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1. Imie i nazwisko

Justyna Joanna Rogowska

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe

2014 — Swiadectwo ukonczenia Podyplomowych Studiéw Prawa Pracy na Wydziale
Prawa i Administracji Uniwersytetu Gdanskiego.

2011 — Doktor nauk chemicznych w dziedzinie chemii. Wydzial Chemiczny
Politechniki Gdanskie;j.

2007 — Magister inzynier. Kierunek: Technologie Ochrony Srodowiska. Specjalnos¢:
Monitoring i analityka zanieczyszczen $rodowiska. Wydziat Chemiczny
Politechniki Gdanskie;.

2004 — Magister. Kierunek: Prawo. Specjalnos¢: Prawo morskie. Wydziatl Prawa i

Administracji Uniwersytetu Gdanskiego.

3. Dodatkowe kursy/szkolenia/uprawnienia

2008 — Kurs Wprowadzenie do systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng
pracy wg normy PN-N 18001:2004 oraz OHSAS 18001:1999.

2007 — Kurs Auditora wewnetrznego systemu zarzadzania jako$cig wg normy
ISO 9001:2000.

2007 — Kurs Auditora wewngtrznego systemu zarzadzania srodowiskowego
wg normy 1SO 14001:2004.

2007 — Kurs Auditora wewngetrznego systemu zarzadzania w laboratorium

PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

4. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach

naukowych

Od 2012 — Adiunkt. Zaktad Toksykologii Srodowiska. Wydziat Nauk o Zdrowiu z
OP i IMMIT, Gdanski Uniwersytet Medyczny.

2007-2011 — Studia Doktoranckie na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej.
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5. Dzialalno$¢ naukowo-badawcza

W 2004 roku ukonczylam studia prawnicze na Wydziale Prawa i Administracji
Uniwersytetu Gdanskiego, realizujac prace dyplomowsa z prawa morskiego pod kierunkiem
dr. hab. Wojciecha Adamczaka, prof. UG. Tematyka mojej pracy magisterskiej zwigzana byta
z ochrong $rodowiska morskiego przed zanieczyszczeniami i dotyczyla odpowiedzialnosci
cywilnej za zanieczyszczenie morza olejami przewozonymi przez statki. W trakcie studiéw na
Uniwersytecie Gdanskim rozpoczetam nauke na Wydziale Chemicznym Politechniki
Gdanskiej, gdzie w 2007 roku ukonczylam studia magisterskie jako absolwentka kierunku
Technologie ochrony srodowiska. Moje zainteresowania naukowe zwigzane z ochrong przed
zanieczyszczeniami $rodowiska morskiego znalazty odzwierciedlenie w tematyce pracy
dyplomowej, ktora dotyczyta aspektow prawnych ochrony ekosysteméw Morza Baltyckiego.
Prac¢ dyplomowa wykonalam w Katedrze Chemii Analitycznej pod kierunkiem prof. dr. hab.
inz. Jacka Namie$nika.

Kolejnym etapem w rozwoju naukowym bylo rozpoczecie studiéw doktoranckich przy
Wydziale Chemicznym Politechniki Gdanskiej pod opicka prof. dr. hab. inz. Jacka
Namies$nika (2007-2011). W ramach realizacji pracy doktorskiej zajetam si¢ problemem
wplywu na $rodowisko wrakow statkow zalegajacych na dnie mérz 1 oceandow. Gldéwnym
celem rozprawy doktorskiej byta proba dokonania oceny wptywu na $§rodowisko wrakow na
przyktadzie zatopionego podczas II wojny Swiatowej wraku statku s/s ,, Stuttgart” w oparciu 0
badania stanu $rodowiska w miejscu zalegania wraku. Problematyka dotyczaca zagrozen
wynikajacych z zalegania na dnie mérz 1 oceandow pochodzacych z II wojny $wiatowej
wrakow jest bardzo rzadko podejmowana w swiatowej literaturze i nie byla jeszcze poruszana
w Polsce. Nieliczne doniesienia naukowe dotyczg badan oddziatywania na $rodowisko
wrakow pochodzacych z okresu I wojny §wiatowej. Wyniki prac badawczych, realizowanych
w ramach rozprawy doktorskiej, stanowig bardzo cenne zrodto informacji na temat skali
oddziatywania na Srodowisko wraku statku s/s ,,Stuttgart”.

Po uzyskaniu stopnia doktora rozpoczelam prace w Zakladzie Toksykologii
Srodowiska na Wydziale Nauk o Zdrowiu Gdanskiego Uniwersytety Medycznego, gdzie
kontynuowatam badania dotyczace monitoringu 1 analityki zanieczyszczen srodowiska oraz
wykorzystania badan ekotoksykologicznych do oceny jako$ci stanu srodowiska wodnego.
Obszar moich zainteresowan obejmuje réwniez aspekty prawne i zdrowotne zwigzane z

obecnoscig w srodowisku substancji zanieczyszczajacych, w tym w srodowisku pracy.
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6. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 Ustawy z
dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (t. j. Dz. U.
z2014 r., poz. 1852 ze zm.)

Osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki stanowi
cykl 4 powigzanych tematycznie publikacji dotyczacych oceny jako$ci srodowiska morskiego
w aspekcie zagrozen srodowiskowych i zdrowotnych.

Laczna warto$¢ wspotczynnika oddziatywania IF prac sktadajgcych si¢ na osiagnigcie
wynosi 8,066. Laczna liczba punktow MNiSW opublikowanych prac skladajacych si¢ na

osiggnigcie wynosi 90.

6a. Tytul osiagniecia naukowego
Ocena jakosci $rodowiska morskiego w aspekcie zagrozen S$rodowiskowych i

zdrowotnych.

6b. Prace tworzace cykl publikacji wchodzacych w skilad osiagniecia

naukowego

Rogowska J., Kudtak B., Tsakovski S., Wolska L., Simeonov V., Namie$nik J.,
Novel approach to ecotoxicological risk assessment to sediments cores around the
ship wreck by the use of selforganizing maps, Ecotoxicology and Environmental
Safety 104, 239-246, 2014. 1F0;3 — 2,482, MNiSWog14 — 30.

Wolska L., Mechlinska A., Rogowska J., Namie$nik J., Polychlorinated biphenyls
(PCBs) in bottom sediments: Identification of sources, Chemosphere 111, 151-156,
2014. 1F2013 — 3,499, MNiSW 014 — 35.

Rogowska J., Mechlinska A., Wolska L., Namie$nik J., Polychlorinated Biphenyls
(PCBs) and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHSs): Sediments and Water
Analysis, Encyclopedia of Environmental Management, Jorgensen S.E. (Eds), Taylor
& Francis: NY, USA, 2186-2207, 2013.
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Kudtak B., Rogowska J., Wolska L, Namiesnik J., Katas M., Leczynski L., Toxicity
assessment of sediments associated with the wreck of s/s ,, Stuttgart” in the Gulf of
Gdansk (Poland), Journal of Environmental Monitoring 14, 1231-1236, 2012. 1F012
— 2,085, MNiSWoq;, — 25.

