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Zmiennos¢ systemu weglanowego w strefie przybrzeznej
potudniowego Baityku

Laura Bromboszcz-Szczypior®, Katarzyna Koziorowska, Fernando Aguado Gonzalo, Anna
Malenga, Aleksandra Winogradow, Beata Szymczycha, Piotr Prusinski, Klaudia taska, Karol
Kulinski

Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
* laurab@iopan.pl

Stowa kluczowe: zakwaszanie oceandw, system weglanowy, alkalicznos$¢ catkowita, morza
szelfowe, Zatoka Gdanska, TA, DIC, pH, Morze Battyckie

Streszczenie

Zakwaszanie oceandéw, bedace konsekwencjg rosngcego stezenia CO2 w atmosferze, stanowi
istotne zagrozenie dla ekosystemow morskich, szczegdlnie w obszarach mérz szelfowych.
Regiony te charakteryzujg sie zazwyczaj duzg zmiennoscig w strukturze systemu weglanowego,
gtownie z powodu doptywu wéd stodkich, wysokiej aktywnosci biologicznej oraz bezposredniego
wptywu procesow sedymentacyjnych. Jednym z takich przyktadéw jest Morze Battyckie, gdzie
kombinacja tych czynnikébw prowadzi do wyraznej zmiennosci, zaréwno czasowej jak
i przestrzennej, struktury systemu weglanowego. Jednak wiedza na ten temat opiera sie przede
wszystkim na badaniach prowadzonych w otwartych wodach Baityku. Brak szczegétowych danych
z obszarow przybrzeznych tworzy luke, ktorg te badania majg na celu wypetni¢ poprzez analize
sezonowej i dlugoterminowej zmiennosci struktury systemu weglanowego w Zatoce Gdanskie;.

W tym celu od 2016 roku prowadzone sg cotygodniowe pomiary przy molo w Sopocie, obejmujgce
parametry systemu weglanowego, takie jak rozpuszczony wegiel nieorganiczny (DIC), alkalicznos¢
catkowita (TA) oraz pH. Réwnolegle pobierane sg probki wody morskiej w celu okreslenia stezen
rozpuszczonego wegla organicznego (DOC), czasteczkowego wegla organicznego (POC)
i nieorganicznego (PIC), a takze substanciji biogeniczne, chlorofilu a, temperatury i zasolenia.

Wyniki wskazujg na silne sezonowe zmiany temperatury oraz stosunkowo stabilne wartosci
zasolenia, z okresowymi spadkami spowodowanymi doptywem waod stodkich z Wisty, drugiej co do
wielkosci rzeki uchodzgcej do Morza Battyckiego. Wartosci DIC i TA wykazujg znaczng zmiennosgé,
co odréznia je od obserwacji z otwartego Battyku i sugeruje istotny wptyw wod rzecznych na oba
te parametry. Najwyzsze stezenia TA odnotowano wiosng (2119 pmol/kg), natomiast najnizsze
zimg (1581 umol/kg), co dodatkowo wskazuje na sezonowg zmiennos¢ TA w wodach rzecznych
wptywajgcych na ten obszar. Sezonowos¢ DIC byta zblizona do TA, jednak wiosng i latem pojawiaty
sie wyrazne rozbieznosci, najprawdopodobniej wynikajgce z produkcji pierwotnej, ktéra prowadzi
do obnizenia DIC i zwigkszenia TA, a ktéra byta wyraznie widoczna w spadku stezen substanciji
biogenicznych i wzroscie stezen chlorofilu a. Wykazano réwniez, ze stezenia TA i DIC przy molo
w Sopocie byly ogodlnie znacznie wyzsze niz w rejonie Battyku Centralnego, lecz nizsze niz
w wodach Wisty, co podkresla istotng role doptywu wéd rzecznych jako zrédta TA | DIC dla Zatoki
Gdanskiej.
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Zastosowanie kwasoéw ttuszczowych w badaniach diety dorsza
z Morza Baltyckiego

Agnieszka Gora*, Wiestawa Ruczynska, Magdalena Podolska, Joanna Szlinder-Richert

Morski Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy
* agora@mir.gdynia.pl

Stowa kluczowe: markery troficzne, dorsz (Gadus morhua), Morze Battyckie

Streszczenie

Kwasy tluszczowe moga dostarczy¢ cennych informacji odnosnie skfadu i jakosci diety ryb, a takze
wptywu zmieniajgcych sie warunkéw pokarmowych na ich stan zdrowia oraz dynamike populacji.
Celem naszych badan byta ocena uzytecznosci analiz kwaséw ttuszczowych w badaniach diety
dorsza (Gadus morhua), ktorego stan zasobéw w Morzu Battyckim jest obecnie zty.

Dorsze zostaty ztowione w marcu 2023 roku w trzech rejonach potudniowego Battyku. Analiza
danych wykazata istotne réznice w kompozycji kwasow ttuszczowych (ANOSIM: R=0,61; p =0,001)
pomiedzy dorszami ztowionymi w rejonie Rynny Stupskiej (39G7) a dorszami z fowiska
kotobrzesko-dartowskiego (37G5 i 38G6). Wyzsza zawartos¢ C14:0 i wielonienasyconych kwasow
ttuszczowych zbudowanych z 18 atomow wegla (C18:2n-6, C18:3n-3) stwierdzona w tkankach
dorszy z Rynny Stupskiej w duzym stopniu wptyneta na te réznice, podobnie jak wyzsza zawartosc
C15:0i C17:0, C18:1n-7, C20:5n-3 oraz C20:4n-6 odnotowana u dorszy z towiska kotobrzesko-
dartowskiego. Kwasy ttuszczowe ujawnity takze zmiany w skfadzie pokarmu dorszy z Rynny
Stupskiej wraz ze wzrostem dtugosci ciata ryb.

Nasze badania wykazaty, ze sktad kwasoéw ttuszczowych dorszy roznit sie miedzy towiskami,
odzwierciedlajgc zréznicowanie w dostepnosci zasobow pokarmowych w badanych rejonach,
a tym samym rozny sktad diety. Wykazalismy potencjat analiz kwaséw ttuszczowych jako techniki
zapewniajgcej cenny wglad w diete tego gatunku.
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Akumulacja rteci w organizmach bentosowych z rejonéw polarnych

Ewa Korejwo'™, Dominika Saniewska?, Agnieszka Jedruch', Jacek Betdowski', Piotr Batazy",
Michat Saniewski®

T Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, > Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet
Gdariski, 2 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Parnstwowy Instytut Badawczy
* ewakorejwo@iopan.pl

Stowa kluczowe: rte¢, bentos, bioakumulacja, rejony polarne

Streszczenie

Rte¢ (Hg) jest jednym z gtéwnych zanieczyszczen srodowiskowych w regionach polarnych, gdzie
jej transport i akumulacja sg ksztattowane przez ziozone procesy, takie jak depozycja
atmosferyczna, prady oceaniczne, pokrywa lodowa oraz metylacja zachodzaca in situ. Zmiany
klimatyczne dodatkowo wpltywajg na mobilnos¢ Hg, zwiekszajac ryzyko jego bioakumulaciji
w ekosystemach morskich. Celem niniejszego badania byto okreslenie roli organizmow
bentosowych w obiegu rteci oraz ocena stopnia jej akumulacji w tkankach miekkich i twardych
wybranych gatunkéw bentosowych w Arktyce (Hornsund, Isfjorden, Kongsfjorden) i Antarktyce
(Zatoka Admiraliciji).

Analizowano catkowitg zawartos¢ rteci (THg) oraz stezenia metylorteci (MeHg) w tkankach
miekkich i twardych gatunkéw bentosowych, w tym: Henricia sp., Odontaster validus, Buccinum
glaciale, Neobuccinum eatoni, Strongylocentrotus droebachiensis i Sterechinus neumayeri.
Analizy przeprowadzono przy uzyciu analizatora rteci bezposredniej (DMA-80) oraz spektroskopii
fluorescencji atomowej (AFS), zgodnie z procedurg EPA 1630.

Wyniki wykazaty wyraznie wyzszg akumulacje rteci w tkankach miekkich w poroéwnaniu do
twardych, przy czym odnotowano istotne réznice miedzy gatunkami arktycznymi i antarktycznymi.
Szczegolnie metylorte¢ wykazata tendencje do gromadzenia sie w tkankach miekkich, co sugeruje
mozliwos¢ biomagnifikacji w bentosowych sieciach troficznych. Obserwowane réznice wskazujg
na ztozone mechanizmy zalezne od gatunku oraz rodzaju tkanki. Uzyskane wyniki podkreslajg
znaczenie organizmow bentosowych w obiegu rteci w Srodowisku polarnym i wskazujg na potrzebe
prowadzenia dalszych, systematycznych badan i monitoringu. Takie dziatania sg istotne
w kontekscie zmian klimatycznych, ktére mogg zwieksza¢ mobilnosé Hg i wptywac na ryzyko jego
akumulacji w wyzszych ogniwach troficznych.
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To nie pleé, ale wielkos¢ osobnikéw i pora roku decyduja
o aktywnosci Rangia w Baltyku

Ryszard Kornijow'™, Krzysztof Pawlikowski', Magdalena Jakubowska-Lehrmann', Joanna
Catkiewicz!, Katarzyna Smolarz?, Aleksander Drgas', Mariusz Biatowgs', Matgorzata
Dukowska?®

! Zaktad Oceanografii Rybackiej i Ekologii Morza, Morski Instytut Rybacki — Paristwowy Instytut
Badawczy, ? Katedra Funkcjonowania Ekosystemow Morskich, Uniwersytet Gdariski, 3 Katedra
Ekologii i Zoologii Kregowcéw, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £ 6dzki

* rkornijow@mir.gdynia.pl

Stowa kluczowe: gatunek obcy, Zalew Wislany, osad, temperatura, sezon, behawior

Streszczenie

Rangia cuneata to subtropikalny, eurytermiczny i euryhalinowy matz pochodzacy z estuariow Zatoki
Meksykanskiej. Gatunek ten w okresie ostatnich dwoch dekad rozprzestrzenit sie w wielu
europejskich, w tym takze polskich, siedliskach stonawowodnych. Mimo istotnej roli petnionej
w funkcjonowaniu ekosysteméw oraz duzego potencjatu inwazyjnego, behawior matza (interakcje
z podiozem, mobilnos¢) pozostaje stabo poznany, zwtaszcza w kontekscie adaptacji do nowo
kolonizowanych, chtodnych wéd.

Odwzorowujgc warunki termiczne, pokarmowe i siedliskowe panujgce w Zalewie Wislanym,
przeprowadzilismy eksperyment laboratoryjny, ktérego celem byto zbadanie wptywu sezonu (zima
8°C, lato 22°C) oraz rodzaju osadu (twardy piasek, miekki mut) na zachowanie matzy o roznej
wielkosci (mate < 25 mm, duze =25 mm).

Okazato sie, ze chociaz indeks kondycji matzy nie zalezat od rodzaju podtoza, to duze osobniki
z osadow mulistych miaty ciensze muszle i wyzszg wartoS¢ energetyczng tkanek miekkich niz
te z osadow piaszczystych. WyrézniliSmy trzy gtéwne strategie bytowania: (1) matze z muszlami
wystajgcymi ponad powierzchnie osadu (gtdéwnie zimg), (2) matze zakopane z widocznym syfonem
(najczestsza strategia), (3) maize catkowicie zakopane wraz z syfonem (dominujgce latem). Nie
zaobserwowano zwigzku miedzy zachowaniem a ptcig matzy.

