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Ocena ekotoksycznosci osadéw dennych z portéw morskich

Uzytkowanie gospodarcze wod wigze si¢ z ich zanie-
czyszczaniem, czego skutkiem jest powstawanie osadoéw
dennych. Struktura tych osadéw sprawia, ze stanowia one
naturalny geosorbent, w ktorym akumuluja si¢ zanieczysz-
czenia wprowadzane do srodowiska wodnego. Poglegbia-
nie akwendéw portowych jest powszechnie stosowanym
zabiegiem pozwalajacym utrzymaé we wiasciwym stanie
tory wodne i baseny portowe, aby mogly spelniaé swoje
funkcje gospodarcze i ekonomiczne. Urobek wydobyty
w trakcie poglgbiania akwendw portowych — zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [1] — stanowi od-
pad (kod 17 05), ktory po wydobyciu na powierzchnig¢ pod-
lega okreslonym procedurom. Zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki [2] urobek ten moze by¢ sktadowany
nieselektywnie jako odpad, jednak przed jego sktadowa-
niem w $§rodowisku nalezy okresli¢, czy nie zawiera on
substancji niebezpiecznych. Osad uznaje si¢ za zanieczysz-
czony, gdy jeden ze wskaznikéw chemicznych przekracza
wartos¢ dopuszczalng podang w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska [3]. Urobek zanieczyszczony jest traktowany
jako odpad niebezpieczny (kod 17 05 05*) i podlega od-
powiednim procedurom post¢gpowania. Jezeli urobek z po-
glebiania akwendw portowych nie zawiera wymienionych
w rozporzadzeniu [3] zanieczyszczen (kod 17 05 06), moze
by¢ sktadowany w srodowisku. Najczesciej osady portowe
sktaduje si¢ w srodowisku wodnym w miejscach do tego
wyznaczonych (tzw. klapowiska).

Wydaje si¢ jednak, ze opisana powyzej procedura nie
zabezpiecza w petni §rodowiska wodnego przed negatyw-
nymi skutkami sktadowania w nim urobku z poglebiania
akwenoéw portowych. Monitorowanie substancji niebez-
piecznych w urobku, ograniczone do metali cigzkich (As,
Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg), WWA i PCB, nie wyczerpuje
wszystkich wystgpujacych w osadach portowych zwiaz-
kéw toksycznych (np. TBT) i ich wspdtoddziatywania.
Deponowanie w srodowisku wodnym urobku z poglgbia-
nia tordéw wodnych i basendw portowych moze przyno-
si¢ negatywne skutki i zaktécaé naturalnie wystepujaca
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réwnowage w ekosystemie wodnym. Uzytecznym narzg-
dziem, ktorego zastosowanie umozliwia petniejsza oceng
zagrozen wynikajacych z obecnosci substancji toksycz-
nych w osadach dennych, ich biodostgpnosci i wspotod-
dzialywania, sa biotesty. Wielu autoréw wskazuje na brak
korelacji pomigdzy zawartos$cig substancji niebezpiecznych
w osadach i ich toksycznoscig wobec organizmow wskaz-
nikowych [4-7]. Biorac pod uwage, ze biotesty pozwalaja
uzyska¢ kompleksowg odpowiedz na skomplikowang mie-
szaning biodostgpnych zanieczyszczen, obserwowany brak
korelacji mozna stosunkowo tatwo uzasadni¢. Dzigki swojej
specyfice badania ekotoksykologiczne stanowia dobre uzu-
petnienie badan chemicznych w procedurach oceny jako-
$ci osadow dennych i zagrozen wynikajacych z obecnosci
w nich substancji niebezpiecznych [8].

Czeé¢ doswiadczalna

Badaniom ekotoksykologicznym poddano probki osa-
déw dennych pobrane z basenow portowych w Gdansku
i Gdyni. Do badan pobrano probki z rdzeni, ktdre nastep-
nie usredniono. W kilku wybranych punktach analizowano
probki pochodzace z rdéznych gigbokosci.