6c. Omowienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiggnietych

wynikow wraz z omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

WPROWADZENIE

Stan $rodowiska naturalnego jest jednym z najwazniejszych wyznacznikéw zdrowia
ludzkiego i jakosci zycia [1]. Ekspozycja na zanieczyszczenie gleby, wod i powietrza, hatas
czy promieniowanie powigzana jest Z szeregiem negatywnych skutkow dla zdrowia i stanowi
jeden z glownych probleméw we wspotczesnym $wiecie, a wiec i w Europie [2]. Wyniki
badan wykazuja, ze przyczyng 24-33% catkowitej liczby chordob na $wiecie sa czynniki
srodowiskowe, a srodowisko moze mie¢ wplyw na przebieg prawie 85% wszystkich chorob
[1]. Juz Hipokrates (460 p.n.e. — ok. 370 p.n.e.) nauczal, ze jesli chcesz dowiedziec¢ sig czegos
0 zdrowiu populacji, spéjrz na powietrze, ktérym oddychajq, wode, ktorg pijq i miejsce, w
ktorym zyjq.

W celu skutecznego zapobiegania chorobom konieczne jest zidentyfikowanie i
zrozumienie ich przyczyn, w tym przyczyn $rodowiskowych. Zgodnie z definicja przyjeta
przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO) zdrowie $rodowiskowe obejmuje aspekty
zdrowia cztowieka determinowane przez czynniki: fizyczne, chemiczne, biologiczne,
spoleczne 1 psychospoteczne wystepujace w srodowisku. Celem zdrowia srodowiskowego jest
ocena, poprawa, kontrolowanie i efektywne zapobieganie wystepowania w $rodowisku
czynnikow, ktore moga mie¢ potencjalnie negatywny wplyw na zdrowie obecnych i
przysztych pokolen [3].

Etiologia  wigkszosci  przewleklych  choréb  niezakaznych ma  podtoze
wieloczynnikowe, obejmujace czynniki socjoekonomiczne, srodowiskowe, warunki spoteczne
i indywidualne zachowania. Dlatego wykazanie zwiazkow przyczynowo-skutkowych
pomiedzy czynnikiem $rodowiskowym a jednostka chorobowa jest niezwykle trudne.
Pojawiajgce si¢ problemy dotycza relacji pomigdzy poziomem ekspozycji oraz jego czasem a
skutkami zdrowotnymi. Skutki zdrowotne 0séb eksponowanych na czynniki $rodowiskowe

we wczesnym dziecinstwie, a nawet w okresie prenatalnym, moga pojawi¢ si¢ w wieku
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dorostym, a niektore z nich obserwowane sg nawet W kolejnych pokoleniach [2]. Wiedza na
temat dlugookresowych skutkow narazenia na mieszaniny zanieczyszczen chemicznych
wystepujacych w srodowisku na niskich poziomach stgzen jest nadal ograniczona [4]. Mniej
niz 1% z tych substancji zostalo poddane szczegotowej ocenie pod wzgledem ich
toksycznos$ci i zagrozen dla zdrowia [5]. Pojawiajace si¢ dylematy mogg wynika¢ rowniez z
niewlasciwego doboru wykorzystywanych danych i metod stosowanych do oceny ekspozycji.
Problemy pojawiaja si¢ rowniez przy analizie réznych grup populacji o odmiennej
wrazliwosci np. dzieci i 0oséb starszych. Zarowno badania prowadzone w obszarze zdrowia
srodowiskowego 1 interpretacja wynikoOw sa niezwykle trudne. Zapewnienie bezpieczenstwa
zdrowotnego naszej populacji powinno obejmowaé zarowno obszar zdrowia srodowiskowego

i medycyny srodowiskowej, ale rowniez analityki chemicznej, ekologii, prawa.

STAN SRODOWISKA MORSKIEGO A ZDROWIE CZEOWIEKA

Wspdlczesnie przemyst chemiczny wytwarza ponad 70.000 produktow, osiagajac
obroty na poziomie 5 bilionéw dolarow [6]. Chociaz nie wszystkie substancje chemiczne sg
niebezpieczne, ekspozycja na niektore z nich moze spowodowaé powazne skutki dla
srodowiska 1/lub zdrowia ludzkiego. Obecnie najwigcej uwagi poswigca si¢ dwom grupom
zwigzkow: trwalym zanieczyszczeniom organicznym (peristent organic pollutants) i nowo
pojawiajacym si¢ zanieczyszczeniom (emerging contaminations).

Trwale zanieczyszczenia organiczne (TZO) sg szeroko rozpowszechniong grupg
zwigzkoéw charakteryzujaca si¢ zdolno$cig do przenoszenia na duze odlegtosci, trwaloscig w
srodowisku, zdolnoscig do bioakumulacji oraz wtasciwosciami fizykochemicznymi, ktore
powoduja, ze zwigzki te mogg stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska i zdrowia ludzi [7]. Po
uwolnieniu do $rodowiska substancje te pozostaja w nim przez dlugi czas i moga osiagnaé
poziomy stezen, ktore wywotuja negatywne skutki dla zdrowia. Do grupy tej zalicza si¢
przede wszystkim zwigzki chloroorganiczne, tj. polichlorowane bifenyle (PCB),
chloroorganiczne pestycydy (OC), polichlorowane dibenzo-p-dioksyny (PCDD) oraz
bromoorganiczne, gtéwnie etery. Pomimo wprowadzenia na mocy przepisow Konwencji
Sztokholmskiej ograniczenia produkcji i stosowania wszystkich TZO [8] prowadzone badania
wykazuja, ze TZO wcigz stanowig zagrozenie zaréwno dla dzikiej przyrody, jak i ludzi [9].

Swiatowy rozwdj spoleczno-gospodarczy generuje strumien nowych substanciji, ktore
niemal natychmist pojawiajg si¢ w srodowisku. Wtasciwosci tych substancji oraz ich wptyw
na srodowisko i zdrowie cztwoieka jest czesto nieznany. Problem ten stanowi wyzwanie dla

naukowcow, ale rowniez decydentow odpowiadajacych za wprowadzanie norm jakoS$ci
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srodowiska. NOWO pojawiajgce si¢ zanieczyszczenia mozna zaklasyfikowaé do czterech
gtownych grup: antybiotyki, inne leki, zanieczyszczenia wystepujace w S$ciekach
przemystowych i komunalnych oraz hormony [10].

Substancje i zwiagzki zakwalifikowane do grup TZO i emerging contaminants stanowig
zagrozenie dla $rodowiska wodnego. Woda jest integralng czeScig praktycznie wszystkich
rodzajow dzialalnosci gospodarczej [2]. Srodowisko wodne uwaza si¢ za glowny czynnik
kontrolujacy stan zdrowia i choroby zarowno ludzi, jak i zwierzat [11].

Z punktu widzenia ekonomii ekosystemy morskie i przybrzezne sg dostawcg ustug i
towaréw dla ludnosci [12]. Naturalne zasoby, takie jak ryby i inne organizmy morskie,
stanowig w niektorych regionach $wiata podstawowe zrodto pozywienia, a tym samym
egzystencji. W zwiazku z tym obecno$¢ ksenobiotykéw w $rodowisku morskim oraz ich
przenoszenie w lancuchu pokarmowym powoduje negatywne skutki zdrowotne dla
organizmow zywych oraz ludzi jako ostatniego ogniwa w tym tancuchu. Badania
przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych na osobach, ktére spozywaly duza ilos¢ ryb
drapieznych, wykazaty, ze poziom rteci we krwi u 89% badanych pacjentow przekraczat
najwyzsze dopuszczalne stezenia [13]. Natomiast badania przeprowadzone na grupie dzieci w
wieku przedszkolnym w Hiszpanii wykazaty, ze u dzieci, ktore spozywaly ryby czesciej niz
cztery razy w tygodniu, zawarto$¢ rtgci we wlosach byla prawie trzykrotnie wyzsza w
porownaniu z tymi dzie¢mi, ktore w ogoéle ryb nie spozywaty [14].