Matze zagrzebywaty sie na gtebokos¢ do okoto 2 cm, przy czym stopien zakopywania zalezat od
ich wielkosci, rodzaju osadu i pory roku. Wieksze osobniki zimg borowaty gtebiej w piasku,
natomiast mniejsze latem — w mule. Te, ktére zimg okresowo wynurzaty sie ponad powierzchnie
osadow, wykazywaty obnizony indeks kondycji. Prawdopodobnie taka pozycja sprzyjata bardziej
efektywnej wymianie wody wokét ptaszcza, wspierata proces oddychania i utatwiata usuwanie
szkodliwych metabolitdw powstajagcych w warunkach stresu termicznego. W konsekwencji
prowadzito to do pokonywania wigkszych dystansow wertykalnych, a tym samym — pozornie
paradoksalnie — do wyzszej aktywnosci ruchowej w niskich temperaturach.
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Prymnezyny - ichtiotoksyny produkowane przez Prymnesium parvum
(ztotg alge)

Hanna Mazur-Marzec*

Katedra Biologii Morza i Biotechnologii, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdarski
* hanna.mazur-marzec@ug.edu.pl

Streszczenie

W 2022 r. w wodach polskich doszto do katastrofy ekologicznej, ktorej skutkiem bylo masowe
$niecie ryb oraz znaczna redukcja innych skrzelodysznych organizméw. Badania prowadzone
w Uniwersytecie Gdanskim wykazaly, ze przyczyng tej katastrofy byly prymnezyny, metabolity
haptofitu Prymnesium parvum. Wystepowanie ztotej algi i zwigzane z tym problemy majg wymiar
globalny, dotyczg réoznych ekosysteméw wodnych na swiecie, rowniez Morza Battyckiego. Jednak
wiedza na temat prymnezyn i ich dziatania jest wcigz niewielka. W ramach prezentacji omowiona
zostanie réznorodno$¢ strukturalna i dynamika produkcji prymnezyn w warunkach
srodowiskowych. Ta cze$¢ prezentacji bedzie zawierata dane pochodzace z badah prowadzonych
w wodach Kanatu Gliwickiego, miejsca szczegdlnie dotknietego masowym wystepowaniem
P. parvum. Przedstawione zastang rowniez wyniki badan nad toksycznoscig, mechanizmem
biosyntezy tych zwigzkéw oraz czynnikami wptywajgcymi na ekspresje genéw zwigzanych z tym
procesem. Analiza tych zwigzkow, z wielu powoddw, stanowi duze wyzwanie dla chemika analityka.
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Badania nad zawartoscia plutonu w srodowisku potudniowego Baltyku

Dagmara Struminska-Parulska*

Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdarski
* dagmara.struminska@ug.edu.pl

Stowa kluczowe: pluton 238Pu, 239+240py, 24Py zasoby, Morze Battyckie, awaria w Czarnobylu

Streszczenie

Pluton, transuranowiec z grupy aktynowcow o liczbie atomowej 94, jest jednym z najbardziej
toksycznych pierwiastkdw promieniotwérczych. Plutonu w srodowisku pochodzi przede wszystkim
ze zrodet antropogenicznych, m.in. testéw broni jadrowej, energetyki jgdrowej oraz intensywnego
rozwoju programéw jgdrowych w przemysle. W zwigzku z tym zanieczyszczenie plutonem jest
systematycznie badane, i rGwniez potudniowa czes$¢ Morza Battyckiego byto przedmiotem szeroko
zakrojonych badan ze wzgledu na jego wptyw na srodowisko i zdrowie. Tematem wystgpienia jest
przeglad dostepnych na przestrzeni lat wynikow badan dotyczgcych zawartosci plutonu
w ekosystemie potudniowego Morza Battyckiego. Badania wskazujg na zmienne stezenia plutonu
w roznych sktadnikach ekosystemu morskiego. Organizmy morskie nagromadzajg pluton, ktérego
rozmieszczenie jest zréznicowane w zaleznosci od gatunku i tkanki. Ciggty monitoring i badania sg
niezbedne do zrozumienia dtugoterminowego zachowania plutonu w Srodowisku morskim,
a zwtaszcza jego remobilizacji z osadow.




Referaty XVI Konferencja ,,Chemia, Geochemia i Ochrona Srodowiska Morskiego”

Markery geochemiczne w osadach jako wskazniki zrédet materii organicznej
i presji antropogenicznej w fiordach norweskich

Matgorzata Szymczak-Zyta*, Ludwik Lubecki, Magdalena Krajewska

Pracownia Chemicznych Markeréw Srodowiska Morskiego, Zaktad Paleoceanografii, Instytut
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
* szymczak@iopan.pl

Stowa kluczowe: fiordy norweskie, osady, materia organiczna, wskazniki geochemiczne, wptyw
antropogeniczny, gradient sSrodowiskowy

Streszczenie

W ramach niniejszej pracy okreslono rozmieszczenie chemicznych geomarkeréw molekularnych
w osadach powierzchniowych fiorddw norweskich w celu zbadania przestrzennych trendéw zrodet
materii organicznej oraz presji antropogenicznej wzdtuz transektu od Skagerraku po potnocng
Norwegie. Badane markery pochodzenia materii organicznej obejmowaty szereg grup zwigzkow
organicznych, takich jak pigmenty fotosyntetyczne, alkenony, polarne sterole, n-alkany, hopany,
sterany i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Wyniki pracy dotyczgce materii organicznej pochodzenia morskiego wskazujg na brak wyraznego
trendu w ogélnej produktywnosci systemow fiordowych w zaleznosci od szerokosci geograficznej,
cho¢ zauwazalne byty zmiany w strukturze fitoplanktonu; np. analiza wskaznikéw sterolowych
wykazata stopniowe zmiany proporcji bruzdnic i okrzemek wzdtuz badanego transektu. Z kolei
udziat materii organicznej pochodzenia lgdowego, okreslany na podstawie rozmieszczenia
dtugotancuchowych n-alkandéw charakterystycznych dla roslin naczyniowych, wyraznie malat wraz
ze wzrostem szerokosci geograficznej, co odzwierciedla regionalne zmiany w pokrywie roslinne;.
Ponadto, w ramach prowadzonych badan stwierdzono stopniowy spadek stezerh molekularnych
wskaznikéw antropogenicznych (np. sterole pochodzace ze sciekéw, hopany, WWA) w osadach
wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej — fiordy potudniowej Norwegii charakteryzowaty sie
bardziej wyraznymi sladami dziatalnosci cztowieka, podczas gdy fiordy pétnocne pozostawaty pod
znacznie mniejszym wptywem antropopresiji.

Wyniki pracy potwierdzajg przydatno$¢ organicznych wskaznikdw molekularnych w badaniu
zrodet materii  organicznej oraz presji srodowiskowej wzdtuz gradientow klimatycznych
i antropogenicznych. Zrozumienie przestrzennej zmiennosci zrédet materii organicznej i wptywu
cztowieka jest kluczowe dla oceny stanu srodowiska w przybrzeznych ekosystemach morskich.
Badania oparte na analizie wielowskaznikowej pozwolity nam okresli¢ przestrzenne zréznicowanie
zrodet materii organicznej w fiordach w zaleznosci od szerokosci geograficznej, co moze byé¢
pomocne w ocenie skutkdw zmian klimatycznych i prognozowaniu zmian w cyklu weglowym.

Wyniki niniejszej pracy zostaty opublikowane w czasopismie Science of the Total Environment
(2025, 1001, 180486; DOI: 10.1016/j.scitotenv.2025.180486).

Badania pochodzenia materii organicznej w osadach fiordowych prowadzone sg w ramach projektu
NCN nr 2023/49/B/ST10/03768.
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Model SWAT+ jako wsparcie monitoringu i prognozowania jakosci wéd
powierzchniowych
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Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, zarzgdzanie zlewnig, monitoring srodowiska, SWAT+

Streszczenie

Nowoczesne systemy monitorowania i modelowania srodowiska wodnego stanowig kluczowe
narzedzie w ochronie jakosci wod Morza Battyckiego. W obliczu rosngcej presji antropogeniczne;j
na ekosystemy morskie konieczne staje sie wdrazanie narzedzi umozliwiajgcych zaréwno biezgce
monitorowanie, jak i prognozowanie jakosci wod powierzchniowych. Modele eko-hydrodynamiczne
wymagajg szeregu danych wymuszajgcych, w tym informacji o doptywach do akwenu, ktérych
doktadno$¢ w duzym stopniu decyduje o jakosci uzyskiwanych prognoz. Doplywy te, wraz
z niesionym tadunkiem, stanowig zatem istotny element budowy wiarygodnych danych
wejsciowych. Zmiennos¢ zagospodarowania terenu w czasie i przestrzeni stanowi wyzwanie
w ocenie jej wplywu na wody powierzchniowe. Systemy modelowania, opisujgce zlewnie jako
interakcje gleby, roslinnosci i atmosfery, moga by¢ z powodzeniem dostosowywane do réznych
lokalizacji geograficznych, wielkosci zlewni oraz warunkow uzytkowania terenu, stajgc sie istotnym
elementem nowoczesnych systeméw monitoringu Srodowiska. Jednym z narzedzi spetniajacych
te wymagania jest Soil and Water Assessment Tool+ (SWAT+) — zintegrowany model agro-
hydrologiczny umozliwiajgcy ocene wptywu praktyk rolniczych i zmian uzytkowania terenu na ilos¢
i jakos¢ wod powierzchniowych. Skalibrowane i zwalidowane modele SWAT+ pozwalajg
na kompleksowg ocene przeptywdw, jakosci wod oraz dynamiki rozwoju roslin, w tym identyfikacje
czynnikdbw ograniczajgcych wzrost w réznych skalach czasowych i przestrzennych. Narzedzia
te wspierajg analize interakcji lgd—morze, zapewniajgc elastyczne zarzgdzanie danymi
wejsciowymi, co umozliwia szybkie uwzglednianie zmian w zlewni. Dynamiczne dostosowywanie
modelu do nowych planéw zagospodarowania pozwala natomiast na prowadzenie scenariuszy
prognostycznych. W niniejszej pracy przedstawiamy strukture modelu SWAT+, wyniki pierwszego
studium przypadku w rejonie Zatoki Puckiej — w zlewni Redy, a takze inne obszary zastosowania
modeli agro-hydrologicznych, zrodta danych wejsciowych, kluczowe cele rozwoju modelu oraz
przyszie potrzeby i perspektywy badan.
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Badania bojowych srodkéw trujacych z zatopionej broni chemicznej
— staly element monitoringu i oceny zagrozen
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Streszczenie

W 2020 roku Polska uruchomita pogram monitoringu w kierunku identyfikacji zagrozen
wynikajgcych z potencjalnego uwolnienia substancji wchodzgcych w sktad broni chemiczne;.
Pogram ten zostat wtgczony do aktualizacji programu monitoringu woéd morskich przygotowanego
zgodnie z art. 11 ramowej dyrektywy w sprawie strategii morskiej (RDSM), ktéra zostata
zaraportowana w 2020 roku do Komisji Europejskiej. Przygotowanie programu monitoringu
uwzgledniato identyfikacje miejsc zatopienia broni chemicznej, przygotowanie listy substancji, ktére
mogg by¢ uwalniane, analize proceséw i przemian, ktéorym moga ulega¢ substancje oraz substancji
pochodnych.

Monitoring obejmuje badania arsenu w rybach z czterech towisk, w matzach z jednej lokalizacji
oraz w osadach powierzchniowych z dziewieciu lokalizacji (zaréwno referencyjnych, jak
i pozostajgcych pod potencjalnym wplywem). W osadach dennych z szesciu lokalizacji
analizowane sg wytypowane zwigzki arsenoorganiczne oraz zwigzki siarkoorganiczne, w tym iperyt
i jego pochodne. Badania wykazaty, ze arsen moze by¢ wykorzystany jako wskaznik substancji
arsenoorganicznych (Zalewska et al. 2023). W ramach drugiej aktualizacji oceny stanu srodowiska
wod morskich zgodnie z art. 8 RDSM, opracowano wskaznik ‘Arsen’ i przeprowadzono ocene stanu
w oparciu o uzyskane wyniki. W okresie piecioletnich badan stezenia zwigzkéw arsenoorganiczne
oraz siarkoorganicznych pozostawaty ponizej limitu oznaczalnosci z wyjatkiem trifenyloarsyny,
ktéra zostata zidentyfikowana w warstwach osadow utworzonych w latach 40. poprzedniego wieku,
co moze mieC zwigzek z rozszczelnieniem zatapianej broni.