Toksyczno$¢ ostrg probek osadow (ekstraktéw wod-
nych) badano wobec bakterii Vibrio fischeri z zastosowa-
niem urzadzenia M 500 Analyzer, zgodnie z procedura
PN-ISO 11348-2:2002 [9]. Ekstrakt wodny przygotowano
zalewajac 1 objetos¢ osadu (osad rowniez zwazono) 4 ob-
jetosciami wody destylowanej 1 wytrzasajac mechanicznie
przez 24 h. Do oznaczenia toksycznosci chronicznej pro-
bek osadow wobec skorupiaka Heterocypris incongruens
zastosowano test bezposredniego kontaktu Ostracodto-
xkit F (MicroBioTests Inc., Nazareth, Belgia), ktory byt
wykonany zgodnie z procedurg opracowana przez produ-
centa [10].

Badania chemiczne w zakresie wskaznikdw wymienio-
nych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie
rodzajow oraz stezen substancji, ktore powoduja, ze uro-
bek jest zanieczyszczony [3] zostaly wykonane w Instytu-
cie Morskim w Gdansku, w ramach projektu badawczego
KBN [11].
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Tabela 1. Klasyfikacja ekotoksykologiczna osadéw wedtug wskaznika pT [12]
Table 1. Ecotoxicological classification of bottom sediments according to the pT indicator [12]

Rozciehczenie Klasyfikacja osadu
powodujgce Wspétczynnik T Klasa
brak toksycznosci rozcienczenia P toksyczno$ci .
probki kolor stopien
oznaczenia zagrozenia
1:1 20 0 0 niebieski
. brak
. 1
1:2 2 1 | zielony zagrozenia
1:4 22 2 I zielony
. 3 ..
1:8 2 3 1 Z0tty na gra'nic_y
1:16 24 4 \Y 2oty zagrozenia
. 5
1:32 2 5 \% czerwony stwarzgjag_:y
<(1:64) <26 >6 VI czerwony zagrozenie

Oméwienie wynikéw badan
Ekotoksycznos¢ osadow z portu w Gdyni

Niemal wszystkie ekstrakty wodne z osadow dennych
(prébki rdzeniowe usrednione) wywotaty mniejszy niz 50%
spadek luminescencji w tescie wobec bakterii Vibrio fische-
ri, przy czym wigkszos¢ z nich nie spowodowata skutku
toksycznego (percentage effect — PE<20%). Wyjatkiem
byty 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 He-
terocipris incongruens probkinr 16 1 17 (Nabrzeze Polskie)
oraz nr 19 (Nabrzeze Stanow Zjednoczonych) spowodowa-
ty 100% $miertelnos¢ organizmow wskaznikowych.

Probki nieusrednione, pochodzace z réznych gleboko-
$ci (pobrane w kilku miejscach z terenu Nabrzeza Polskie-
go 1 Nabrzeza Stanéw Zjednoczonych), wykazaty wobec
bakterii Vibrio fischeri nieco wigksza toksycznosé. W przy-
padku prawie wszystkich probek zaobserwowano zmniej-
szenie bioluminescencji u bakterii Vibrio fischeri, jednak
w zadnym przypadku nie przekroczyto ono 50%. Niemal
wszystkie probki nieusrednione spowodowaty duza (czg¢sto
100%) $miertelnos¢ matzoraczka Heterocypris incongru-
ens w tescie kontaktu bezposredniego. Nietoksyczna oka-
zata si¢ jedynie probka nr 19 pobrana z gigbokosci 2,5 m.
Nie zaobserwowano zaleznosci pomiedzy toksycznoscia
probki osadow wobec badanych organizméw wskazniko-
wych a glebokoscia, z ktdrej ja pobrano.