Turystyka jest obecnie bardzo dochodowag 1 wciaz rozwijajaca si¢ dziedzing
gospodarki na $wiecie. Utrata walorow przyrodniczych, a tym samym spadek atrakcyjnosci
obszarow nadmorskich wynikajacy z zanieczyszczenia $rodowiska moze spowodowaé
obnizenie dochodow z tego bardzo istotnego dziatu gospodarki.

Reasumujac, zanieczyszczenie S$rodowiska morskiego ma konsekwencje
zdrowotne, ekonomiczne i spoleczne.

Pod koniec 2000 r. Unia Europejska (UE) przyjelta Dyrektywe 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 pazdziernika 2000 roku ustanawiajgcej ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Ramowa Dyrektywa Wodna — RDW).
Celem tej dyrektywy jest przeciwdziatanie zanieczyszczeniom wod poprzez m.in.
zidentyfikowanie substancji priorytetowych sposrod tych, ktore stanowiq na poziomie Unii
znaczne ryzyko dla srodowiska wodnego lub za jego posrednictwem. Zgodnie z wytycznymi
zawartymi w dyrektywie w pierwsze] kolejnosci nalezy zidentyfikowaé przyczyny
zanieczyszczenia oraz zwalcza¢ emisje substancji zanieczyszczajacych u ich zrodia [15].

Uzupetnieniem tej dyrektywy jest Dyrektywa 2008/56/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
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z 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgca ramy dziatan Wspolnoty w polityce Srodowiska
morskiego (RDSM). Dyrektywa ta wigcza do systemu prawnego UE $rodowisko morskie i tak
samo jak RDW jest przyktadem nowej, zintegrowanej i ekosystemowej polityki UE w
dziedzinie ochrony §rodowiska. Jej celem jest zapewnienie ,,dobrego stanu srodowiska” wod i
ekosystemoéw morskich [15]. W zwigzku z tym, ze regiony lub podregiony morskie sktadajgce
si¢ na $Srodowisko morskie Wspdlnoty charakteryzujg si¢ réznymi warunkami fizyko-
geograficznymi, zrdznicowaniem problemdéw 1 potrzeb, konieczne jest wprowadzenie
odmiennych, specyficznych rozwigzan. Kazde panstwo zobowigzane jest opracowac strategic
morska dla swoich wod morskich, w ktorej uwzgledniona zostanie specyfika tych wod 1 ktora
bedzie jednoczes$nie odzwierciedla¢ ogoélne perspektywy danego regionu lub podregionu
morskiego. Programy realizowane na mocy strategii morskich bedg skuteczne jedynie w
przypadku, gdy zostang opracowane na podstawie solidnej wiedzy o stanie $rodowiska
morskiego na danym obszarze. Dlatego pierwszym krokiem w ich przygotowaniu jest
przeprowadzenie identyfikacji i analizy cech lub wtasciwosci presji i oddzialywania na wody
morskie. Na podstawie takich analiz panstwa powinny okresli¢ dla swoich wod morskich
zbidér wihasciwosci dobrego stanu $rodowiska. W tym celu nalezy wprowadzi¢ przepisy
okreslajace kryteria i standardy, tak aby zapewni¢ spdjno$¢ 1 umozliwi¢ poréwnanie regiondw
1 podregionéw morskich w zakresie pozwalajagcym na osiggnigcie dobrego stanu srodowiska
[16].

Oznacza to, iz zarzadzanie ekosystemami morskimi wymaga przede wszystkim
informacji 1 krytycznej analizy biezacego stanu $rodowiska i ewentualnych obecnych lub/i
przysztych wplywow. Rozpoznanie rodzajow zanieczyszczen, ich poziomoéw oraz ich
transportu 1 przemian zachodzacych w sSrodowisku ma ogromne znaczenie zardwno w
zarzadzaniu srodowiskiem, jak i ocenie ryzyka srodowiskowego czy zdrowotnego. Posiadanie
wiarygodnych i spdjnych informacji na temat srodowiska i zdrowia jest niezbedna zaréwno w
celu wczesnego ostrzegania 0 pojawiajacych si¢ zagrozeniach dla zdrowia, ale takze dla
podjecia witasciwych dziatan politycznych majacych na celu kontrole narazenia oraz
zapobiegania chorobom [17].

Ekosystemem morskim narazonym na zanieczyszczenia, a jednoczes$nie
wymagajacym ochrony ze wzgledu na szczegdlny charakter tego obszaru wynikajacy z jego
cech hydrologicznych i biochemicznych jest Zatoka Gdaniska. Zrodlem zanieczyszczenia na
tym obszarze jest przemyst, gldownie energetyczny oraz dynamicznie rozwijajacy si¢ transport
samochodowy. Duze ilosci pylu zwieszonego w powietrzu na obszarze wojewddztwa

pomorskiego powstaja wskutek spalania paliw zlej jakosci w paleniskach domowych lub w
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lokalnych kottowniach weglowych (tzw. niska emisja). Ponadto przez Zatok¢ Gdanska
przebiega trasa ruchu statkow do portow w Gdyni i Gdansku. Wody Zatoki Gdanskiej sa
roéwniez miejscem deponowania osadow pochodzacych z poglebiania toréw wodnych i
akwenow. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze do wod Zatoki Gdanskiej odprowadzane sg
scieki oczyszczone z oczyszczalni, tj. oczyszczalni ,,Wschod”, ,,Debogorze” czy oczyszczalni
w Helu i Jastarni. Warto rowniez wspomniec¢, ze obszar potudniowego Battyku byt obszarem
intensywnych dziatan wojennych w czasie Il wojny $wiatowej. Porty w Gdansku i Gdyni
stanowily wazne bazy marynarki wojennej.

Polozenie woj. pomorskiego nad Zatoka Gdanska stwarza dla regionu szereg szans
zwigzanych z gospodarczym wykorzystaniem zasobow Mmorza, a jednocze$nie powoduje, ze
ogromng rol¢ w jego rozwoju stanowi handel morski, rybotéwstwo oraz turystyka. Gtowny
potencjal turystyczny regionu pomorskiego wigze si¢ nierozerwalnie z blisko$cig morza [18].
Szacuje sig¢, ze prawie 70% turystow odwiedzajacych wojewddztwo pomorskie wybiera
Potwysep Helski jako miejsce swojego wypoczynku [19]. Spowodowane jest to przede
wszystkim unikalnym srédmorskim potozeniem oraz walorami $rodowiska przyrodniczego
[19]. W zwiazku z powyzszym stan $rodowiska Zatoki Gdanskiej, jego jakos¢, determinuje
rozwoj spoteczno-gospodarczy tego regionu.