Obecnie trwajg prace nad aktualizacjg programu monitoringu chemicznych srodkéw trujgcych,
ktoéry zostanie ujety w drugiej aktualizacji programu monitoringu wéd morskich w ramach art. 11
RDSM celem zaraportowania go do Komisji Europejskiej. Program monitoringu zostat rozszerzony
0 analizy arsenu w rybach z siedmiu towisk z uwzglednieniem specjacji arsenu w celu okreslenie
zawartosci najbardziej toksycznych form arsenu nieorganicznego. Od 2026 roku analizy arsenu
prowadzone bede w osadach z dwunastu stacji oraz zwigzkow arsenoorganicznych
i siarkoorganicznych w osadach z dziewieciu stacji.

Zalewska T., Grajewska A., Danowska B., Rybka-Murat M., Saniewski M., lwaniak M., 2023,
Warning system for potential releases of chemical warfare agents from dumped munition in the
Baltic Sea Marine Pollution Bulletin 191 (2023) 114930
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Streszczenie

Zanieczyszczenia chemiczne znaczgco wplywajg na stan s$rodowiska Morza Baltyckiego
i sa uznawane za jeden z gtdwnych, globalnych czynnikéw przyspieszajgcych utrate
bioré6znorodnosci ekosysteméw morskich. Kluczowa relacja pomiedzy zanieczyszczeniami
chemicznymi a zmianami w bioréznorodnosci zespotdw bentosowych jest jednak wcigz
niewystarczajgco poznana. Dodatkowo ocena wplywu pojedynczej substancji na organizmy
morskie w badaniach toksycznosci moze by¢ niewystarczajgca poniewaz w badaniach nie okresla
sie wplywu catej mieszaniny zwigzkéw obecnych w srodowisku. Ponadto, aby zwiekszy¢
efektywnos¢ w oceny $srodowiska w monitoringu morskim, obecnie zaleca sie stosowanie metod
opartych na efektach (effect-based methods, EBM), ktére na podstawie tzw. biomarkeréw okreslajg
stan zdrowotny kluczowych populacji (Lehtonen i in., 2014). Kompleksowa integracja danych
chemicznych wraz z metodami opartymi na efektach biologicznych u gatunkéw o kluczowym
znaczeniu ekologicznym moze rzuci¢ nowe swiatlto na obecne podejscie do oceny ryzyka
srodowiskowego i pomoc w ustanowieniu odpowiednich wskaznikéw dla obszaréw przybrzeznych
Morza Battyckiego.

Niniejsze badanie przedstawia wstepng ocene wplywu zanieczyszczenn chemicznych
na makrofaune bentosowg Zatoki Gdanskiej poprzez potgczenie analiz chemicznych, markerow
biochemicznych oraz wskaznikébw bioréznorodnosci makrofauny bentosowej. Badania
srodowiskowe zostaty przeprowadzone w maju i wrzesniu 2024 roku w ramach projektu Detect
to Protect (,Nowe podejscia do okre$lania wptywu zanieczyszczen chemicznych w celu ochrony
bioréznorodnosci Morza Battyckiego”). Probki makrofauny oraz osadow zostaty zebrane z miejsc
referencyjnych oraz zanieczyszczonych. Prébki osaddw i organizméw zostaty przeanalizowane
pod katem zawartosci szeregu zanieczyszczen, w tym metali ciezkich, trwatych zanieczyszczen
organicznych oraz fenoli. Na kazdym stanowisku pobrano osobniki nalezgce do gatunkéw
kluczowych tj. matzy Mytilus trossulus. Tkanki maizy analizowano pod katem aktywnosci
wybranych biomarkeréw w celu oceny wptywu zanieczyszczen na stan zdrowotny catej populacji.

Finansowanie: Badanie zostato sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w Polsce (nr UMO-
2022/04/Y/NZ8/00099) we wspotpracy z European Partnership for Biodiversity (Biodiversa+).
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Wrak statku Stuttgart — wyzwania i perspektywy oczyszczania srodowiska
morskiego
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Streszczenie

Wrak statku Stuttgart, spoczywajgcy na dnie Morza Battyckiego, stanowi jedno z potencjalnych
zrodet zanieczyszczen. Zawarte w nim paliwa, resztki materiatbw wybuchowych oraz inne
toksyczne substancje mogg stopniowo przedostawac sie do srodowiska morskiego, stanowigc
powazne zagrozenie dla jego rownowagi. Skala i tempo rozprzestrzeniania sie tych
zanieczyszczeh zalezg od wielu czynnikdw, w tym przede wszystkim od potozenia wraku oraz
uksztattowania dna morskiego w jego najblizszym otoczeniu. W szczegdlnosci jednokierunkowe
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen moze sprzyja¢ kumulacji szkodliwych substancii,
co z czasem moze mie¢ negatywny wptyw nie tylko na lokalny ekosystem i bioréznorodnos¢, lecz
takze na gospodarke regionu.

W ramach projektu Baltwreck wrak Stuttgart zostat wskazany jako obiekt szczegdlnie
problematyczny, wymagajgcy dokfadnej oceny ryzyka i opracowania dziatan remediacyjnych.
Projekt realizowany jest przez miedzynarodowe konsorcjum skupiajgce instytucje naukowe,
administracje morskie, organizacje pozarzgdowe i partneréw technologicznych. Celem projektu
jest opracowanie innowacyjnych, skutecznych technologii ograniczajgcych rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczeh pochodzacych z wrakoéw zalegajgcych na dnie Battyku.

Zespot realizujgcy prace badawcze koncentruje sie na rozwoju metod oczyszczania srodowiska
morskiego w rejonie wraku statku Stuttgart. Dziatania obejmujg analize skazenia osaddéw dennych,
laboratoryjne testy skutecznosci biodegradacji pozostatosci paliw, opracowanie substratow
wspierajgcych rozwodj mikroorganizméw zdolnych do degradacji zanieczyszczen oraz udziat
w przygotowaniu i ocenie pilotazowych wdrozen opracowywanych technologii.

Podjete dziatania stanowig czes¢ szeroko zakrojonych prac realizowanych w ramach projektu
Baltwreck, obejmujgcych wdrazanie rozwigzan zwiekszajgcych bezpieczenstwo ekologiczne
regionu Morza Baltyckiego. Inicjatywa ta wspiera rowniez miedzynarodowg wspotprace w zakresie
neutralizacji zagrozen chemicznych oraz przyczynia sie do podnoszenia swiadomosci spotecznej
na temat wplywu wrakow na srodowisko morskie. Analiza dotychczasowych wynikoéw badan
wskazuje, ze zastosowane rozwigzania mogg skutecznie ograniczaC¢ negatywne oddziatywanie
wrakow, co przemawia za konieczno$cig dalszego ich rozwijania i testowania.

Finansowanie: Preventing massive marine waters chemical pollution from the leaking wrecks and
munition/weapon dumps in the South Baltic ,BALTWRECK”
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Produkty plastikowe jednorazowego uzytku (SUP) oraz sprzet rybacki jako
odpady na polskim wybrzezu Battyku w latach 2015-2024

Agnieszka Grajewska*, Tamara Zalewska, Joanna Maciak, Michat Iwaniak

Zaktad Oceanografii i Monitoringu Battyku, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy
Instytut Badawczy
* agnieszka.grajewska@imgw.pl

Stowa kluczowe: SUP, sprzet rybacki, plastik, odpady na plazy

Streszczenie

Niskie koszty produkcji tworzyw sztucznych oraz ich powszechne zastosowanie w zyciu
codziennym przyczyniajg sie do wzrostu ilosci produktéw o krotkim cyklu zycia, rzadko
poddawanych recyklingowi, tatwo i szybko stajgcych sie odpadami. Aby ograniczy¢ ich ilos¢,
konieczne jest promowanie produktow wielokrotnego uzytku oraz wspieranie gospodarki o obiegu
zamknietym. W odpowiedzi na ten problem, Unia Europejska wprowadzita Dyrektywe 2019/904
W sprawie ograniczenia negatywnego wptywu wybranych produktéw z tworzyw sztucznych
na srodowisko. Dokument koncentruje sie przede wszystkim na produktach plastikowych
jednorazowego uzytku (SUP - z ang. single use plastic) oraz sprzecie rybackim zawierajgcym
tworzywa sztuczne.

Celem pracy byta analiza sktadu i liczebnosci odpadéw, ktére sg przedmiotem zainteresowania
dyrektywy (odpady SUP i sprzet rybacki). W analizie uwzgledniono odpady zebrane w latach 2015-
2024 na 15 odcinkach plaz o dtugosci 1 km, rozmieszczonych wzdtuz polskiego wybrzeza Battyku.
Odcinki reprezentowaty zaréwno obszary miejskie, jak i wiejskie. Zbieranie odpaddéw odbywato sie
corocznie w czterech sezonach (z wyjatkiem zimy 2022 roku). Wszystkie przedmioty zostaty
sklasyfikowane wedtug ujednoliconej metodologii, uwzgledniajgcej m.in. materiat, wymiary i zrodto
pochodzenia. Dodatkowo odpady skategoryzowano, przypisujgc kazdy przedmiot do jednej
z czterech grup: odpady SUP, inne tworzywa sztuczne, sprzet rybacki oraz pozostate odpady.

W czasie 10 letniego okresu badan 59896 sztuk zebranych odpadéw zakwalifikowano do odpadéw
SUP co stanowito 44 % wszystkich znalezionych odpadoéw oraz 66% odpaddéw zaliczanych do
tworzyw sztucznych. 73% odpaddw SUP znaleziono na plazach typu miejskiego, a 23% na plazach
wiejskich. Zidentyfikowano dwa zrodta pochodzenia odpadow SUP na plazach. Zdecydowana
wiekszo$¢ z nich (97%) pojawita sie na plazy w wyniku dziatan zwigzanych z turystykg i rekreacja.
Pozostate (3%) powigzano z dziatalnoscig sanitarng i medyczng. Biorgc pod uwage wszystkie
odpady pochodzace z turystyki i rekreacji oraz dziatalnosci sanitarnej i medycznej, odpady SUP
stanowity odpowiednio 70 i 90% odpaddéw w tych kategoriach

Najliczniej wystepujgcym na plazach rodzajem odpadéw SUP byly niedopatki i filtry papierosow.
tacznie w latach 2015-2024 zebrano ich 32418 sztuk, co stanowito 54% wszystkich odpadow SUP
i 24% Smieci ogotem.

Rybotéwstwo nie stanowito istotnego zrodta odpaddw na polskich plazach, odpowiadajgc jedynie
za 4% wszystkich odpadow zebranych w okresie 2015-2024. Sprzet rybacki zawierajgcy tworzywa
sztuczne stanowit 16% biorgc pod uwage wszystkie odpady przypisane do tego zrddta, natomiast
udziat sprzetu rybackiego wsrdd wszystkich plastikdw nie przekroczyt 1% - w catym okresie badan
zidentyfikowano jedynie 806 sztuk takich odpaddw.

Badania oparto na danych Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska uzyskanych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska.
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Streszczenie

Do pierwiastkow krytycznych technologicznie (Technology-Critical Elements, TCEs) zalicza sie
m.in. metale ziem rzadkich (REEs), metale z grupy platynowcow (PGMs) oraz inne, takie jak lit czy
german. Cho¢ sg one niezbedne dla rozwoju nowoczesnych technologii, ich wydobycie
i wykorzystanie moze by¢ istotnym ryzykiem srodowiskowym. Wiedza na temat wptywu TCEs
na organizmy pozostaje ograniczona, jednak dotychczasowe badania wskazujg na zdolnosé
do bioakumulacji w organizmach morskich, w tym w zooplanktonie i zoobentosie. Nieliczne badania
sugerujg ponadto mozliwos¢ szkodliwego oddziatywania TCEs na nerki, narzady rozrodcze, ptuca
oraz uktady nerwowy i immunologiczny.