Ekotoksyczno$¢ osadéw z portu w Gdansku

Ekstrakty wodne z usrednionych probek osadow po-
branych z terenu portu w Gdansku wykazaty bardzo zbli-
zong toksyczno$¢ osadow wobec bakterii Vibrio fischeri
(41+57%), natomiast w tescie kontaktu bezposredniego
wobec skorupiaka Heterocipris incongruens nie stwierdzo-
no toksycznosci.

Probki nieusrednione, pobrane z réznych glebokosci,
wykazaty mniejsza toksycznos¢ (PE<40%) wobec bakterii
Vibrio fischeri niz probki usrednione. Odmienne zjawisko
zaobserwowano wobec skorupiaka Heterocipris incongru-
ens. Poza probka nr 51 (z trzech glebokosci), pozostate
probki osadow byty toksyczne dla tego organizmu wskaz-
nikowego.

Klasyfikacja ekotoksykologiczna osadow

W Niemczech rozwijany jest system ekotoksykologicz-
nej klasyfikacji osadow (tab. 1) polegajacy na wyznaczeniu
wartosci pT (ujemny logarytm binarny ze wspotczynnika
rozcienczenia probki, przy ktorym nie wystepuje skutek
toksyczny (NOEC — no observed effect concentration)),
czyli wartos¢ pT okresla, ile razy nalezy rozcienczy¢ prob-
ke w stosunku 1:2, aby osiagnela stan braku toksycznosci
[12].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny ekotoksykolo-
gicznej probek badanych osadéw portowych wedlug klas
toksycznosci opartych na parametrze pT.

Wisrdd probek usrednionych probki nr 16 i1 17 mozna
zaliczy¢ do stwarzajacych zagrozenie, za$ probke nr 22 do
bedacych na granicy zagrozenia. Zdecydowanie gorzej wy-
padta ocena prébek nieusrednionych. Niektore z tych pro-
bek wykazaty znaczna toksycznosé, przede wszystkim wo-
bec malzoraczka Heterocipris incongruens. Ten organizm
okazal si¢ bardziej wrazliwy na zanieczyszczenia zawarte
w badanych osadach. Sposrdéd wszystkich przebadanych
probek 25% oceniono jako stwarzajace zagrozenie srodo-
wiska, zas 57% jako bedace na granicy zagrozenia.

Odnotowa¢ nalezy fakt, ze proces usredniania probki
(prébka nr 13) moze w znaczacy sposdb wplynaé na zmia-
n¢ (zmniejszenie) toksycznosci. Jednoczesnie wyniki ba-
dan toksycznosci probek z réznych glegbokosci wskazuja,
ze toksycznos$¢ nie wykazata okreslonej tendencji zmian
(malejacej lub rosnacej) wraz z glgbokoscia oraz ze probki
osadow moga w sposdb znaczacy réznic¢ si¢ zawartoscia
zwiazkow toksycznych (np. probka nr 19 z glgbokosci 2 m
12,5m).

Porownanie wynikow badan chemicznych
i ekotoksykologicznych osadow

Obowiazujace w Polsce rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska [3] okresla rodzaje oraz st¢zenia substancji, ktore
powoduja, ze urobek pochodzacy z poglebiania akwenow
portowych (w zwiazku z utrzymaniem infrastruktury za-
pewniajacej dostep do portdow), a takze z poglebiania zbior-
nikow wodnych, stawow, ciekdw naturalnych, kanatéw
i rowdw (w zwiazku z utrzymaniem i regulacja wod) jest
uznawany za zanieczyszczony. Ponadto urobek ten jest za-
nieczyszczony, gdy stgzenie co najmniej jednej z substancji
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osiggnelo wartos¢ wyszczegolniona w tym rozporzadzeniu.
Zgodnie z nim, klasyfikacja urobku z pogltebiania akwendéw
opiera si¢ na okresleniu zawartosci takich zanieczyszczen,
jak:

— metale cigzkie (As, Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg),

— zwiazki z grupy WWA (benzo(a)antracen, benzo(b)
fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)terylen, benzo-
(a)piren, dibenzo(a,h)antracen i indeno(1,2,3-c,d)piren),

— suma zwiazkéw z grupy PCB (PCB2S, PCBS52,
PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 i PCB180).