Stan Srodowiska Zatoki Gdanskiej stal si¢ rowniez obszarem mojego zainteresowania.
Przedmiotem moich zainteresowan naukowych jest przede wszystkim osad denny, ktory
stanowi cenne zrddlo informacji o stanie Srodowiska Zatoki Gdanskiej. Glownym celem
prowadzonych przeze mnie badan, ktérych wyniki zostaly opisane w prezentowanym przeze
mnie cyklu prac, byto:

1) uzyskanie wiedzy na temat zrodet emisji wybranych zanieczyszczen oraz drog
przedostawania si¢ ich do srodowiska Zatoki Gdanskiej;
2) poglebienie stanu wiedzy na temat mozliwosci zastosowania biotestow do oceny stanu
srodowiska morskiego.
W dalszej czgsci autoreferatu, obok omdwienia wymienionych powyzej zagadnien, wykazuje
mozliwosci wykorzystania uzyskanych przeze mnie informacji do oceny zagrozen

srodowiskowych i zdrowotnych.
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OSAD DENNY JAKO ZRODEO INFORMACIJI O POCHODZENIU I DROGACH
TRANSPORTU ZANIECZYSZCZEN

Pierwszym etapem oceny ryzyka zaréwno srodowiskowego, jak i zdrowotnego jest
identyfikacja zagrozen wystepujacych w srodowisku. Etap ten obejmuje przede wszystkim
okreslenie:

— rodzaju zagrozenia dla srodowiska (fizyczne, chemiczne, mikrobiologiczne),

— zrodla pochodzenia zanieczyszczenia (antropogeniczne, naturalne, punktowe,

rozproszone),

— rodzaju ekspozycji (np. powietrze, woda, gleba),

— drog przedostawania si¢ do organizmu (np. kontakt ze skorg, drogi oddechowe),

— czasu narazenia,

— efektow narazenia (np. $miertelnos$¢, kancerogennos$e).
Zrédtem substanciji pochodzenia antropogenicznego jest dzialalno$¢ przemystowa, komunalna
i rolnicza. Drogi przedostania si¢ zanieczyszczen do srodowiska zwigzane sg ze sposobem ich
produkcji, transportu, stosowania i utylizacji. Prawie 80% zanieczyszczen dostajacych si¢ do
srodowiska morskiego pochodzi ze zrodet ladowych i przenoszonych jest przede wszystkim z
wodami rzecznymi lub bezposrednim sptywem ze zrddet obszarowych. Czg$¢ substancji
wprowadzonych do wod morskich jest szybko rozktadana dzigki procesom chemicznym i
biologicznym zachodzacym w powietrzu, osadach i wodzie. Najwigksze zagrozenie dla flory i
fauny morskiej stanowig zwiazki lipofilowe, kumulujace si¢ w tkankach organizmow
morskich, bagdz metabolizowane do bardziej toksycznych zwigzkow [20].

Tradycyjnie sposob zarzadzania zasobami wodnymi skupia si¢ gldwnie na jakosci
wody. Gdy tymczasem najwyzsze stezenia substancji lipofilowych zwykle oznaczane sg w
osadach. Procesy chemiczne 1 biochemiczne zachodzace w osadach dennych,
charakteryzujacych si¢ duzg zawartoscig zanieczyszczen organicznych, moga prowadzi¢ do
przemieszczania si¢ czg$ci zdeponowanych w nich toksycznych skladnikow przede
wszystkim do wody, powodujac jej wtdrne zanieczyszczenie [21]. Zwiazki zdeponowane w
osadach moga wptywac bezposrednio na organizmy tam zyjace, przede wszystkim na
zoobentos, ktorego jakos¢ wplywa z kolei na populacje ryb. Te zas oddziatywuja na zdrowie
drapieznikéw 1 ludzi bedacych ostatnim ogniwem tancucha pokarmowego. W zwigzku z
powyzszym istotne jest badanie zawarto$ci tych zwigzkow nie tylko w wodzie, ale réwniez w
osadach. Osady denne sa swego rodzaju archiwum. Umozliwiajag one obserwacje zmian

zachodzacych w $rodowisku na poziomie lokalnym i regionalnym oraz mogg dostarczy¢
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wielu cennych informacji na temat przyczyn tych zmian. Stezenia substancji szkodliwych
wystepujacych w srodowisku wodnym sa wielokrotnie wyzsze W osadach niz w wodzie.
Dlatego tez analizy probek osadow pobranych w poblizu zrodet punktowych zanieczyszczen,
np. ponizej wylotow kanatow $cickowych lub na sktadowiskach odpadow, sa niezbedne do
monitorowania wptywu tych zrodet zanieczyszczen na stan srodowiska. Wiedza nabyta w ten
sposob umozliwia formulowanie hipotez dotyczacych zjawisk $rodowiskowych oraz jest
niezbednym narzedziem w przypadku podejmowania decyzji administracyjnych dotyczacych
zarzadzania $rodowiskiem [21]. Nalezy zwréci¢ uwage, ze sama informacja o poziomach
stezen danych zwigzkéw wystepujacych w $§rodowisku jest niewystarczajagca do oceny
zagrozenia. Istotne jest rowniez pozyskanie wiedzy na temat zrodet emisji tych zwigzkoéw czy
drog przedostawania si¢ do srodowiska.

Dominujaca grupe sposrdd zanieczyszczen zakwalifikowanych do grupy TZO
stanowig polichlorowane bifenyle (PCB) oraz wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA). Ze wzgledu na swoje wlasciwoséci zostaly ujete w wykazie substancji
priorytetowych/substancji priorytetowych niebezpiecznych, zamieszczonym w zaltaczniku X
do Ramowej Dyrektywy Wodnej. Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC)
kwalifikuje niektore zwigzki z grupy WWA do grupy zwiazkow prawdopodobnie
kancerogennych (grupa 2A) lub przypuszczalnie rakotworczych dla ludzi (grupa 2B). Jedynie
benzo(a)piren od 2012 roku znajduje si¢ w kategorii 1-zwigzkéw kancerogennych. PCB
natomiast zostaly uznane za rakotworcze dla ludzi (grupa 1). Efektem negatywnego
odziatywania zwiazkéw chloroorganicznych m.in. z grupy PCB na S$rodowisko Morza
Battyckiego bylo zmniejszenie, w latach 60. i 70. XX wieku, populacji fok zyjacych na
obszarze Battyku. U fok obragczkowanych (Phoca hispida baltica) i fok szarych (Halichoerus
grypus) pojawity si¢ zaburzenia rozrodcze, ktore miaty wplyw na zdolnosci reprodukcyjne
[22, 23].

Szczegdtowe informacje na temat charakterystyki zwiazkoéw z grupy WWA i PCB, w
tym ich wplyw na $rodowisko i zdrowie cztowieka zostaty zawarte w pracy Polychlorinated
biphenyls (PCBs) and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS): Sediments and water
analysis, bedacej rozdzialem w ksigzce pt. Encyclopedia of Environmental Management [21].
Publikacja ta zawiera krytyczne omoéwienie metod przygotowania probek do analizy ze
wskazaniem najczesciej popetnianych btedow oraz omowienie technik oznaczen koncowych.
Procedury oznaczania zwigzkow z grupy WWA i1 PCB w probkach srodowiskowych zwykle
sktadaja si¢ z kilku/kilkunastu etapow, z ktorych kazdy moze stanowi¢ potencjalne zrodto

btedow. Sposob pobrania, przechowania, transportu czy przygotowania probki oraz wybor
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odpowiedniej techniki oznaczen koncowych sg zagadnieniami niezwykle istotnymi. Badania
ukierunkowane na oznaczanie zwigzkow z grupy WWA 1 PCB w probkach srodowiskowych
mimo, iz prowadzone s3 od wielu lat przez liczne o$rodki naukowe, nie sa pozbawione
btedow metodologicznych W takim przypadku wynik koncowy analizy bedzie przyczyng
dezinformacji [21].