Potencjalnie szkodliwe pierwiastki docierajg do rejonu Antarktyki zaréwno w wyniku lokalnej
dziatalnosci cztowieka (turystyka, rybotéwstwo, rozwoj stacji badawczych), jak i poprzez transport
transgraniczny, na przyktad z prgdami oceanicznymi bgdz poprzez depozycje atmosferyczng.
W rejonie Antarktyki wystepujg takze naturalne Zzrédta, jak wulkany. Nastepnie pierwiastki
te akumulujg sie w osadach, wodzie, lodzie, a takze w sieci troficznej, stanowigc powazne
zagrozenie dla organizmdw zajmujgcych najwyzsze poziomy troficzne.

Pingwiny z rodzaju Pygoscelis (P. adeliae, P. antarctica, P. papua) nalezg do najliczniejszych
drapieznikow szczytowych potkuli potudniowej. Sg dobrymi organizmami wskaznikowymi, a takze
petnig role bio-wektoréw przenoszgcych zanieczyszczenia z oceanu na lad. Analizy zawartosci
pierwiastkéw potencjalnie toksycznych w ich guanie, piérach i skorupkach jaj dostarczajg cennych
informaciji na temat transferu zanieczyszczen w ekosystemie antarktycznym.

Probki (skorupki jaj, guano i pidra) zostaty pobrane w sezonie 2021/2022 z szesciu kolonii
pingwinéw Pygoscelis zlokalizowanych w poblizu Polskiej Stacji Antarktycznej im. Henryka
Arctowskiego. Stezenia TCEs analizowano metodg Optycznej Spektroskopii Emisyjnej (OES).
Wstepne wyniki badan wykazaty obecnos¢ m.in. osmu (Os), litu (Li), kobaltu (Co) i wanadu (V)
w badanych probkach, co wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia dalszych analiz w celu oceny
skali ich obecnosci w ekosystemach antarktycznych.




Postery XVI Konferencja ,,Chemia, Geochemia i Ochrona Srodowiska Morskiego”

Stabilne izotopy wegla, azotu i siarki w makrofaunie dennej jako wskaznik
zmian w ekosystemie Antarktyki

Agnieszka Jedruch'™, Marcelina Zidtkowska', Natalia Bulik?, Piotr Paneth®, Ewa Korejwo',
Dominika Saniewska?

T Instytut Oceanologii, Polska Akademia Nauk, 2 Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet
Gdariski, ® Wydziat Chemiczny, Politechnika t.6dzka
* ajedruch@iopan.pl

Stowa kluczowe: Antarktyka, polarna siec troficzna, makrofauna denna, izotopy stabilne

Streszczenie

Stabilne izotopy sg powszechnie wykorzystywane w badaniach ekologicznych jako narzedzie
do analizy zrédet pokarmu, nisz troficznych oraz dynamiki sieci pokarmowych. Celem niniejszej
pracy byto wykorzystanie analizy stabilnych izotopow wegla (6'*C), azotu (6"N) i siarki (6°**S)
w makrofaunie dennej z Zatoki Admiralicji do oceny wpltywu topnienia lodowcédw oraz dziatalnosci
cztowieka na sie¢ troficzng w tym unikalnym ekosystemie. Przeanalizowano sktad izotopowy
czterech gatunkéw zoobentosu — czaszotek Nacella concinna, jezowcow Sterechinus neumayeri,
rozgwiazd Odontaster validus oraz wezowidet Ophionotus victoriae.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dieta i strategie zerowania byty gtéwnymi czynnikami ksztattujgcymi
zmiennos¢ 6"C, "N i 6**S, co potwierdza uzytecznos¢ podejscia wieloizotopowego w badaniach
sktadu diety, plastycznosci troficznej oraz powigzan pomiedzy bentosem i pelagialem w polarnych
zbiorowiskach dennych. Podwyzszone wartosci 6'*C, typowe dla bentosowych producentéw
pierwotnych przy jednoczesnie obnizonych wartosciach 6**S, wskazujgcych na siarke pochodzaca
z osadow, potwierdzity silny zwigzek makrofauny zrédet pokarmu zwigzanych z dnem morskim.
Z kolei spadek 6"C w pofgczeniu z wyzszymi i typowo morskimi wartosciami &*S sugerowat
wiekszy udziat zrédet pelagicznych w diecie. Analiza przestrzenna sygnatur izotopowych ujawnita
takze obszary pod wptywem topnienia lodowcdw i zmieniajgcych sie warunkow lodowych,
w ktérych konsumenci byli wzglednie wzbogaceni zaréwno w 6'C, jak i 6N w poréwnaniu
z obszarami o charakterystyce otwartomorskiej. Co istotne, &**S okazal sie potencjalnym
wskaznikiem wplywu dziatalnosci cztowieka na ekosystem — jego spadek odzwierciedlat bowiem
zwiekszone antropogeniczne doptywy siarki oraz pogorszone warunki tlenowe w siedliskach
dennych zwigzane z eutrofizacjg. Towarzyszace temu wzbogacenie w &'°N wspierato hipoteze
o doptywie azotu z dziatalno$ci cztowieka.

Uzyskane wyniki pokazujg, ze analiza izotopowa, zwtaszcza przy rownoczesnym uwzglednieniu
rzadziej stosowanych stabilnych izotopéw siarki obok powszechnie stosowanych izotopéw wegla
i azotu, stanowi skuteczne narzedzie do wykrywania i interpretacji odpowiedzi ekologicznych
zaréwno na czynniki naturalne, jak i antropogeniczne. Podejscie to dostarcza wglgdu w lokalne
zmiany ekosystemowe oraz ich szersze implikacje dla antarktycznych sieci troficznych
w warunkach zmian klimatycznych i rosngcej presji cztowieka.
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Stowa kluczowe: Morze Battyckie, zatopiona amunicja, remediacja, rte¢, materiaty wybuchowe

Streszczenie

W Morzu Battyckim znajduje sie tysigce ton amunicji, zaréwno broni chemicznej, jak
i konwencjonalnej. Zatopiona amunicja pochodzgca z obu wojen $wiatowych stanowi zrédto
zanieczyszczen, uwalniajgc do srodowiska toksyczne metale ciezkie, takie jak rte¢ (Hg) stosowang
w materiatach inicjujgcych, a takze powszechnie uzywane materiaty wybuchowe, jak TNT i RDX,
wraz z ich produktami degradacji, ktére stanowig zagrozenie dla zycia morskiego i zdrowia
cztowieka. Aby przeciwdziata¢ temu problemowi, rzagd Niemiec zainicjowat pilotazowg operacje
usuwania amunicji w Zatoce Lubeckiej w celu ograniczenia ryzyka skazenia i opracowania dobrych
praktyk dla przysztych dziatann remediacyjnych.

Niniejsze badanie ocenialo wplyw Srodowiskowy wydobycia amunicji podwodne;j
przeprowadzonego w niemieckich wodach morskich w pazdzierniku 2024 r. Podczas dziatan
remediacyjnych oznaczano stezenia rteci i materiatow wybuchowych w osadach powierzchniowych
oraz w zawiesinie wodnej, aby oceni¢ potencjalny wptyw naruszenia dna morskiego na uwalnianie
tych zwigzkéw do ekosystemu. Wyniki wskazaty, ze operacja nie spowodowata istotnego wzrostu
stezen rteci ani materiatéw wybuchowych w wodzie ani w osadach w poréwnaniu z poziomami tta
sprzed rozpoczecia dziatan.

Otrzymane wyniki pokazujg, ze usuwanie amunicji podwodnej z zastosowaniem uzytej metodyki
moze by¢ prowadzone bez pogtebiania zanieczyszczenia srodowiska morskiego. Podkreslajg one
réowniez skutecznos¢ technik remediacyjnych w minimalizowaniu uwalniania substanciji
toksycznych. Sukces tej ekologicznie bezpiecznej operacji w Zatoce Lubeckiej stanowi model dla
podobnych dziatarh w innych skazonych lokalizacjach, przyczyniajac sie do ochrony ekosystemow
morskich Morza Battyckiego i poza nim.

Badanie zostato sfinansowane w ramach projektu MUNIMAP: Baltic Sea Munition Remediation
Road Map, realizowanego z funduszy UE w programie Interreg Region Morza Battyckiego.
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PCB i WWA w powierzchniowych osadach zachodnich fiordéw Spitsbergenu:
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Stowa kluczowe: Arktyka, Spitsbergen, WWA, PCB, powierzchniowe osady morskie

Streszczenie

Arktyczne ekosystemy morskie sg szczegdlnie narazone na zanieczyszczenia organiczne, takie
jak polichlorowane bifenyle (PCB) i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), ktore
dzieki transportowi atmosferycznemu, oceanicznemu oraz doptywowi materiatu glacjalnego
i fluwialnego gromadzg sie w powierzchniowych osadach fiordow. Zwigzki te charakteryzujg sie
odpornoscig na degradacje, zdolnoscig do bioakumulacji i toksycznoscia.

Badania przeprowadzono w 2019 roku w zachodnich fiordach Spitsbergenu: w mniejszych fijordach
wchodzacych w sktad Isfjorden (m.in. Adventfjorden, Billefjorden, Sassenfjorden, Dicksonfjorden,
Gipsvika, Yoldiabukta) oraz w Van Mijenfjorden i Hornsund. Prébki powierzchniowych osadéw
morskich pobrano z lokalizacji poddanych réznemu oddziatywaniu doptywu glacjalnego
i fluwialnego. Oznaczenia siedmiu kongeneréw PCB oraz dwunastu zwigzkéw WWA zostaty
wykonane technikami chromatograficznymi.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze poziomy stezen >7 PCB byly stosunkowo niskie i miescity sie
w przedziale 0,19-0,43 ng/g s.m., z najwyzszymi wartosciami w fiordzie Hornsund
i Adventfjorden. Rozmieszczenie PCB byto stosunkowo réwnomierne, a réznice miedzy fiordami
ograniczone. Znacznie wigksze zréznicowanie stwierdzono dla > 12 WWA, ktorych wartoéci wahaty
sie od ponizej 100 ng/g s.m. w Dicksonfjorden do blisko 2600 ng/g s.m. w Van Mijenfjorden.
Najwieksze stezenia WWA obserwowano w fiordach o silnym doptywie fluwialnym (Adventfjorden,
Van Mijenfjorden), natomiast najnizsze w lokalizacjach z dominujgcym wplywem glacjalnym
(Torellbreen, Billefjorden).