Badania chemiczne wykonane w ramach projektu [11]
wykazaty, ze wérod usrednionych prébek osaddéw najbar-
dziej zanieczyszczona byta probka nr 16. Stezenia zwigz-
kéw z grupy WWA oraz suma zwiazkow z grupy PCB prze-
kroczyly wartosci dopuszczalne. Podwyzszone zawartosci
metali ciezkich zaobserwowano takze w probkach nr 1, 5,
16, 17,201 22.

Wyniki badania toksycznosci osadéw dennych, klasyfi-
kujace probki nr 16, 17 jako stwarzajace zagrozenie i prob-
ke nr 22 na granicy zagrozenia, dobrze koreluja z wynikami
analiz chemicznych. Jednak znaczna toksyczno$¢ pozosta-
tych probek nieusrednionych (tab. 2) moze wskazywac, ze
osady te mogly by¢ zanieczyszczone zwiazkami, ktére nie
sa wymienione w rozporzadzeniu [3] jako wskazniki ich
zanieczyszczenia.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania ekotoksykologiczne osadow
dennych z portow w Gdansku i Gdyni wykazaty, ze probki
usrednione charakteryzowaty si¢ matg toksycznoscia wo-
bec badanych organizméw wskaznikowych, podczas gdy
probki pobrane z roznych glebokosci wykazaty znacznie
wigksza toksycznos¢, w szczegolnosci wobec matzoracz-
ka Heterocipris incongruens. Porownanie wynikow badan
ekotoksykologicznych z wynikami badan chemicznych
wskazuje, ze tylko w nielicznych przypadkach duza tok-
syczno$¢ probki moze by¢ uzasadniona przekroczeniem
dopuszczalnych stezen substancji wskaznikowych, umozli-
wiajacych klasyfikacje osadow jako urobek niezanieczysz-
czony.

Wydaje si¢, ze réwniez w polskim prawodawstwie
powinno by¢ wskazanie do stosowania biotestow, jako
narzgdzia oceny jakosci urobku z poglgbiania akwendw
portowych i jego klasyfikacji pod wzgledem mozliwosci
deponowania w srodowisku wodnym.

Badania wykonano w ramach projektu pt. ,, Wymiana
doswiadczen i ocena oddzialywania dzialalnosci w zakresie
ochrony srodowiska w portach europejskich”, sfinansowa-
nego przez KBN jako czes¢ projektu ECOPORTS, zrealizo-
wanego w Politechnice Gdanskiej w ramach 5. Programu
Ramowego Unii Europejskiej.
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Abstract: Bottom sediment samples collected at the
sea ports of Gdansk and Gdynia upon dredging operations
were tested for ecotoxicity, using bacteria of the species Vi-
brio fischeri and the crustacean Heterocypris incongruens
as bioindicators. The results make it clear that, apart from
two samples taken at the sea port of Gdynia, the equalized
bottom sediments from both the sea ports can be classified
as nonhazardous. However, some of the bottom sediment
samples collected at different depth showed a substantially

higher toxicity towards the bioindicators used than did
the equalized samples. Chemical analyses failed to fully
confirm the negative ecotoxicity of the bottom sediments.
The noticeably high toxicity of the nonequalized samples
seems to suggest that the bottom sediments might have
been contaminated with compounds which are not regarded
as their bioindicators. The results obtained have substan-
tiated the conclusions drawn by other researchers on the
benefits from the use of biotests when assessing the ha-
zards of dredged material disposal in the aquatic environ-
ment.

Keywords: Sea port, bottom sediments, dredging, eco-
toxicity.
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