Roéwnie istotne jak oznaczenie poziomdéw stezen tych zwigzkow wystepujacych w
srodowisku jest, jak wczesniej wspomniatam, uzyskanie wiedzy na temat zrodet emisji i drog
przedostawania si¢ do srodowiska wodnego, a w szczeg6lnosci srodowiska morskiego.

WWA wystepujace w Srodowisku powstaja W wyniku wielu réznych procesow
naturalnych i antropogenicznych. Gtéwnym zrédtem WWA w srodowisku sg procesy spalania
(zrodla pirogeniczne) oraz przedostawanie si¢ ropy naftowej i jej produktéw do srodowiska
(zrédha petrogeniczne). Zwigzki te przedostaja si¢ do srodowiska morskiego W wyniku suchej
lub mokrej depozycji (zaadsorbowane na czastkach statych). Ciagle nieokreslony jest udziat
sciekdw oczyszczonych wprowadzanych do wod morskich kolektorami, bezposrednio z
oczyszczalni. Niewielka czes¢ WWA transportowana jest z wodami rzecznymi. Moga one
rowniez by¢ wprowadzane do wod w wyniku wyciekow ropy naftowej lub jej produktow
[20,21]. Narzedziem stosowanym do oszacowania zrodia pochodzenia zwigzkow z grupy
WWA w osadach jest poréwnanie ilorazu stezen zwigzkoéw charakteryzujacych si¢ matymi i
duzymi masami czgsteczkowymi oraz porOwnanie oznaczonych stezen wybranych zwigzkoéw
z grupy WWA. Stosunek stezen wybranych WWA moze wskaza¢ zrodlo emisji i szlak
transportowy przed ich ostatecznym zdeponowaniem w osadach. Pochodzenie WWA moze
mie¢ rowniez wplyw na ich starzenie si¢ w osadzie, co w konsekwencji moze zmieni¢ ich
mobilnos¢ [21].

Charakterystyczne wskazniki wykorzystywane w identyfikacji Zrodel emisji zwigzkdéw
z grupy WWA zostaty opisane szczegdélowo w publikacji Sources and fate of PAHs and PCBs
in the marine environment, w ktorej rowniez wykazatam, ze zrodtem WWA w osadach Zatoki
Gdanskiej w rejonie zalegania wraku s/s ,Stuttgart” sg procesy spalania, a droga
przedostawania si¢ tych zwigzkow do osadow dennych jest depozycja atmosferyczna [24].

W przypadku zwigzkow z grupy WWA istnieje mozliwos¢ zidentyfikowania ich
zrodta na podstawie wskaznikow stezen odpowiednich zwigzkow. Natomiast nie ma narzedzi
(na chwile obecng), aby tak samo, jednoznacznie okresli¢ pochodzenie zwigzkow z grupy
PCB. Jednakze mozliwe jest wnioskowanie posrednie, na podstawie analizy korelacji

pomiedzy warto$ciami stezen uzyskanymi dla zwigzkow z grupy WWA i PCB. Ponadto
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istotne jest uzyskanie informacji meteorologicznych, hydrologicznych czy w koncu danych
historycznych.

W celu przeprowadzenia badan majacych na celu okreslenia zrodla pochodzenia
zwigzkow z grupy PCB w osadach, pobrane zostaty probki z obszaru Zatoki Gdanskiej oraz
rzeki Odry. Procedura identyfikacji pochodzenia zwigzkow z grupy PCB opierata si¢ na
porownaniu pomiedzy zmiennoscig st¢zenia zwigzkow z grupy PCB, a zmienno$cig st¢zenia
zwigzkow z grupy WWA, dla ktoérych oszacowane zostalo zrédlo pochodzenia. Sposédb
postepowania zostal opisany w publikacji pt. Polychlorinated biphenyls (PCBs) in bottom
sediments: Identification of sources [20].

Pierwszym etapem badan byto okreslenie zrodet pochodzenia zwiazkow z grupy
WWA w pobranych probkach. Wyniki badan wykazaly, ze gléwnym zZrédlem tych
zanieczyszczen W osadach rzeki Odry oraz w osadach Zatoki Gdanskiej pobranych w miejscu
zalegania pochodzacego z II wojny $wiatowej wraku s/s ,,Stuttgart” sa procesy spalania.
Osady rzeki Odry zasilane sg w zwigzki z grupy WWA w wyniku transportu tych zwigzkow
na czastkach statych (pyt) i w dalszej kolejnosci suchej i mokrej depozycji.

W rejonie Zatoki Gdanskiej dominujg wiatry z kierunku zachodniego, ktore przenosza
pyt z zaadsorbowanymi zanieczyszczeniami z rejonu aglomeracji Trojmiasta. Znaczaca ilo$¢
WWA pochodzenia pirolitycznego w osadach dennych moze by¢ réwniez wynikiem pozaru,
ktory miat miejsce przed zatopieniem statku oraz zastosowania metody pirotechnicznej do
wydobycia czesci wraku. Ponadto istnieje duze prawdopodobienstwo, ze paliwo zalegajace na
dnie w miejscu zatopienia wraku nie pochodzi z ropy naftowej, natomiast zostato uzyskane w
procesie przerobki wegla.

Analiza probek osadow pobranych w rejonie Krynicy Morskiej (punkt odniesienia)
réwniez wykazata, ze Zrodlem zwiazkow z grupy WWA w tym rejonie sg procesy spalania.

Kolejny etap obejmowat poszukiwania korelacji pomiedzy zawartoscia zwigzkow z
grupy WWA i PCB w pobranych probkach. W osadach pobranych w miejscu zatopienia
wraku s/s ,,Stuttgart” stwierdzono, ze zwigzki z grupy PCB byly obecne gtownie w warstwie
powierzchniowej. Sugeruje to, ze zrodlem tych zwigzkow nie jest wrak. Analiza zaleznosci
pomiedzy stezeniem WWA, a PCB wykazata silng korelacje pomigedzy obiema grupami
zwigzkow, co sugeruje, ze zrodtem zwigzkoéw z grupy PCB w osadach jest emisja z terenow
aglomeracji Trojmiasta i Kaszub (depozycja atmosferyczna). Wyniki badan wskazuja, iz
zwiazki z grupy PCB s3 wprowadzane do srodowiska morskiego wraz ze zwigzkami z grupy
WWA. Badaniach te zostatly opublikowanych w artykule pt. Toxicity assessment of
sediments associated with the wreck of s/s ,,Stuttgart” in the Gulf of Gdansk (Poland) [25].
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Taki sam trend zostal zaobserwowany w przypadku probek pobranych w okolicy
Krynicy Morskiej. Natomiast w przypadku probek pobranych z rzeki Odry nie zostata
zaobserwowana korelacja pomiedzy zawartosciag zwiazkow z grupy WWA 1 PCB. Moze to
wskazywaé na to, ze zrodlem zanieczyszczen rzeki Odry zwigzkami z grupy PCB sg takze
Scieki przemystowe. Jest to bardzo prawdopodobny scenariusz, biorgc pod uwage liczbe
zaktadow przemystowych potozonych wzdtuz przebiegu rzeki, m.in. zaktadow papierniczych,
w okolicy ktorych stezenie zwigzkow z grupy PCB wyraznie wzrastato.