Analiza profili kongeneréw i wskaznikéw diagnostycznych wskazata na rézne zrédta badanych
zwigzkow. PCB w osadach z doptywéw glacjalnych byty zdominowane przez Izejsze kongenery,
pochodzace gtéwnie z transportu atmosferycznego na duze odlegtosci, natomiast w osadach
z doptywow fluwialnych czesciej wystepowaty ciezsze kongenery, zwigzane z depozycjg
historyczng w zlewniach oraz lokalnymi zrédtami antropogenicznymi. W przypadku WWA
dominowaly zwigzki o charakterze pirogenicznym, typowe dla spalania paliw kopalnych i biomasy.
Najwieksze ich stezenia zwigzane byly z oddziatywaniem osadnictwa, dziatalnosci portowej
i transportu w rejonie Longyearbyen oraz ograniczong wymiang wéd w Van Mijenfjorden.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze fiordy z dominujgcym doptywem fluwialnym stanowig gtéwne
obszary akumulacji zanieczyszczen organicznych w regionie, generujgc ryzyko dla organizméw
bentosowych i wyzszych pozioméw troficznych. Fiordy glacjalne, mimo mniejszych stezen PCB
i WWA, réwniez uczestniczg w obiegu tych zwigzkéw i stanowig potencjalne zrédto ich wtdrnej
emisji, szczegolnie w zwigzku z postepujgcym topnieniem lodowcow. Regularne badania
powierzchniowych osaddw morskich w Arktyce pozwalajg lepiej oceni¢ zagrozenia ekologiczne
oraz przewidzie¢, jak zmiany klimatyczne, takie jak topnienie lodowcéw, wptyng na dystrybucje
PCB i WWA w ekosystemach fiordowych.
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Stowa kluczowe: metale sladowe, PMx, mikrowarstwa powierzchniowa morza, porty, aerozole

Streszczenie

W okresie od 05.06 do 02.07.2024 roku, podczas rejsu haukowego SEA-EU 2.0 na poktadzie R/V
Oceanograf, pobrano prébki aerozoli, mikrowarstwy powierzchniowej (SML) i wody
podpowierzchniowej (ULW). Poligonem badawczym byty 4 europejskie porty morskie (Niemcy:
Kiel; Szwecja: Malmo; Norwegia: Bodg i Bergen). Celem badan byto poréwnanie w powyzszych
lokalizacjach jakosci powietrza pod katem jego =zanieczyszczenia pytami zawieszonymi
i wchodzacymi w ich sktad metalami sladowymi. W uzupetnieniu, w kazdym porcie wyznaczono
wspotczynnik wzbogacania (EF) mikrowarstwy powierzchniowej morza w metale sladowe. Probki
aerozoli atmosferycznych pobrano w 6 klasach wielkoéci (7,2-10 um; 3,0-7,2 um; 1,5-3,0 um; 0,95-
1,5 um; 0,49-0,95 um; <0,49 mm) przy uzyciu wysokoprzeptywowego impaktora (Tisch
Environmentals TE-6000). Mikrowarstwe pobierano siatkg Garretta, a wode podpowierzchniowag
wiaderkiem oceanograficznym. Analize metali sladowych przeprowadzono z wykorzystaniem |ICP-
Quadrupole-MS (Thermo Fisher Scientific®, X-serie 2). Réwnoczesnie z pobieraniem probek
prowadzono zapis parametrow meteorologicznych (predkos¢ i kierunek wiatru, temperatura i
wilgotnos$¢ powietrza, opad atmosferyczny) oraz wyznaczono trajektorie ruchu mas powietrza
(NOAA Hysplit Model). Wykorzystujagc zelazo, jako pierwiastek odniesienia, obliczono
wspotczynnik wzbogacania (EFcwst) aerozoli i mikrowarstwy powierzchniowej morza w metale
Sladowe celem okreslenia zrédta ich pochodzenia.

Srednie dobowe stezenie PMi wzrastato w szeregu: Bergen (48,3 pug/md)
< Kiel (49,9 ug/m?3) < Bodg (55,7 ug/m3) < Malmo (74,3 ug/m?3). Jakos¢ powietrza we wszystkich
analizowanych portach nie spetnita wymagan dopuszczalnego 24-h stezenia PM10,
rekomendowanego przez WHO (45 ug/m?®). W dwoch portach (Bodg i Malmd) nie zostaty réwniez
dotrzymane wymagania UE (50 ug/m?). Dodatkowo, w Porcie Malmé stezenie pytdw za dnia byto
niemal dwukrotnie wyzsze niz w nocy, co moze sugerowac znaczgcy wptyw codziennej aktywnosci
portowej na jako$¢ powietrza. Stezenie aerozoli respirabilnych (<3 ym) w kazdym porcie byto
wyzsze od stezenia aerozoli inhalabilnych (>3 um), wskazujgc na ich antropogeniczne
pochodzenie i potencjalny wplyw na zdrowie mieszkancow rejondw portowych. Najwiekszy
strumien metali Sladowych wprowadzany z atmosfery do mikrowarstwy powierzchniowej morza
ustalono w Porcie Bodg. Posrod metali wyréznity sie miedz i cynk, ktérych tadunek z PM10
byt najwyzszy (9507 ng/md i 14336 ng/m?d, odpowiednio). SML w kazdym porcie byfa
wzbogacona (EF>1) we wszystkie badane metale, z wyjatkiem tytanu (Bergen, EF=0,6).
Najwieksze wzbogacanie SML w metale ustalono w Porcie Malmé (EF: Mn (74,3) > Zn (15,5) > Co
(13,0) > Sr (11,8) > Pb (9,2) > V (8,0) > Cu (5,0)). Wysoki EFcust w SML analizowanych portow
stwierdzono dla Zn (168,3), Cu (168,3) i Pb (18,3). Ich zrodtem mogty by¢ farby przeciwporostowe
stosowane do malowania kadtubow. Nie mozna wykluczy¢ takze roli atmosfery we wzbogacaniu
mikrowarstwy w te metale.
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Streszczenie

Globalny cykl obiegu rteci (Hg) jest stosunkowo dobrze poznany, jednak jej krazenie
w poszczegolnych elementach Srodowiska wodnego wcigz pozostaje przedmiotem badan.
W Morzu Battyckim jednym z takich aspektow jest mechanizm w jaki rte¢ jest wtgczana do morskiej
sieci troficznej i sposéb w jaki sie w niej przemieszcza. Akumulacja Hg w formacji planktonowej
czyli grupie organizmow zajmujgcych najnizszy poziom troficzny w morzu, odgrywa kluczowg role
w zrozumieniu tego zagadnienia. Fitoplankton i zooplankton to ogniwa w ktérych zachodzg
intensywne przemiany rteci, w tym transformacja nieorganicznej rteci do metylorteci (MeHg),
bardziej toksycznej i tatwiej przyswajalnej formy.

Badania przeprowadzono w Zatoce Gdanskiej, potozonej w potudniowej czesci Morza Battyckiego,
do ktorej uchodzi Wista, druga co do wielkosci rzeka w tym regionie. Prébki wody pobierano przy
uzyciu batometru, a plankton zbierano za pomoca siatek planktonowych (fitoplankton: 20 um;
zooplankton: 50 ym). Catkowitg zawartos¢ rteci (THg) w wodzie oznaczano za pomocg analizatora
Tekran 2600 (Tekran Instruments Corporation, Kanada), natomiast THg w planktonie mierzono przy
uzyciu analizatora DMA-80 (Milestone, Wtochy). Stezenia MeHg w wodzie i planktonie
analizowano za pomocag systemu MERX-M (Brooks Rand, USA). Przeprowadzono réwniez
jakosciowe i ilosciowe analizy biologiczne planktonu.

Stezenia MeHg w fitoplanktonie miescity sie w zakresie od 0,2 do 3,7 ng g' (mediana: 1,0 ng g™'),
a w zooplanktonie od 0,2 do 11,4 ng g (mediana: 1,3 ng g™'). Sredni udziat MeHg w THg wynosit
5,8 % w fitoplanktonie i 10,4 % w zooplanktonie. Chociaz nie stwierdzono istotnej réznicy
w zawartosci THg miedzy obiema grupami, stezenia MeHg réznity sie znaczgco, co potwierdza
kluczowg role planktonu w transferze rteci w morskim tancuchu pokarmowym.
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Stowa kluczowe: polon-210, otéw-210, radionuklidy, spozycie ryb, radioaktywnos¢ srodowiskowa

Streszczenie

Celem niniejszego badania byta analiza stezen izotopéw 2'°Po i 2'Pb w przetworach rybnych
i rybach swiezych dostepnych na polskim rynku, a takze oszacowanie efektywnych dawek
promieniowania jonizujgcego wynikajacych z ich spozycia. Prébki ryb konserwowych i pakowanych
prézniowo zakupiono w popularnych sieciach handlowych w Polsce, natomiast probki ryb swiezych
wybrano losowo w réznych odstepach czasu. Wszystkie probki poddano szczegétowej analizie
laboratoryjnej. Wyniki wskazuja, ze najwyzsze stezenia 2'°Po (5,474 + 7,791 Bqg/kg) stwierdzono
w przetworach rybnych, znacznie przekraczajgc stezenia w rybach swiezych (2,243 £ 5,801 Bg/kg).
Stezenie 2'°Pb w rybach $wiezych wahato sie od 0,008 + 0,001 Bqg/kg do 2,185 + 0,082 Bqg/kg, przy
czym najwyzsze wartosci odnotowano w matzach srédziemnomorskich. Roczne efektywne dawki
promieniowania jonizujgcego dla izotopu 2'°Po wyniosty srednio 0,100 uSv/rok dla oséb dorostych,
natomiast dla izotopu 2'°Pb s$rednio 0,017 uSv/rok. Badania wykazaty, ze rodzaj opakowania,
solanka i sposob konserwacji ryb wptywajg na stezenia analizowanych radionuklidéw. Wyniki
te mogg stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad bezpieczenstwem spozycia ryb w kontekscie
promieniowania jonizujgcego oraz przyczyni¢ sie do ksztattowania polityki zdrowotnej i regulaciji
dotyczgcych kontroli jakosci produktow rybnych dostepnych na rynku.
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Streszczenie

Obszary przybrzezne, ze wzgledu na intensywng dziatalno$¢ cziowieka, sg szczegdlnie podatne
na zanieczyszczenia ropopochodne, ktére mogg powodowac niekorzystne zmiany w ekosystemie,
skutkujgce pogorszeniem stanu srodowiska.

W pracy wykorzystano réznorodne markery molekularne [n-alkany, alkany rozgatezione (pristan,
fitan), tzw. unresolved complex mixture (UCM), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), hopany oraz sterany], aby zbada¢ doptyw materii petrogenicznej do akwenow
znajdujgcych sie pod silnym wplywem antropopresji w rejonie Battyku Potudniowego. Do badan
wykorzystano prébki powierzchniowych osadéw dennych (0—5 cm) pobrane za pomocg czerpaka
Van Veen’a z roéznych typow obszardéw: (a) kanatow portowych i stoczniowych w Gdansku
i Gdyni, (b) klapowisk w Zatoce Gdanskiej, (c) szlaku zeglugowego na Zalewie Szczecinskim
oraz (d) Gtebi Gdanskiej - gtdbwnego obszaru akumulacji zawiesiny w Zatoce Gdanskie;.

Wyniki pracy wykazaty istotne zréznicowanie przestrzenne badanych akwendéw w zakresie stopnia
zanieczyszczenia osadow zwigzkami ropopochodnymi. Zakresy catkowitych stezenh grup markerow
molekularnych oznaczonych w osadach powierzchniowych przedstawiaty sie nastepujgco: 0,53 -
18,67 ug/g s.m. (X13-WWA); 0,74 - 33,80 ug/g s.m. (n-alkany); 0,47 - 51,9 area/g s.m. (UCM -
analiza pétilosciowa); 0,107 - 24,48 ug/g s.m. (hopany); 0,018 - 4,64 ug/g s.m. (sterany). Sposrod
badanych wskaznikéw geochemicznych, hopany, sterany oraz frakcja UCM okazaty sie najbardziej
miarodajnymi markerami zrodet petrogenicznych, natomiast analizy oparte na alkanach i WWA
mogg prowadzi¢ do czesciowo btednych wnioskéw w przypadku duzego udziatu swiezej materii
biogenicznej i produktéw spalania. Warto jednak podkresli¢, ze jednoczesne wykorzystanie
wiekszej liczby wskaznikdw molekularnych umozliwia petniejsze rozpoznanie zréznicowania zrodet
materii organicznej zdeponowanej w osadach akwendw przybrzeznych narazonych na intensywna
dziatalno$¢ cztowieka.

