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OCENA EKOTOKSYCZNOSCI PROBEK OSADOW
PORTOWYCH Z MORSKIEGO PORTU GDANSK
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W pracy przedstawiono wyniki badah ekotoksykologicznych (wobec bakterii Vibrio fischeri
i matzoraczka Heterocypris incongruens) osadéw z portu w Gdansku i Gdyni. Osady u$rednione
z rdzeni z obu portdéw mozna okresli¢ jako niestwarzajace zagrozenia (poza dwiema probkami z portu
w Gdyni). Wybrane probki pobierane z okre§lonych glebokosci wykazywaly znacznie wyzsza
toksyczno$¢ wobec organizméw  wskaznikowych niz probki usredniane. Niska ocena
ekotoksykologiczna probek nie znajduje uzasadnienia w wynikach obowiazujacy badan chemicznych.
Uzyskane rezultaty potwierdzajg wnioski formulowane w wielu pracach badawczych, o duzej
przydatnosci biotestéw do oceny zagrozen wynikajacych z deponowania urobku w $rodowisku
wodnym.

1. WSTEP

Poglebianie akwenéw wodnych jest powszechnie stosowanym zabiegiem
pozwalajacym utrzyma¢ we wlasciwym stanie tory wodne i baseny portowe, tak by
mogly spelnia¢ swoje funkcje gospodarcze i ekonomiczne. Uzytkowanie gospodarcze
wod jest niestety zwigzane z ich zanieczyszczaniem, a poprzez nie, zanieczyszczaniem
osadow. Struktura osadéw sprawia, ze stanowig one naturalny geosorbent, w ktorym
akumulujg si¢ zanieczyszczenia wprowadzane do srodowiska wodnego.

Wydobyty, w trakcie poglebiania akwendéw wodnych, urobek stanowi, zgodnie
Z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [1] odpad (o kodzie 17 05), ktory
zmomentem  wydobycia  podlega  okreslonym  procedurom.  Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [2] urobek moze by¢ skladowany nie
selektywnie jako odpad. Jednak przed jego deponowaniem w $rodowisku nalezy
okreslic, czy nie zawiera on substancji niebezpiecznych. Osad uznaje si¢ za
zanieczyszczony gdy jeden z parametrow chemicznych przekracza warto$é
dopuszczalng wskazana w odpowiednim rozporzadzeniu Ministra Srodowiska [3].

Urobek zanieczyszczony jest traktowany jako odpad niebezpieczny (kod 17 05
05*) i podlega odpowiednim procedurom postepowania z odpadami niebezpiecznymi.

* Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, lidia@chem.pg.gda.pl
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Jezeli urobek z poglebiania nie zawiera wymienionych w rozporzadzeniu
zanieczyszczen (kod 17 05 06) moze by¢ skladowany w Srodowisku. Najcze$ciej
urobek skladuje si¢ w $rodowisku wodnym w miejscach do tego wyznaczonych
(tzw. klapowiska).

Czy opisana powyzej procedura w petni zabezpiecza Srodowisko wodne przed
negatywnymi skutkami skladowania w nim urobku? Wydaje sig, ze nie.
Monitorowanie substancji niebezpiecznych w urobku, ograniczone do metali cigzkich
(As, Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg), WWA i PCB, nie wyczerpuje wszystkich
wystepujacych w osadach zwigzkow toksycznych (chociazby obecno$¢ TBT) i ich
wspotoddziatywania. Deponowanie w $rodowisku wodnym urobku z poglebiania
torow wodnych i basenéw portowych moze przynosi¢ negatywne skutki i zaklocac
naturalnie wystepujaca rownowage w ekosystemach wodnych.

Uzytecznym narzedziem, ktorego zastosowanie umozliwia petniejszag ocene
zagrozen wynikajacych z obecnosci substancji toksycznych w osadach, ich
biodostepnosci i wspotoddzialywania, sa biotesty. Wielu autoréw wskazuje na brak
korelacji pomiedzy poziomem stgzenia substancji niebezpiecznych w badanych
probkach osadoéw i ich toksyczno$cia wobec organizméw wskaznikowych [4—7].