Identyfikacja zrédet pochodzenia zanieczyszczen jest istotng sprawg dla poznania
obiegu zanieczyszczen w Srodowisku, ale takze sprawa podstawowa dla wilasciwego i
efektywnego zarzadzania §rodowiskiem oraz dla rozstrzygania sgdowych spraw spornych. W

zwigzku z powyzszym, rozwdj tych metod jest waznym obszarem badan naukowych.

ZASTOSOWANIE BIOTESTOW DO OCENY STANU JAKOSCI OSADOW MORSKICH
Klasyczna metodologia oceny wptywu na $rodowisko ksenobiotykéw, ktora jest

wymagana przez prawodawstwo polskie, opiera si¢ na zastosowaniu technik analizy
chemicznej, umozliwiajacych oznaczenie stezen zanieczyszczen w probkach srodowiskowych
[25]. Jednakze uzyskane w ten sposob wyniki nie odzwierciedlaja w pelni ryzyka dla
ekosystemow 1 w dalszej kolejnosci cztowieka.

Spowodowane jest to tym 1z:

1. Nie jest mozliwe okredlenie poziomu wszystkich znanych i nieznanych zwigzkow
chemicznych z wykorzystaniem konwencjonalnych metod analitycznych. Pomimo ze
rozwdj metod instrumentalnych oraz wprowadzanie do praktyki analitycznej nowych
procedur analitycznych sprawit, Zze mozliwe jest oznaczanie coraz nizszych poziomow
stezen, nadal tylko ograniczona liczba substancji jest rutynowo analizowana i
identyfikowana w probkach s$rodowiskowych [21, 25]. Na przyklad obecnie w
zalgczniku | do Ramowej Dyrektywy Wodnej znajduja si¢ tylko 33 substancje
priorytetowe.

2. Klasyczne techniki analityczne stosowane s3 do badania pojedynczych zwiagzkow/grup
zwigzkow. Natomiast w $rodowisku wystepujg przede wszystkim mieszaniny
zwigzkow. Przemiany, jakim podlegaja niektore substancje w srodowisku wodnym,
mogg zmienia¢ ich strukture i1 witasciwosci oraz reaktywno$¢. Nowo powstajace,
nieznane produkty moga stanowi¢ wicksze zagrozenie dla srodowiska niz substancje

wyjsciowe [26]. Przyktadowo, produkt biodegradacji nonylofenolu — etoksylan
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nonylofenolu, jest znacznie bardziej trwaly niz zwigzek macierzysty, a ponadto jest
zwigzkiem posiadajagcym wiasciwosci zblizone do estrogenow [20].

3. Dla stosunkowo matej liczby zanieczyszczen organicznych ich przemiany w
srodowisku sa w pelni poznane [4]. Liczba potencjalnych zanieczyszczen jest
zasadniczo niezliczona. Na przyktad obecnie powszechnie stosuje sie¢ okoto 30.000
zwigzkow, z ktorych kazdy moze by¢ uwalniany do $rodowiska podczas
przetwarzania, transportu lub uzytkowania [5].

4. W wyniku przeprowadzenia analiz chemicznych uzyskuje si¢ informacje o poziomie
stezen danego zwigzku w $rodowisku. Nie mozna natomiast na tej podstawie
wiarygodnie okresli¢ jego wptywu na organizmy zywe.

5. Uzyskane w wyniku analizy chemicznej dane nie moga by¢ zrdédtem informacji o
mozliwych interakcjach wywotanych przez substancje toksyczne, tj. synergizm,
addytywno$¢ 1 antagonizm zwigzkow.

6. Ryzyko s$rodowiskowe stwarzane przez substancje zalezy od ich specjacji i
powinowactwa do materii statej i wody, co moze mie¢ znaczacy wplyw na ich
biodostepnos¢. Ponadto ryzyko dla organizméw zywych zalezy réwniez od
mobilnosci substancji 1 ich zdolno$ci do przemieszczania si¢ w lancuchu
pokarmowym. W swoich tkankach organizmy morskie moga gromadzi¢
zanieczyszczenia pobierane wraz z woda, zawiesing lub przyjmowane z pokarmem.
Powoduje to, ze stgzenia zanieczyszczen w tkankach organizméw zywych moga
znajdowac si¢ na poziomach porownywalnych ze stezeniami w $rodowisku lub nawet
wyzszych (bioakumulacja).

Zatem, analiza wynikOw oznaczen chemicznych nie zapewnia wiarygodnej oceny skutkow
wplywu ztozonych mieszanin chemicznych na ekosystemy. W zwiazku z tym uzupehienie
informacji chemicznej o wyniki badan ekotoksykologicznych wydaje si¢ nieuniknione [25].
Biotesty sa narzedziem pozwalajacym okresli¢ stopien zagrozenia stwarzany przez substancje
toksyczne obecne w srodowisku, ich biodostepnos¢ i wzajemne oddziatywania. Bardzo czg¢sto
wyniki analiz ekotoksykologicznych i chemicznych nie wykazuja korelacji. Jedna z przyczyn
moze by¢ fakt, ze pomiary chemiczne nie obejmuja wszystkich zwigzkéw zawartych w
probce. Inng przyczyna moze by¢ wrazliwos¢ okreslonych organizmow na substancje
wystepujace w probce [25]. Rozne gatunki majg odmienng zdolno$¢ wchtaniania
zanieczyszczen. Nawet osobniki tego samego gatunku, narazone na to samo stezenie

substancji toksycznych, w tym samym okresie czasu nie absorbujg substancji w tym samym
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tempie. Jest to zwigzane z czynnikami, takimi jak wiek, pte¢, wielkos$ci i stan fizjologiczny
organizmu [3]. W zwiazku z tym istotny jest wybor odpowiednich, z punktu widzenia
prowadzonych badan, organizméw wskaznikowych. Wybrane organizmy wskaznikowe
powinny reprezentowaé rozne poziomy troficzne i w ten sposob odzwierciedla¢ wptyw na
srodowisko jako catos¢. Wigkszo$¢ zanieczyszczen wystepujacych w srodowisku wodnym
oddziatuje na organizmy dlugookresowo, zatem konieczne jest stosowanie biotestow
umozliwiajagcych oceng toksycznosci chronicznej, a nie tylko toksycznosci ostrej [25].
Problemy pojawiajgce si¢ przy ocenie efektow toksycznych dotyczg takze trudnosSci
ekstrapolacji obserwowanych efektoéw na organizmy znajdujace si¢ na wyzszych poziomach
troficznych. U organizméw wyzszego rzedu metabolizm jest o wiele bardziej
skomplikowany, niz w przypadku organizméw zastosowanych w testach toksycznosci [26].
Ponadto nalezy zwroci¢ uwage, ze w ekotoksykologii nadrzednym celem nie jest uzyskanie
informacji na temat kondycji poszczegdlnych osobnikow, ale informacji na poziomie
populacji czy calej spotecznosci.