Rezultaty badan zostaly przedstawione w artykule opublikowanym w ‘Marine Pollution Bulletin’
[Mar. Poll. Bull. 201 (2024) 116224]. Praca zostata zrealizowana w ramach statutowego zadania
badawczego 10 PAN (11.4).
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Wiaczanie toksycznych pierwiastkéw do sieci troficznej potudniowego Baltyku
na przyktadzie matych, niekomercyjnych ryb
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! Katedra Oceanografii Chemicznej i Geologii Morza, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet
Gdariski, ? Katedra Ekologii Morza, Wydziat Oceanografii i Geografii, Uniwersytet Gdariski, > Morski
Instytut Rybacki — Panstwowy Instytut Badawczy w Gdyni

* roksana.malec16@gmail.com

Stowa kluczowe: toksyczne pierwiastki, rte¢, arsen, gatunki niekomercyjne

Streszczenie

W zwigzku z intensywna dziatalno$cig cztowieka (zwtaszcza w drugiej potowie XX wieku) bardzo
duzy tadunek pierwiastkow chemicznych zostat wydobyty z naturalnych poktadéw Ziemi. Niektére
z nich nie petnig zadnej pozytywnej roli w organizmie zywym, a dodatkowo sg toksyczne, dlatego
idealna sytuacja bytaby, gdyby pierwiastkéw toksycznych nie byto w naszym otoczeniu (Srodowisku
przyrodniczym). Tak nie jest i nie bedzie, poniewaz sg to pierwiastki naturalnie wystepujgce
na naszej planecie, a dodatkowo, cztowiek wigczyt je do obiegu poprzez stosowanie ich
w przemysle. Istniejg tez pierwiastki chemiczne potrzebne, wrecz niezbedne do prawidtowego
rozwoju organizmow zwierzecych i roslinnych, jednakze w podwyzszonym stezeniu stajg sie silnie
toksyczne. Dzigki restrykcjom wprowadzanym na przetomie XX i XXI wieku w wielu krajach
europejskich, emisja toksycznych substancji ze zrodet antropogeniczny zmniejszyta sie w sposob
istotny. Jednakze ich stezenie w srodowisku przyrodniczym nie zmniejszyto sie proporcjonalnie.
W zwigzku z tym istotne jest rozpoznanie ich obiegu w srodowisku, zwtaszcza morskim, gdyz ryby
i owoce morza sg czesto ich kluczowym zrédtem do organizmu cztowieka. Jest sporo prac
naukowych dotyczgcych stezenia pierwiastkow toksycznych (Hg, Pb, Cd, Zn, Cu, As, Se)
w osadach i rybach komercyjnych, jednak brak jest informacji na temat ich transferu
w poszczegolnych ogniwach sieci troficznej, zwtaszcza w matych, niekomercyjnych rybach.
Dodatkowo brakuje w literaturze naukowej danych na temat stezen pierwiastkbw o znaczeniu
krytycznym dla technologii. Jest to istotne, gdyz czes¢ z nich jest lub potencjalnie jest silnie
toksyczna dla organizmow zywych. W zwigzku z powyzszym, celem badan jest rozpoznanie roli
matych niekomercyjnych ryb w transferze toksycznych pierwiastkdw w morskiej sieci troficzne;j,
na przyktadzie potudniowego Battyku. Na obszar badawczy zostat wytypowany Zalew Pucki.




Postery XVI Konferencja ,,Chemia, Geochemia i Ochrona Srodowiska Morskiego”

Metoda analizy zawartosci “8Gd w probkach srodowiskowych

Grzegorz Olszewski', Paulina Nowicka', Alexandr Malusek?, Ibtisam Yusuf?, Hakan Pettersson?

" Wydziat Chemii, Uniwersytet Gdanski, > Department of Medical Radiation Physics and Department
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Stowa kluczowe: centrum spalacyjne, gadolin *8Gd, metodyka

Streszczenie

148Gd, emiter a (Ea = 3,18 MeV) o okresie pottrwania 74,6 roku, jest jednym z radionuklidow
powstajgcych w wyniku rozszczepienia wolframu i innych ciezkich pierwiastkéw i jest jednym
Z najwazniejszych izotopow w przypadku problemu radiologicznego wskutek awarii w obiektach
spalacyjnych wykorzystujgcych tarcze wolframowe. Spalacja wystepuje, gdy padajgce czastki
protonéw (E > 100 MeV) oddziatujg z pojedynczymi atomami w jadrach docelowych. W przypadku
katastrofy w przypadku katastrofy zrodta spalacyjnego (np. Europejskie Zrodto Spalacyjne ESS
w Lund w Szwegji), "“®Gd moze zosta¢ wyemitowany do $rodowiska stwarzajgc realne zagrozenie
dla ludnosci i srodowiska naturalnego.

Metoda analizy '“8Gd wykorzystuje techniki wspoistrgcania, chromatografii jonowymiennej
oraz chromatografii ekstrakcyjnej i opracowano jg wykorzystujgc pomiar stabilnego gadolinu za
pomocg metody ICP-MS. Wyznaczono wydajnosci poszczegolnych etapéw analizy
radiochemicznej oraz sprawdzono mozliwo$ci rozdziatu gadolinu od matrycy prébki i pozostatych
metali ziem rzadkich.

Uzyskane wyniki znakowanych stabilnym gadolinem préb slepych wskazujg, ze zastosowanie
wieloetapowej analizy rozdziatu gadolinu od matrycy probki, aktynowcéw oraz innych alfa
emiteréw, a na koniec wyodrebnienie gadolinu z frakcji metali ziem rzadkich, pozwala uzyskaé
maksymalng wydajnos¢ procesu na poziomie 75%.

Podsumowujgc, opracowano wieloetapowa, powtarzalng metode analizy '#8Gd w prébkach
srodowiskowych z docelowym wykorzystanie spektrometrii alfa jako metody pomiarowe;.
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Przemiany metylorteci w zmiennych warunkach hydrometeorologicznych
w zlewni rzeki Ptutnicy w poétnocnej Polsce

Patrycja Plonska*, Magdalena Betdowska, Angela Poptawska, Dominika Saniewska

Pracownia Transformacji Substancji Toksycznych, Katedra Oceanografii Chemicznej i Geologii
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Stowa kluczowe: rte¢ catkowita (THg), metylorte¢ (MeHg), gleby, zjawiska hydrometeorologiczne,
materia organiczna

Streszczenie

Zanieczyszczenie rtecig pozostaje istotnym problemem sSrodowiskowym ze wzgledu na jej
trwatos$¢, toksycznos¢ oraz ztozone przemiany biogeochemiczne. Metylorte¢ (MeHg), najbardziej
biodostepna forma organiczna, akumuluje sie¢ w organizmach wodnych i ulega biomagnifikaciji
w sieciach troficznych, stanowigc zagrozenie dla zdrowia ludzi i przyrody. Kluczowe znaczenie dla
oceny ryzyka ma zatem zrozumienie dynamiki rteci w zmiennych warunkach
hydrometeorologicznych.

Przedmiotem badan byta zlewnia rzeki Ptutnicy (pétnocna Polska), cechujgca sie intensywnymi
interakcjami gleba—woda, sprzyjajgcymi przemianom rteci. W 2023 roku pobrano prébki gleb
z czterech gtebokosci (0-10, 10-20, 20-30, 3040 cm) w odmiennych okresach
hydrometeorologicznych: podczas suszy, w warunkach typowych, po burzy oraz po dtugotrwatych
opadach. Stezenia rteci catkowitej (THg) i MeHg oznaczono metodami TD-AAS i GC-CVAFS.

Uzyskane wyniki wskazujg na wyrazng zmiennos¢ przestrzenng i czasowg. Opady sprzyjaty
pionowej migracji THg i wzbogaceniu gtebszych warstw (20—40 cm), natomiast dtugotrwate
nasycenie gleb stymulowato metylacje mikrobiologiczng, prowadzac do wzrostu stezen MeHg,
szczegolnie w rejonach potozonych blizej rzeki. Z kolei gleby zawierajgce materie organiczng
trudng do degradacji dziataty jak pochfaniacze rteci, ograniczajgc jej potencjat metylacyjny.
Ekstremalne zjawiska pogodowe dodatkowo wzmacniaty te kontrasty: burze inicjowaty krotkotrwate
impulsy MeHg, a dtugotrwate opady zwigkszaty zarbwno mobilno$¢, jak i biodostepnos$¢ rteci.

Podsumowujgc, rezim hydrologiczny oraz charakter materii organicznej zostaty zidentyfikowane
jako gtéwne czynniki decydujgce o tym, czy rte¢ pozostaje zsekwestrowana w glebie, czy tez ulega
transformacji do biodostepnej MeHg, co ma istotne znaczenie dla transferu zanieczyszczen
do ekosystemow wodnych.
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Rte¢ catkowita i jej frakcje w konkrecjach zelazowo-manganowych z Polskiej
Strefy Ekonomicznej Morza Battyckiego
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Stowa kluczowe: konkrecje Fe-Mn, Morze Battyckie, metale sladowe, zanieczyszczenie rtecig

Streszczenie

Konkrecje zelazowo-manganowe (Fe-Mn) to polimineralne skupiska tlenkéw zelaza i manganu.
Powstajace w wyniku procesu koagulacji i wytrgcania substancji z wody naddennej wokot
jader biotycznych lub abiotycznych. W piytkowodnym s$rodowisku Battyku réznig sie one
od oceanicznych odpowiednikdéw pod wzgledem sktadu chemicznego i wielkosci. W literaturze
naukowej konkrecje sg dobrze opisane jako magazyn takich pierwiastkéw jak: bar, nikiel czy miedz.
Oprocz pierwiastkébw potencjalnie wykorzystywanych w przemysle w konkrecjach moze
akumulowac sie toksyczna rte¢ (Hg).

Celem badan byto okreslenie stezenia rteci catkowitej (THg) oraz jej frakcji (HgF1-HgF5)
w konkrecjach Fe-Mn. Konkrecje zmierzono w trzech wymiarach, sklasyfikowano wedtug wielkosci
(I: 0=30 mm; II: 30-60 mm; 1ll: >60 mm) i ksztattu (na podstawie diagramu Zinng’a). Dodatkowo
razem z konkrecjami pobierano osad denny, bezposrednio spod zebranych konkrecji. Stezenie
THg i frakciji rteci analizowano za pomocg analizatora DMA-80 (Milestone, Wtochy).

Mediana stezenia rteci catkowitej w probkach konkrecji Fe-Mn nie przekraczata 7 ng g’ suchej
masy. Réznice pomiedzy ksztattem a stezeniem rteci catkowitej nie byly istotne statystycznie,
natomiast w przypadku wielkosci konkrecji zaobserwowano istotng statystycznie zaleznoscé.
W probkach konkrecji oznaczono 4-krotnie wyzsze stezenia THg niz w osadach spod konkreciji.
W przypadku udziatu procentowego frakcji rteci udato sie okresli¢ zupetnie inny rozktad niz
w innych matrycach pochodzgcych z rejonu Morza Battyckiego.

Wykonane analizy dowodzg, Zze konkrecje Fe-Mn sg w stanie akumulowac rte¢. Jednakze unikalny
rozktad procentowy frakcji rteci w badanych probkach moze sugerowac o roli konkrecji jako
miejsca, gdzie zaadsorbowane formy rteci mogg by¢ wbudowywane i przeksztatcane do form
zaabsorbowanych. Prowadzac do trwatego wbudowania Hg w strukture mineralng konkrecji
Fe-Mn.




Postery XVI Konferencja ,,Chemia, Geochemia i Ochrona Srodowiska Morskiego”

Co moze skrywac sie w biofilmie utworzonym na plastiku?
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Stowa kluczowe: biofilm, tworzywa sztuczne, Morze Battyckie, zanieczyszczenia organiczne,
organizmy bentosowe

Streszczenie

Tworzywa sztuczne wystepujgce w kazdym elemencie ekosystemow morskich i lgdowych stanowig
globalny problem. W zaleznosci od sktadu polimeréw syntetycznych, dodatkdéw chemicznych,
wielkosci | wieku tworzyw sztucznych mogg w réznym stopniu oddziatywac¢ na organizmy majgce
kontakt z nimi. Struktura niektérych polimeréow takich jak polistyren (PS) lub polichlorek winyl (PVC)
sprawia, ze plastiki uwalniajg do sSrodowiska toksyczne substancje chemiczne. Morze Battyckie jest
ekosystemem szczegdlnie narazonym na zanieczyszczenie plastikami ze wzgledu na
potzamkniety charakter akwenu i ograniczong wymiane wod, zlewnie czterokrotnie wiekszg od jego
powierzchni, oraz to, ze w jego zlewni mieszka okoto 85 miliondw ludzi. W srodowisku morskim
plastiki sg kolonizowane przez mikroorganimy tworzgce biofilm, ktéry ma zdolnos¢ do sorpcji
zanieczyszczen obecnych w srodowisku. Z uptywem czasu plastiki z biofiimem opadajg na dno,
stanowigc potencjalne zagrozenie dla organizméw bentosowych.