Biorac pod uwagg, ze biotesty pozwalajg uzyska¢ kompleksowa odpowiedz na
skomplikowang mieszaning biodostepnych zanieczyszczen, obserwowany brak
korelacji  stosunkowo tatwo uzasadni¢. Dzigki swojej specyfice badania
ekotoksykologiczne stanowia dobre uzupelnienie badan chemicznych w procedurach
oceny jakosci osadow 1 zagrozen wynikajacych z obecnosci w nich substancji
niebezpiecznych.

W niektérych krajach biotesty sg rutynowo wykorzystywane do klasyfikacji urobki
i zarzagdzania [8].

1. CZESC DOSWIADCZALNA

1.1. MATERIAL BADAWCZY

Badaniom ekotoksykologicznym poddane zostaly probki pobrane z basenow
portowych w Gdansku i Gdyni. Do badan pobierano probki z rdzeni, ktére nastgpnie
usredniano. W kilku wybranych punktach analizowano probki pochodzace z r6znych
glebokosci (tab. 2).

1.2. BADANIA EKOTOKSYKOLOGICZNE

Toksyczno$¢ ostra probek osadéw (ekstraktow wodnych) badano wobec bakterii
Vibrio fischeri z zastosowaniem urzadzenia M 500 Analyzer, zgodnie z procedurg PN-
ISO 11348-2:2002 [9]. Ekstrakt wodny przygotowywano zalewajac 1 objeto$¢ osadu
(osad rowniez wazono) 4 objetosciami wody destylowanej i wytrzasajac mechanicznie
(na wytrzasarce) przez 24 godziny.
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Do oznaczania toksyczno$ci chronicznej probek osadéw wobec skorupiaka
Heterocypris incongruens zastosowano test bezposredniego kontaktu Ostracodtoxkit F
(MicroBioTests Inc., Nazareth, Belgium), ktory byt wykonywany zgodnie z procedura
opracowang przez producenta [10].

1.3. BADANIA CHEMICZNE

Badania chemiczne w zakresie parametrow wymienionych w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie rodzajow oraz stezer substancji, ktére powodujq, ze
urobek jest zanieczyszczony [3] zostaty wykonane w Zaktadzie Ochrony Srodowiska
Instytutu Morskiego w Gdansku, w ramach projektu badawczego KBN [11].

2. OMOWIENIE WYNIKOW

2.1. EKOTOKSYCZNOSC OSADOW

Ekotoksycznos$¢ probek osadow z portu w Gdyni

Niemal wszystkie ekstrakty wodne z osadéw dennych (probki rdzeniowe
usrednione) wywotywaty mniejszy niz 50% spadek luminescencji w teScie wobec
bakterii Vibrio fischeri, wigkszos¢ z nich nie wywotywata efektu toksycznego (PE <
20%; PE - percentage effect). Wyjatkiem byly probka nr 1 (PE = 57%), pobrana
z Nabrzeza Slaskiego i probka nr 16 (PE = 69%), pobrana z Nabrzeza Polskiego.
W tescie bezposredniego kontaktu, wobec matzoraczka Heterocipris incongruens,
probki 16 i 17 (Nabrzeze Polskie) oraz probka nr 19 (Nabrzeze Stanoéw
Zjednoczonych) wywolywaty 100 % efekt Smiertelnosci organizméw wskaznikowych

Probki nieusrednione, pochodzace z roéznych glebokosci (pobrane w kilku
miejscach z terenu Nabrzeza Polskiego i Nabrzeza Standéw Zjednoczonych)
wykazywaty wobec bakterii Vibrio fischeri nieco wyzsza toksycznos¢. W przypadku
niemal wszystkich probek obserwowano efekt obnizenia bioluminescencji u bakterii
Vibrio fischeri, jednak w zadnym przypadku efekt ten nie byt wyzszy niz 50%.
Niemal wszystkie probki nie usrednione powodowaly wysoka (czesto 100%)
$miertelno$¢ malzoraczka w tescie bezposredniego kontaktu. Nietoksyczna okazata si¢
jedynie probka pobrana w pkt. 19 z glebokosci 2,5 m. Nie zaobserwowano zalezno$ci
pomiedzy toksyczno$cig probki wobec badanych organizméw wskaznikowych
a glebokoscia, z ktoérej probke pobrano.