Wykorzystanie badan ekotoksykologicznych do oceny jakosci stanu $rodowiska i
zagrozen wynikajacych z obecnosci substancji niebezpiecznych jest powszechnie stosowane
w wielu krajach europejskich (Niemcy, Belgia, Holandia, Wiochy, Szwecja), natomiast w
polskim prawodawstwie brak jest wskazan do stosowania tego typu badan. Zastosowanie
wskaznikow toksycznosci, obok analiz chemicznych, jest przykladem zintegrowanego
podejécia do oceny zanieczyszczenia $rodowiska i praktycznego wykorzystania rezultatow
tych badan w zarzadzaniu $rodowiskiem. Takie zintegrowane podejScie zastosowalam w
swoich badaniach. Rezultaty zostaly opisane w dwodch publikacjach:

1. Toxicity assessment of sediments associated with the wreck of s/s ,,Stuttgart” in

the Gulf of Gdansk (Poland)

2. Novel approach to ecotoxicological risk assessment of sediments cores around

the shipwreck by the use of self-organizing maps.
Tematyka obu publikacji dotyczyta poszukiwania zaleznoSci pomiedzy parametrami
toksycznos$ci, a wynikami badan analitycznych oraz oceny przydatnosci badan
ekotoksykologicznych do oceny stanu osadow. Organizmy wskaznikowe zastosowane w
badaniach reprezentowaly rdézne poziomy troficzne: bakterie, skorupiaki i rosliny. Analizy
chemiczne obejmowaly oznaczanie metali oraz zwigzkow z grupy WWA 1 PCB.

W przypadku pierwszej z wymienionych publikacji w celu porownania uzyskanych
wynikow zastosowano klasyczne metody poroéwnawcze, natomiast w przypadku drugiej

zastosowano narzgdzie chemometryczne — samoorganizujace si¢ mapy (SOM). SOM sa
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modelem sieci neuronowych, ktérych celem jest utworzenie struktury odwzorowujacej w
najlepszy sposob zalezno$ci w przestrzeni wektoréw wejsciowych. Mapa jednostek
(neurondéw) zazwyczaj formowana jest jako dwuwymiarowa siatka i1 jest odwzorowaniem
przestrzeni wielowymiarowej na ptaszczyzng. Mapa somoorganizujagca moze by¢ stosowana
w tym samym czasie do wizualizacji skupisk w zbiorze danych i do wizualizacji zbioru
wielowymiarowych danych na plaszczyznie. Efektem przeprowadzonej wizualizacji jest
dwuwymiarowa mapa, gdzie réznym wartosciom przedstawionych zmiennych odpowiadaja
inne kolory. Mapy moga by¢ porownywane w celu wykrycia podobienstwa miedzy
zmiennymi. Blisko umieszczone mapy sa wskazaniem do podobnego zachowania lub
korelacji migdzy odpowiednimi zmiennymi. Technik¢ SOM mozna stosowa¢ W analizie
wieloparametrowych zbiorow danych, aby wydoby¢ z tych zbioréw jak najwigksza ilos¢
istotnych informaciji.
Poréwnanie uzyskanych parametréw toksycznos$ci i wynikow analiz chemicznych
wykazato m.in. ze:
> istnieje zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig zwigzkow z grupy WWA, a toksyczno$cig
wobec organizmow wskaznikowych Vibrio fischeri; w zwigzku z tym, ze organizmy
te s wrazliwe na zwigzki rozpuszczalne w wodzie, uzyskane wyniki potwierdzaja
teze, 1z zwigzki z grupy WWA obecne w osadzie ulegajg przemianie do zwigzkow
charakteryzujacych si¢ wyzsza rozpuszczalno$cig i tym samym dostepnoscia
biologiczng oraz toksycznoscia dla organizméw zywych;
> Wysoki poziom toksycznosci probek osadow wobec malzoraczka Heterocypris
incongruens spowodowany jest obecnoscig zwigzkow z grupy WWA; teza ta wydaje
si¢ by¢ oczywista, biorgc pod uwage fakt, ze malzoraczek zyje 1 zeruje w osadzie 1 w
zwigzku z tym jest wrazliwy zarowno na zwiazki o charakterze hydrofilowym, jak i
hydrofobowym.
W zwigzku z tym, iz biotesty sg skutecznym narzgdziem do oceny stanu Srodowiska w
aspekcie wplywu na organizmy zywe zamieszkujace ekosystemy wodne, badania z ich
wykorzystaniem mogltyby znalez¢ zastosowanie np. w przypadku oceny jako$ci urobku
bagrowanego, pozyskiwanego w efekcie poglebiania basenow portowych i torow wodnych.
W Polsce do konca 2012 roku obowiazywato Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 16
kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore powodujq, ze urobek jest
zanieczyszczony (Dz. U. z 2002 r., nr 55, poz. 498). Byto ono aktem wykonawczym do
Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. z 2001, nr 62 poz. 628.) i zawieralo

wykaz substancji (i ich najwyzsze dopuszczalne st¢zenia), ktdre nalezato oznacza¢ w urobku
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czerpalnym. Monitorowanie substancji niebezpiecznych w urobku ograniczone zostato do
metali cigzkich (As, Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg), WWA i PCB. Zgodnie z przepisami
niniejszego rozporzadzenia w przypadku stwierdzenia, ze co najmniej jedna z wymienionych
substancji osiggne¢ta warto$¢ dopuszczalng, urobek traktowany byt jako odpad niebezpieczny i
w zwigzku z tym nie mogt by¢ sktadowany w srodowisku. W 2013 roku zostata uchwalona
nowa ustawa o odpadach (Dz. U. z 2013 r., poz. 21). Spowodowalo to, ze wszystkie akty
wykonawcze do ustawy z 2001 roku o odpadach przestalty obowigzywaé. Obecnie brak jest
przepiséw pozwalajacych na okreSlenie i sklasyfikowanie osadu jako zanieczyszczonego lub
nie. Analiza osadow dennych pochodzacych z poglebiana torow wodnych czy basendow
portowych wykonywana jest w oparciu o nieobowigzujace juz rozporzadzenie lub wytyczne
Komisji Helsinskiej (HELCOM). Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze W zaleceniach Komisji
Helsinskiej nie sg okreslone dopuszczalne stezenia dla badanych zwigzkow. Ponadto,
zalecenia HELCOM stosowane s3 wybidrczo, np. do oceny jako$ci osadow nie s3
wykorzystywane badania ekotoksykologiczne. Komisja Helsinska zaleca stosowanie
biotestow W przypadku, gdy potencjalne skutki dla srodowiska spowodowane zatopieniem
urobku nie moga by¢ wiasciwie ocenione na podstawie charakterystyki fizycznej i analiz
chemicznych. Testy toksycznosci ostrej powinny by¢ stosowane jako narzedzie do badan
przesiewowych, podczas gdy wyniki badan toksycznos$ci chronicznej moga dostarczy¢
bardziej doktadnych informacji na temat potencjalnego wptywu sktadowanego urobku na

ekosystem morski [27].

PODSUMOWANIE

Wyzwaniem wspotczesnosci jest efektywna ochrona ekosysteméw morskich, dla
zachowania ich dobrego stanu i ograniczenia negatywnego oddziatywania na zdrowie
cztowieka. Skuteczno$¢ podejmowanych dziatan zalezy od wtasciwej identyfikacji czynnikow
zanieczyszczajacych, wiedzy o poziomie ich stgzen w Srodowisku, mozliwosci wskazania
zrodet emisji oraz sposobu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w Srodowisku (wraz z
opisem przemian, ktorym podlegaja). Pozyskanie tych informacji wymaga odpowiednich
narzedzi 1 metod badawczych. Wyniki przeprowadzonych przeze mnie badan wpisuja si¢ w
nurt poszukiwania wlasciwych narzegdzi i metod, ktorych zastosowanie pozwoli na skuteczne
zarzadzanie Srodowiskiem.