Celem projektu ,Zagrozenia ukryte w biofilmie: przenoszenie zanieczyszczeh z plastisfery
do baltyckich organizmoéw bentosowych® — Hitchers jest zbadanie, w jaki sposéb szkodliwe
substancje oddziatujg z biofilmem tworzonym na powierzchni plastikdw oraz przeanalizowanie ich
wptywu na organizmy bentosowe, w szczegolnosci na matze zasiedlajgce potudniowg cze$¢ Morza
Battyckiego.

Obiektem badan sg plastiki wystepujgce w najwiekszych ilosciach w Battyku, rowniez te najbardziej
toksyczne i bioplastiki. Pierwszym etapem projektu jest zbadanie roznic miedzy starzeniem réznych
tworzyw sztucznych i zbadanie réznic miedzy ich kolonizacjg przez battyckie mikroorganizmy.
W kolejnym etapie okreslimy poziomy stezen wybranych trwatych zanieczyszczeh organicznych
i farmaceutykow, ktére majg wplyw na kondycje biofilmu. Nastepnie zbadamy zdolnosci sorpcji
i desorpcji zanieczyszczen organicznych z plastikow z biofilmem. Ostatnie etapy projektu dotycza
okreslenia wptywu plastiku z biofilmem i zanieczyszczeniami na organizmy bentosowe.

Badania sg wykonywane w ramach projektu nr 2024/55/B/NZ8/02205 finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki i badan statutowych 10 PAN.
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Toksycznosci osadow narazonych na zanieczyszczenia ze statkow
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Stowa kluczowe: osady, toksycznosé, analiza FT-IR, zanieczyszczenia ze statkéw, Zatoka Pucka

Streszczenie

W pracy ocene wptywu ruch oraz eksploatacji statkbw na jako$¢ Srodowiska Morskiego oparto
0 analize toksycznosci osadéw morskich. W ramach badan wzieto pod uwage 6 lokalizaciji
réznigcych sie intensywnoscig i rodzajem dziatan portowych/transportowych oraz rodzajem
zanieczyszczen: Mechelinki, Klapowisko, Port Gdynia, Port Hel i miejsce zalegania wraku
s/s Stuttgart. Probki osadow do analiz pobrano 12.12.2023 r. oraz 4.10.2024 r. z 6-ciu z pokfadu
r/v Oceanograf. Osad pobrano czerpaczem Van Veena, w ktérym wycieto rdzenie za pomocg rurek
z tworzywa sztucznego. Analizy wykonywanow warstwie powierzchniowej 0-5 cm. Osady ze stacji
Stuttgart (1 i 2) zostaty podzielone na warstwy o migzszosci: 0-1 cm, 1-2 cm, 2-5 cm. Analize
toksycznosci pobranych osadow przeprowadzono z uzyciem testow Microtox, w ktorych
wykorzystywane sg bakterie Vibrio fischerii — posiadajgce zdolnos¢ do bioluminescencji, czyli
wytwarzania $wiatta w srodowisku naturalnym (analizator Microtox SDI Model 500). W testach
badano ilo$¢ wytworzonego swiatta podczas kontaktu z badanym osadem, po uptywie 30 minut.
W wykorzystywanych biotestach oznaczono wskaznik EC50 — 50% spadek bioluminescendiji.
Zawartos¢ materii organicznej w osadach oznaczono jako strate masy przy prazeniu (LOI — ang.
loss on ignition). W probkach osadéw wykonano rowniez analize grup funkcyjnych zwigzkow
organicznych z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni. W tym zakresie wykorzystano dwie
techniki: mikroskopie i spektrometrie FT-IR (ang. Fourier Transform Infrared Spectroscopy), dzieki
ktérym mozemy rozréznia¢ poszczegolne substancje oraz grupy funkcyjne. Analiza toksycznosci
osadow na stacjach: Port Gdynia, Port Hel, Mechelinki i Klapowisko przyjmowata niskie wartosci
(EC50 > 100 mg/L) wskazujac, iz osady te sg nietoksyczne. Wsréd tych lokalizacji najwyzszg
toksycznoscig charakteryzowaty sie osady na stacji Port Hel. Jedynie w przypadku osadéw
w rejonie wraku s/s Stuttgart (1 2), w ktérym udokumentowano wyciek paliwa, stwierdzono wysokag
toksycznos¢ osaddw (wartosci EC50 < 100 mg/L). Toksycznos¢ wzrastata w gtgb osadu, moze
to by¢ zwigzane z migracjg paliwa w gtgb osadu i/lub wymywaniem z warstwy powierzchniowej
osadu do wody czesci paliwa. Toksycznos¢ osadow skorelowana byla z zawartoscig materii
organicznej. Im wieksza zawartoS¢ materii organicznej byta obecna w osadach tym wieksza
toksycznoscig sie one charakteryzowaty. Analiza grup funkcyjnych w widmach ATR wykazaty
wyrazny udziat grup fosforanowych w osadach z wyzszym udziatem frakcji piaszczystej.
W osadach obcigzonych paliwem widma wskazywaty na obecnos$¢ zwigzkéw z grupy WWA i PCB.
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Stowa kluczowe: '¥’Cs; Antarktyka; wody lodowcowe; osady

Streszczenie

Sztuczny radionuklid '3"Cs, pochodzacy gtéwnie z atmosferycznych testéw broni jgdrowe;,
pozostaje wykrywalny w srodowisku Antarktyki mimo uptywu kilku dekad od pierwotnego opadu.
Celem pracy byta ocena jego wystepowania i zmiennosci w wodach roztopowych, zawiesinie,
glebach oraz roslinach zarodnikowych na Wyspie Kréla Jerzego (Szetlandy Potudniowe).
Aktywnosci ¥’Cs w prébkach wod lodowcowych byly niskie (<0,08-0,32 Bq m™), jednak
wykazywaty zréznicowanie zalezne od morfologii lodowcow, fadunku osadéw i warunkéw
hydrologicznych przedpola. Frakcje drobnoziarniste (<0,63 mm) akumulowaty wyzsze ilosci
radionuklidu (do 1,21 Bq kg™), co potwierdza znaczenie wielkosci ziaren i sktadu mineralnego dla
jego retencji. W przypadku roslin zarodnikowych stwierdzono wyrazng zmiennos$¢ gatunkowa
i siedliskowa, przy czym najwyzsze aktywnosci notowano w sgsiedztwie kolonii pingwinéw. Choé¢
guano zawierato jedynie $ladowe ilosci '¥7Cs (~1 Bq kg™), jego wplyw na zakwaszenie gleb
i konkurencje jonowg sprzyjat zwiekszonej mobilnosci cezu i jego pobieraniu przez rosliny.
Uzyskane wyniki dowodzg, ze utrzymujgce sie w srodowisku polarnym pozostatosci opadu
radionuklidow podlegajg procesom kontrolowanym zaréwno przez dynamike glacjalng, czynniki
geomorfologiczne, jak i presje biotyczna.
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Czy gtebokowodne pokmarki stanowia obszary zwiekszonej akumulacji
metali ciezkich w osadzie?
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Stowa kluczowe: metale ciezkie, Zatoka Gdanska, pokmarki, zanieczyszczenie osadéw

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto poréwnanie zawartosci metali ciezkich w osadach pokmarkowych oraz
w osadach dna pozbawionego widocznych struktur, a takze okreSlenie, w jaki sposéb
charakterystyka poszczegdlnych pokmarkéw wptywa na akumulacje tych pierwiastkow. Pokmarki
stanowig zagtebienia w dnie morskim i mogg petni¢ role putapek sedymentacyjnych, co sprzyja
gromadzeniu zanieczyszczen. Badania przeprowadzone w ubiegtych latach (Brodecka-Goluch
i in., 2020)" wykazaty, ze warunki w pokmarkach sg bardzo réznorodne, co ma istotne znaczenie
dla proceséw geochemicznych zachodzgcych w ich obrebie.

Badania eH, pH, H2S, CI, O, w wodach porowych i naddenych oraz zawartosci metali ciezkich
w osadzie pobranym 25.10.2024r. w rejonie centralnej Zatoki Gdanskiej na obszarze MET1, gdzie
wystepuje nagromadzenie pokmarkow. Wyznaczono 12 stacji badawczych, w tym 9
zlokalizowanych w obrebie pokmarkéw i 3 referencyjne. Wszystkie znajdowaly sie
w glebokowodnej czesci Zatoki (75—82 m). Osady mialy charakter drobnoziarnisty, wilgotnosc
76-87% i zawartos¢ materii organicznej 11-21%, zasolenie wod naddenych byto podobne,
a stezenie tlenu wahato sie od 1,603 cm3/dm? do 2,226 cm®dm?3. Roznice miedzy pokmarkami
dotyczyty natomiast ich morfologii, stopnia aktywnosci (brak aktywnosci, wysieki wody stodkiej,
emisje gazu), a takze zréznicowanych wartosci parametréw chemicznych w wodach porowych.

Srednie steznia Cd (45,4 + 15,2 mg/kg), Ni (25,3 * 2,8 mg/kg) oraz Cr (58,1 + 8,5 mg/kg) w osadach
pokmarkowych byly zblizone do wartosci ze stacji referencyjnych (Cd — 2,1 + 0,3 mg/kg; Ni — 23,3
+ 3,7 mg/kg; Cr — 61,3 £ 2,5 mg/kg). Zaobserwowano wyzsze stezenia Co w pokmarkach (5,3 =
1,6 mg/kg) niz na stacjach referencyjnych (3,7 + 0,4 mg/kg), natomiast stezenia Zn i Pb byty nizsze
(odpowiednio pokmarki - 119,0 + 23,0; stacje referencyjne - 138,4 + 3,8 mg/kg oraz pokmarki —
34,4 + 13,0; stacje referencyjne 58,6 + 6,6 mg/kg). Réznice te mogg by¢ zwigzane z odmiennymi
wiasciwosciami fizykochemicznymi poszczegdélnych metali, ktére pozwalajg na ich pogrupowanie
w zespoly o zblizonym sposobie zachowania w danych warunkach srodowiskowych.
Prawdopodobnie duze réznice miedzy stacjami, na ktore wskazujg wysokie wartosci odchylen
standardowych, wynikajg z odmiennych warunkéw srodowiskowych panujgcych w poszczegdlnych
pokmarkach.

Uzyskane rezultaty pokazujg, ze poszczegdlne metale zachowujg sie odmiennie, czes¢ z nich
akumuluje sie intensywniej, inne wykazujg niewielkg zalezno$¢ od obecnosci tych struktur.
Wyrazne wahania stezen wskazujg na to, Zze pokmarki sg silnie zréznicowanymi
mikrosrodowiskami. Konieczne sg dalsze badania, ktore pozwolg Ilepiej okreslic role
poszczegolnych czynnikdw w procesach retencji metali ciezkich w osadach pokmarkowych.