Ekotoksyczno$¢ probek osadow z portu w Gdansku

Badane probki usrednione (ekstrakty wodne), pobrane z terenu portu w Gdansku,
wykazywaly bardzo zblizony efekt toksycznosci wobec bakterii Vibrio fischeri, na
poziomie 41%-57%. W tescie bezposredniego kontaktu (wobec skorupiaka
Heterocipris incongruens) nie obserwowano efektu toksycznosci.
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Probki nieusrednione, pobrane z rdéznych glebokosci wykazywaly nizsza
toksycznos¢ (PE < 40%) wobec bakterii Vibrio fischeri niz probki usrednione.
Odmienny efekt obserwowano w te$cie bezposredniego kontaktu, wobec skorupiaka
Heterocipris incongruens. Poza probka nr 51 (z trzech glebokos$ci) pozostate probki
byly toksyczne dla organizmu wskaznikowego.

2.2. KLASYFIKACJA EKOTOKSYKOLOGICZNA

W Niemczech rozwijany jest system ekotoksykologicznej klasyfikacji osadow
(tab. 1) oparty o wyznaczanie wartosci pT (ujemny logarytm binarny ze
wspotczynnika rozcienczenia probki, dla ktorego nie jest obserwowany efekt
toksycznosci (No Observed Effect Concentration — NOEC), inaczej: pT méwi nam ile
razy nalezy rozcienczy¢ probke w stosunku 1:2, by osiggneta stan braku efektu
toksycznosci [12]. W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny ekotoksykologicznej
probek osadow wedtug klas toksyczno$ci opartych o parametr pT oraz klasyfikacje
osadow pod katem zarzadzania.

Wsrod probek usrednionych probki 16 i 17 mozna zaliczyé do stwarzajacych
zagrozenie za$ probke 22 do bedacych na granicy zagrozenia. Zdecydowanie gorzej
wypada ocena probek nieusrednionych (tab. 1). Niektore z tych probek wykazywaty
znaczng toksycznos$¢ przede wszystkim wobec malzoraczka Heterocipris incongruens.
Ten organizm okazal si¢ by¢ bardziej wrazliwy na kompozycj¢ zanieczyszczen
zawarta w badanych probkach. Sposrdéd wszystkich przebadanych probek 25% jest
ocenionych jako stwarzajace zagrozenie dla Srodowiska, 57% jako bedacych na
granicy zagrozenia.

Odnotowaé nalezy fakt, ze proces usredniania probki (patrz probka 13) moze
W znaczacy sposob wplynac¢ na zmiang (obnizenie) toksycznosci. Jednoczesnie wyniki
badan toksycznosci probek z roznej glgbokosci wskazuja, ze toksyczno$¢ nie
wykazuje okres§lonej tendencji zmiany (malejacej lub rosngcej) wraz z glgbokoscia
oraz ze probki moga w sposob znaczacy rdzni¢ sie zawartoscia zwigzkow toksycznych
(np. probka 19 z2 mi 2,5 m glebokosci).

2.3. POROWNANIE WYNIKOW BADAN CHEMICZNYCH I EKOTOKSYKOLOGICZNYCH

Obowigzujacy w Polsce system prawny [3], okresla rodzaje oraz stezenia
substancji, ktore powoduja, ze urobek pochodzacy z poglebiania akwendéw morskich
w zwiazku z utrzymaniem infrastruktury zapewniajacej dostep do portow, a takze
Z poglebiania zbiornikow wodnych, stawow, ciekow naturalnych, kanalow i rowow
W zwigzku z utrzymaniem i regulacja wod jest uznawany za zanieczyszczony.
Ponadto, urobek jest zanieczyszczony, gdy stezenie co najmniej jednej z substancji
osiggneto warto§¢ wyszczegdlniong w  rozporzadzeniu. Zgodnie z tym
rozporzadzeniem klasyfikacja urobku opiera si¢ na okresleniu w probkach zawarto$ci
takich zanieczyszczen jak:
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- metale cigzkie (As, Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg);

- wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (7 WWA: benzo(a)antracen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)terylen, benzo(a)piren,
dibenzo(a,h)antracen, indeno(1,2,3-c,d)piren)

- suma zwigzkoéw z grupy PCB: PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138,
PCB153 i PCB180.