Badania wykazaty, ze:
— metodyka ustalania zrodet pochodzenia zwigzkow z grupy PCB, oparta na ocenie

zrédel pochodzenia zwigzkéw z grupy WWA, a nastgpnie poréwnaniu zaleznosci
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pomiedzy zwigzkami z grupy WWA 1 PCB, jest skuteczna do okreslenia zrodet i
sposobu transportu zwigzkow z grupy PCB w $rodowisku. Jest to szczegolnie istotne
ze wzgledu na to, ze nie ma zadnych wskaznikow okreslajagcych pochodzenie
zwigzkow z grupy PCB w srodowisku morskim. Przy zastosowaniu tej metodologii
wykazalam, Ze zrodlem pochodzenie zwigzkéw z grupy PCB w Srodowisku
Zatoki Gdanskiej sa procesy spalania odbywajace si¢ na ladzie (a nie jak
sugerowano w latach 90 $cieki wprowadzane z wodami rzeki Wisly). Zwiazki te,
sq nastepnie transportowane na czastkach pylu w rejon Zatoki Gdanskiej i
deponowane w osadach w wyniku suchej i mokrej depozycji;
wykorzystanie zaawansowanych technik chemometrycznych daje mozliwosé
uzyskania petniejszych informacji na temat korelacji wystepujacych pomiedzy
badanymi parametrami. Jedna z takich technik chemometrycznych jest technika
SOM. Jest ona skutecznym narzedziem do poszukiwania zaleznosci pomiedzy
parametrami charakteryzujacymi stan S$rodowiska. Pozwala ona nie tylko na
uzyskanie szczegotowych informacji na temat zaleznosci pomigdzy otrzymanymi
danymi, ale rowniez na ich zobrazowanie. Jednoczesnie, przewaga techniki SOM nad
klasycznymi technikami statystycznymi jest:
» brak wymogu zgodnosci rozktadu zmiennych z rozktadem normalnym,
» mozliwos¢ wykrywania trudnych do przewidzenia struktur podobienstwa w
danych,
» stosunkowo duza odpornos$¢ na wystepowanie brakéw danych,
» mozliwos¢ identyfikacji obiektow o cechach odbiegajacych.
Powyzsze cechy przesadzily o zastosowaniu techniki SOM do analizy danych
uzyskanych w wyniku badan chemicznych 1 ekotoksykologicznych probek pobranych
wokol wraku s/s ,,Stuttgart”. Zastosowanie tej techniki do analizy parametrow
oznaczanych dla rdzeni pobranych wokol wraku Stuttgart pozwolilo na
potwierdzenie wyst¢gpowania:
> Korelacji pomiedzy stezeniem WWA i PCB w prébkach osadéw
powierzchniowych oraz pomiedzy stezeniem Pb, Zn, Hg i Cd w rdzeniach;
> zaleznoS$ci pomiedzy wskaznikami toksycznosci (Heterocypris incongruens,
Vibrio fischeri i Synapis alba);
> Korelacji pomiedzy wysoka toksyczno$§¢ probek wobec Heterocypris
incongruens i Vibrio fischeri, a obecnoscia WWA (i prawdopodobnie ich

polarnych pochodnych) w badanych probkach.
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Jednocze$nie, efektem wykorzystania tej techniki bylo uzyskanie zaleznosci na
podstawie, ktorych mozna bylo stwierdzi¢, iz:
» zawarto$¢ metali tj. Mg, Fe, V, Ni, Co, Cu najprawdopodobniej nie
przyczynia si¢ znaczaco do ogélnego poziomu toksycznosci;
> toksyczno$¢ probek wobec organizmu wskaznikowego Synapis alba jest
spowodowana obecnoscia metali, szczegolnie Hg i Zn.
Powyzsze zaleznoSci nie byly mozliwe do zaobserwowania bez zastosowania
techniki SOM;
biotesty sa skutecznym narzedziem do oceny stanu srodowiska morskiego. Efektem
zastosowania biotestow, obok analiz chemicznych, jest uzyskanie petniejszej
informacji o wystgpowaniu w $rodowisku morskim ksenobiotykow i ich wptywie na
organizmy zywe. Wyniki badan ekotoksykologicznych wykazaly, ze osad w
rejonie  zalegania  wraku s/s  ,Stuttgart”,  zanieczyszczony  jest
niezidentyfikowanymi, toksycznymi substancjami, o charakterze polarnym
(prawdopodobnie s3 to utlenione pochodne WWA).

Istotnym, w ocenie poziomdéw toksycznosci osadow bylo zastosowanie, z
powodzeniem, testu Ostracodtoxkit F, ktory wykorzystuje jako organizmy
wskaznikowe skorupiaki Heterocypris incongruens. Pomimo, iz test dedykowany jest
do osadoéw stodkowodnych, jednak okazat si¢ skuteczny w badaniach osadow
stonawych (pochodzacych z Zatoki Gdanskiej).
metodologia oceny stanu jakosci $rodowiska morskiego obejmujaca badania
chemiczne i ekotoksykologiczne (obok badan biologicznych) jest przyktadem
zintegrowanego podejscia do oceny zanieczyszczenia Srodowiska wodnego
(morskiego) i powinna by¢ wymagana przez prawodawstwo polskie (np. w ocenie
jakosci urobku pochodzacego z poglebiania torow wodnych). W badaniach jakosci
stanu §rodowiska nalezy uwzgledni¢ zarowno wode jak 1 osad, bedacy rezerwuarem
zanieczyszczen. Niezwykle istotne jest analizowanie nie tylko probek osadow
powierzchniowych, ale rowniez rdzeni. Rdzenie sg materialem badawczym o
nienaruszonej strukturze, zawierajacym informacje o depozycji zanieczyszczen w
przestrzeni czasowej oraz rozktadzie pionowym tych zanieczyszczen. Wykorzystanie
w moich badaniach probek pobranych z rdzeni pozwolito na uzyskanie informacji o
zasiggu, zarOwno poziomym jak i pionowym, oddzialywania zanieczyszczen na

badanym obszarze. Ponadto, nalezy zwroci¢ uwagg, iz bardzo rzadko wykorzystuje
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si¢ tego rodzaju probki (ilo$¢ 1 dlugo$¢ rdzeni) do badan stanu jakosci Zatoki

Gdanskiej (szczegdlnie pod wzglgdem oceny ekotoksykologicznej).
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. Dorobek naukowy - sumarycznie
Sumaryczna liczba prac petnotekstowych (z pracami z cyklu habilitacyjnego) — 11 (w
tym pierwszy autor w 8 pracach, drugi w 1 pracy, trzeci w 2 pracach) suma IF =
20,247, MNiSW = 240.
w tym:

—  przed doktoratem - 4 publikacje o IF = 6,125, MNiSW = 70;

—  po doktoracie - 5 publikacje o IF = 14,122, MNiSW = 170;

- 2 rozdziaty w ksigzkach

Cykl habilitacyjny: 4 prace o IF = 8,066, MNiSW = 90, (w tym pierwszy autor w 2

pracach).

Prace byly cytowane 28 razy, a wylaczajac autocytowanie 24 razy. Indeks Hirscha
wynosi 3 (dane z Web of Science z dnia 25.02.2015).



