nad Glebiga Gdanska w wigkszosci przypadkow nie
przekraczato wartosci 2,0 ng/m3. W 2004 roku ponad potowa wynikoéw (59%) stezen Hg(g)
miescita si¢ w wezszym przedziale w pordwnaniu z pozostatymi okresami pomiarowymi: od
1,0 do 1,5 ng/m® (rys. 1). Jesienia, na stacji brzegowej w Gdyni i w Sopocie wickszo$é
wynikow stezen TGM wystepowato w przedziale do 1,5 ng/m?® [3]. O tej porze roku natezenie
radiacji stonecznej jest zbyt niskie by stymulowa¢ parowanie rteci z ladu i wody, tak jak ma
to miejsce pozng wiosng lub latem. Nad otwartym morzem wyzsze st¢zenia gazowej rteci W
powietrzu moga $wiadczy¢ o roli materii organicznej w redukcji Hg(I) do Hg(0) i jej re-
emisji z wody do powietrza [4, 5].
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Rys. 1. Histogramy frekwencji stezen catkowitej gazowej rteci [ng/m*] zmierzone wiosng i
jesienig nad Glebig Gdanska (1999-2006)

W powietrzu nad otwartym morzem, obok zmienno$ci sezonowej st¢zenia TGM,
dostrzezono zmiennos$¢ dobowa. W sezonie wiosennym, st¢zenie rteci elementarnej wzrastato
od godzin rannych wraz ze wzrostem radiacji stonecznej, osiggajac maksymalne stezenie w
godzinach okotopotudniowych (rys. 2). W tej porze roku nat¢zenie radiacji slonecznej na
poziomie: PAR do 1393 pmol/(m? s); UVB do 1,1 W/m?% 1,00 UVA do 19,1 W/m? byto
intensywne na tyle, by stymulowaé zarowno powstawanie komplekséw Hg z rozpuszczong
materig organiczng, jak i jej redukcj¢ w wodzie do formy gazowej DGM. Poprzez
wydzielanie DOM na zewnatrz blony komodrkowej, fitoplankton jest zdolny do detoksyfikacji.
Proces ten przyczynia si¢ do wzrostu stgzenia DGM i prowadzi do przesycenia mikrowarstwy
gazowa rtecig skad nastepuje jej emisji do atmosfery [4, 5].
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Rys. 2. Srednie godzinne stezenia catkowitej gazowej rteci [ng/m3] nad Glebig Gdanska,
wyliczone z wszystkich wynikow zmierzonych wiosng w latach 1999, 2003 i 2006

Jesienia nad Glebiag Gdanska, podobnie jak wiosng w strefie brzegowej Zatoki
Gdanskiej [3], zarejestrowano wzrost stezenia TGM w godzinach rannych. Zjawisko to
mozna wyjasni¢ fotochemiczng redukcjag Hg(II) do Hg(0) (rys. 3). Jednakze dalszy wzrost
radiacji stonecznej, przy wzroscie stgzen rozpuszczone] materii organicznej (DOM)
wydzielanej przez fitoplankton, sprzyjat jedynie tworzeniu kompleksow rteci z materig
organiczng, a tym samym do zatrzymania Hg w wodzie. Swiadcza o tym ujemne korelacje
stezenia TGM i radiacji stonecznej: TGM/UV-Ar = - 0,4; TGM/UV-B r =-0,5; TGM/PAR
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r =-0,5. Dopiero po przekroczeniu pojemnosci kompleksujacej materii organicznej dochodzito
do redukcji rteci i jej emisji do powietrza w godzinach popotudniowych. W cieptych dniach
jesienig na stacjach brzegowych, kiedy przewazaly wiatry od lgdowe, miaty miejsce liczne
przypadki wzrostu stezenie Hg(g) wraz ze wzrostem temperatury powietrza [3].

Jesien 2002 Jesien 2004 Jesien 2006
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Rys. 4. Srednie godzinne stezenia catkowitej gazowej rteci [ng/ m®] nad Glgbia Gdanska,
wyliczone ze wszystkich wynikéw zarejestrowanych jesienig w latach 2002, 2004 i 2006

4. \Whnioski

Nad otwartym morzem i w strefie brzegowej Zatoki Gdanskiej stezenie calkowitej
gazowej rteci W powietrzu bylo zblizone. W obu badanych strefach sezonowe zmiany
srednich stgzen TGM przebiegaly podobnie, jednakze w poblizu ladu cz¢éciej wystgpowaly
wyzsze wartosci stezenia Hg (0) w powietrzu. Wiosng, nad otwartym morzem wzrost st¢zenia
TGM nastgpowal wraz ze wzrostem radiacji stonecznej, a w strefie brzegowej Zatoki
Gdanskiej, gdzie zwykle dochodzi do intensywniejszych, niz w tym sezonie na Glgbi
Gdanskiej, zakwitow fitoplanktonu, przewazal proces kumulacji rtgci przez rozpuszczong
materi¢ organiczng, co prowadzilo do zatrzymywania Hg w wodzie w godzinach
potudniowych. Po przekroczeniu pojemnosci kompleksujacej przez rozpuszczong materi¢
organiczng dochodzito w godzinach popotudniowych do redukcji Hg(ll) do Hg(0) i do jej
emisji z wody do powietrza. Podobne zaleznoici obserwowano jesieniag nad otwartym
morzem. Wczesng jesienig nad ladem st¢zenia TGM zmienialy si¢ w mniejszym zakresie
nawet wowczas, gdy temperatury powietrza byly stosunkowo wysokie.
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