Badania chemiczne wykonane w ramach projektu [11] przez Zaktad Ochrony

Srodowiska Instytutu Morskiego w Gdansku wskazuja, ze wérod probek usrednionych

najbardziej zanieczyszczona jest probka nr 16. Stezenia zwigzkow z grupy WWA oraz

suma wskaznikowych zwigzkéw z grupy PCB, przekraczajg warto$ci dopuszczalne.

Podwyzszone zawartosci metali cigzkich zaobserwowano takze w probkach nr 1, 5,

16, 17, 201 22.

Rezultaty badania toksycznos$ci, klasyfikujace probki nr 16, 17 jako stwarzajace
zagrozenie i1 probke 22 na granicy zagrozenia, dobrze wigc korelujg z wynikami analiz
chemicznych. Jednak wysoka toksyczno$¢ pozostatych probek nie usrednionych
(tab. 2) moze wskazywacé, ze osady te moga by¢ zanieczyszczone zwigzkami, ktore nie
sa wymienione w rozporzadzeniu i wytypowane jako wskazniki ich zanieczyszczenia.

Tab. 1. Klasyfikacja ekotoksykologiczna probek osadow wedtug skali pT [12]

Najwyzszy Klasyfikacja osadow pod katem
poziom zagospodarowania
rozcienczenia bez | Wspoétczynnik | Warto$é Klasa -
efektu rozcieficzenia pT toksycznosci | Kod kolorow | 1 '2Y-Poziomowy
toksycznosci system oceny
__probka 2° 0 0 niebieski o
nierozcienczona brak zagrozenia
1:2 2! 1 [ zielony (unproblematic)
1:4 22 2 1l zielony
1:8 23 3 11 70ty na granicy zagrozenia
1:16 24 4 \Y; 26y (critical)
1:32 2° 5 V czerwony stwarzajgcy
<(1:64) <25 >6 VI czerwony zagrozenie
(hazardous)
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3. WNIOSKI

Przeprowadzone badania ekotoksykologiczne osadéw dennych, pobranych
w porcie w Gdansku i Gdyni, wskazuja, ze probki usrednione wykazujg niskg
toksyczno$¢ wobec badanych organizméw wskaznikowych, podczas gdy probki
pobrane z okreslonych glebokosci wykazuja znacznie wyzszy efekt toksycznosci
w szczegblnos$ci wobec matzoraczka Heterocipris incongruens. Poréwnanie wynikow
badan ekotoksykologicznych z wynikami badan chemicznych wskazuje, ze tylko
W nielicznych przypadkach wysoka toksyczno$¢ probki moze by¢ uzasadniona
przekroczeniem dopuszczalnych stezen substancji monitoringowych, umozliwiajacych
klasyfikacje osadow jako urobek niezanieczyszczony.

Wydaje sig, ze rowniez w polskim ustawodawstwie powinno by¢ wskazanie do
stosowania biotestow jako narzedzia oceny jako$ci urobku i jego klasyfikacji pod
katem mozliwosci deponowania w §rodowisku wodnym.

PODZIEKOWANIA

Badania byly wykonane w ramach projektu pt: Wymiana doswiadczen i ocena oddzialywania
dziatalnoéci w zakresie ochrony $rodowiska w portach europejskich”, finansowanego przez KBN jako
cz¢$¢ projektu ECOPORTS, realizowanego w ramach 5 Programu Ramowego Unii Europejskiej,
Politechnika Gdanska, 2006.
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ASSESSMENT OF ECOTOXICITY OF SEDIMENTS FROM SEA HARBOUR GDANSK AND SEA
HARBOUR GDYNIA

Eco-toxicity tests were performed for core samples of sediments from sea ports in Gdynia and in
Gdansk. Luminescent Bacteria (Vibrio fischeri) and Crustacean (Heterocypris incongruens) acute toxicity
tests were used. The obtained results show that the equalized core-samples of sediments generally do not
reveal toxic effects (are assessed as unproblematic). However, the selected parts of the cores, taken from
different depth, are much more toxic (in some cases assessed as critical and even hazardous) than the
equalized samples. There was not found a direct correlation between eco-tests results and the results of
chemical analysis of sediments. According to chemical assessment the investigated sediments were much
below the limiting values for hazardous material. The eco-tests results show necessity of their application
when environmental risk assessment of dredged material disposal is required.
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