[1] Brodecka-Goluch A., Idczak J., Gorska N. i Bolatek J.. 2020, Geophysical and geochemical
characteristics of four different pockmark sites located in the Gdansk Basin.
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Pluton 24'Pu w Zatoce Gdanskiej i Basenie Gdanskim
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Stowa kluczowe: pluton ?*'Pu, zasoby, Morze Battyckie, awaria w Czarnobylu

Streszczenie

W oparciu o dostepne wyniki badan oszacowano zawartos¢ antropogenicznego beta
promieniotworczego plutonu 2*'Pu w gtéwnych sktadnikach ekosystemu Zatoki Gdanskiej i Basenu
Gdanskiego. Catkowitg aktywnos$¢ 2*'Pu w Zatoce Gdanskiej i Basenie Gdanskim (obliczong
na rok 2021) oszacowano odpowiednio na 1,99 TBq i 7,82 TBq, z czego 1,59 TBq i 6,38 TBq
znajdowato sie w osadach dennych. Wista i Niemen oraz globalny opad atmosferyczny to gtéwne
zrodfa plutonu w analizowanych akwenach. W wodzie morskiej Zatoki Gdanskiej znajdowato sie
okoto 0,40 TBq ?*'Pu (20,1 % catkowitej aktywnosci), zas w wodzie Basenu Gdanskiego zawarte
bylo 1,44 TBq %*'Pu (18,4 % catkowitej aktywnosci). Aktywno$¢ 24'Pu zgromadzonego
w organizmach zywych wynosita 1,13 GBq w Zatoce Gdanskiej i 3,96 GBq w Basenie Gdanskim,
z czego najwieksza cze$é ?4'Pu zawarta byta zoobentosie - 55,7 % 24'Pu zawartego w organizmach
Zatoki Gdanskiej i 48,3 % 24'Pu zawartego w organizmach Basenu Gdanskiego.
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Stowa kluczowe: ekotoksykologia, Morze Baltyckie, OECD, Skeletonema marinoi

Streszczenie

Badania srodowiskowe oparte na testach toksykologicznych czesto koncentrujg sie na analizie
reakcji pojedynczych szczepéw mikroglondw, ktére od wielu lat sg rutynowo hodowane
w warunkach laboratoryjnych. Chociaz takie organizmy modelowe zapewniajg powtarzalnosc
i porownywalnos¢ wynikow, nie zawsze w petni odzwierciedlajg one specyfike sSrodowiska wodnego
w okreslonym regionie czy akwenie. W konsekwencji moze to ograniczaé wartos¢ ekologiczng
uzyskiwanych rezultatow, zwlaszcza w przypadku badan o charakterze aplikacyjnym
i monitorujgcym.

Skeletonema marinoi to planktonowa okrzemka powszechnie wystepujgca w Morzu Battyckim,
blisko spokrewniona z szeroko stosowanym w testach OECD gatunkiem S. costatum. W ostatnich
latach S. marinoi znalazta zastosowanie w badaniach ekologicznych, fizjologicznych
i toksykologicznych, a literatura przedmiotu obejmuje zaréwno prace podstawowe dotyczgce jego
biologii i fizjologii, jak i raporty testow wzrostu prowadzonych zgodnie z wytycznymi OECD.

Do oceny mozliwosci zastosowania S. marinori w badaniach ekotoksykologicznych
przeanalizowano wyniki szeregu testow obejmujgcych rozne czynniki stresowe, takie jak: wyciagi
z odpadowej ptyty kompozytowej, materiaty sorpcyjne oraz $rodki chwastobdjcze. Metodyka
zastosowana w badaniach oparta jest na wytycznych OECD, co zapewnia jej uniwersalny charakter
oraz umozliwia porownywalnos¢ wynikdw w skali miedzynarodowej. Okrzemka S. marinoi,
wyizolowana z wod Zatoki Gdanskiej, zostata zastosowana jako regionalny organizm modelowy
w badaniach srodowiskowych Morza Battyckiego. Dzigki zgodnosci z wytycznymi OECD, mozliwe
byto uzyskanie wysokiej powtarzalnosci wynikdw, co znaczgco zwieksza wiarygodnosc
prowadzonych analiz. Uzyskane dane jednoznacznie wskazuja, ze reakcje tego gatunku
adekwatnie odzwierciedlajg zmiany zachodzgce w s$rodowisku wodnym, potwierdzajac jego
przydatnos¢ jako narzedzia do oceny lokalnych warunkow ekosystemowych. Wyniki te podkreslajg
istotne znaczenie badan z wykorzystaniem organizmoéw autochtonicznych w kontekscie
monitoringu i ochrony wrazliwych obszaréw morskich, takich jak Battyk.

Badanie wspierane ze $rodkéw Ministerstwa Nauki w ramach Programu Regionalna Inicjatywa
Doskonatosci. Umowa nr RID/SP/0010/2024/1.
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Stowa kluczowe: antybiotykoopornos¢, scieki , Morze Battyckie, ,One Health*

Streszczenie

W zwigzku z rosngcym problemem, jakim jest rozwdj opornosci drobnoustrojow na srodki
przeciwdrobnoustrojowe, Swiatowa Organizacja Zdrowia opracowata koncepcje ,Jedno Zdrowie”
(One Health). Podkresla ona sciste powigzania pomiedzy zdrowiem ludzi, zwierzat oraz kondycja
Srodowiska naturalnego. W ramach projektu BALTIC-AMR czes$¢é badan obejmowata izolacje
szczepdw bakterii wykazujgcych opornos¢ na antybiotyki beta-laktamowe i karbapenemy z probek
Sciekow (zaréwno surowych, jak i oczyszczonych), a takze z wody morskiej pobranej w rejonie
ujscia kolektora odprowadzajgcego scieki do Zatoki Puckiej. Izolacja szczepow byta prowadzona
przy uzyciu metody filtracji membranowej, a nastepnie wykonywano posiewy na podtozach
chromogennych. Do identyfikacji biochemicznej zastosowano automatyczny system VITEK2
(bioMérieux). Wiekszos¢ szczepdw zaklasyfikowano do rzedu Enterobacterales (rodzaje
Escherichia, Klebsiella, Citrobacter, Enterobacter) oraz Pseudomonadales.

Projekt nr 2023/05/Y/NZ9/00169 finansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
wspotpracy z siecig JPIAMR — Joint Programming Initiative on Antimicrobial Resistance.
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Stowa kluczowe: REE, Aurelia aurita, zooplankton

Streszczenie

Pierwiastki ziem rzadkich (ang. rare Earth elements, REE) sg obecne w ekosystemach morskich
w konsekwencji ich powszechnego wykorzystywania w elektronice, energetyce, przemysle
lotniczym i optycznym. Jednak obieg REE w Srodowisku pozostaje stabo rozpoznany. Szczegdlnie
niewiele jest informacji w literaturze naukowej na temat ich akumulacji w zooplanktonie
galaretowatym, takim jak meduzy. Celem pracy bylo oszacowanie stezen REE w Aurelia aurita
pochodzgcych z potudniowego Battyku. Organizmy byly pobrane w okresie letnim i jesiennym,
zaréwno w strefie przybrzeznej, jak i na wodach otwartych.

Analize przeprowadzono z wykorzystaniem spektrometrii mas z plazmg sprzezong indukcyjnie
(ICP-MS), obejmujgc 17 REE, 9 z nich wykazato wartosci powyzej granicy oznaczalnosci (Ce, Pr,
Nd, Eu, Tb, Ho, Er, Lu, Sc). Wyniki wykazaty, ze stezenia REE w meduzach sg relatywnie niskie
i stabilne, niezaleznie od sezonu i lokalizacji stacji badawczych. Rozktady poszczegdlnych
pierwiastkbw cechowaty sie niewielkg zmiennoscig wewnatrzgrupowg oraz brakiem wyraznych
anomalii. Potwierdza to, ze REE w meduzach z potudniowego Baityku majg charakter
konserwatywny.

Kolejnos¢ median stezen REE przedstawiata sie nastepujgco: Sc < Eu < Lu < Tb <Ho < Pr < Nd
< Er<_Ce.

Pierwiastki ziem rzadkich w A. aurita charakteryzujg sie wzorcami wskazujgcymi na ograniczong
regulacje biologiczng i zachowanie stabilnego tta srodowiskowego. Meduzy mogg zatem petni¢
role bioindykatoréw bazowych pozioméw REE w wodach morskich, stanowigc punkt odniesienia
dla przysztych badan nad antropogenicznym doptywem tych pierwiastkbw do ekosystemow
Battyku.
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Streszczenie

Konflikty zbrojne odbywajgce sie na terenie Europy w pierwszej potowie XX wieku nadal wywierajg
negatywny wptyw na srodowisko naturalne. Morze Battyckie jest szczegdlnie wrazliwym akwenem,
poniewaz jest morzem ptytkim (Srednia gtebokos¢ 52 m), srodlgdowym, o ograniczonej wymianie
waod. Dziatania wojenne, ktére miaty miejsce w tym rejonie, pozostawity na dnie liczne zatopione
wraki, czesto wraz z amunicjg i zaopatrzeniem. Szacuje sig, ze na dnie Morza Battyckiego znajduje
sie od 10 do 100 tysiecy wrakow. Czesc¢ z nich spoczywa tam juz od ponad pét wieku. W tym czasie
ulegajg one korozji, co moze prowadzi¢ do nieszczelnosci kadtubow, a w konsekwencji do wycieku
niebezpiecznych substanc;ji, takich jak paliwa ciezkie i lekkie, smary czy — w przypadku jednostek
wojskowych — bron, w tym bron chemiczna. Gtéwnym celem badan byto oszacowanie stezen
metali, takich jak tytan, chrom, mangan, zelazo, miedz, cynk, rubid, stront, cyrkon, wolfram i rtec,
w osadach pobranych w poblizu wybranych wrakéw znajdujgcych sie w potudniowej czesci Morza
Battyckiego.

Do przeprowadzenia badan pobrano osady powierzchniowe w rejonie dziesieciu wrakow: Abille,
ORP Delfin, Munin, ORP Grozny, UJ1102, S/S Stuttgart, T/S Franken, U-272, U-367, U-768.
tacznie pobrano 106 probek osadéw. Przed analizg chemiczng materiat badawczy zostat
zliofilizowany i zhomogenizowany. Prébki analizowano pod katem zawartosci rteci catkowitej
metodg termodesorpgji przy uzyciu analizatora DMA-80 (Milestone, Witochy). Stezenia pozostatych
metali oznaczano za pomocg fluorescencji rentgenowskiej (XRF, Bruker, USA).

Najwyzsze stezenie rteci catkowitej w osadach powierzchniowych stwierdzono w poblizu wraku
S/S Stuttgart. Bardzo wysokie wartosci odnotowano réwniez na stoku za wrakiem. Na podstawie
dostepnej literatury mozna stwierdzi¢, ze byta to najwyzsza koncentracja Hg zmierzona dotychczas
w osadach Morza Battyckiego — niemal 14-krotnie wyzsza od maksymalnego stezenia tego metalu
odnotowanego wczesniej w tym rejonie. Stezenia pozostatych badanych metali byty poréwnywalne
do tych wystepujacych w potudniowym Battyku. Analizy statystyczne wykazaty jednak, ze wrak S/S
Stuttgart moze by¢ zrédtem Hg, Cu i Zn. Dodatkowo wysokie stezenia rteci stwierdzono w rejonie
wraku T/S Franken, w miejscu jego pekniecia. Stezenia metali w osadach pobranych w poblizu
pozostatych wrakéw nie odbiegaty od wartosci zarejestrowanych dla S/S Stuttgart i T/S Franken,
jednak analizy statystyczne wskazaly, ze mogg one by¢ zrédtem Cr i W. Ponadto metale
transportowane sg przez prgdy morskie wraz z osadami do miejsc oddalonych od wrakow.

Badania zostaty sfinansowane ze $rodkéw programu Interreg South Baltic w ramach projektu
BaltWreck nr STHB.02.02-IP.01-0009/23.
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Stowa kluczowe: cyanobacterie, intensywnosé oswietlenia, barwniki

Streszczenie

Swiatlo stanowi jeden z kluczowych abiotycznych czynnikéw $rodowiskowych warunkujgcych
funkcjonowanie fotosyntezujacych autotrofow takich jak cyjanobakterie. Zaréwno jego natezenie,
jak i dtugos¢ fali wptywajg na zdolnosé tych organizmoéw do przeprowadzania procesu fotosyntezy,
czyli konwersji energii swietlnej w energie chemiczng, niezbedng do realizacji innych procesow
biologicznych. Optymalne warunki swietlne réznig sie pomiedzy gatunkami, a zaréwno niedobdr,
jak i nadmiar swiatta mogg stanowi¢ czynnik stresowy prowadzacy do zmian w metabolizmie
organizméw narazonych na ten stresor. Analizy dotyczgce wptywu natezenia Swiatla
na mikroorganizmy fotosyntetyzujace majg istotne znaczenie zaréwno z perspektywy ekologicznej,
jak i biotechnologicznej. Dostarczajg one wiedzy na temat warunkéw $rodowiskowych
sprzyjajacych rozwojowi tych organizmow w ekosystemach naturalnych, a takze dostarczajg
podstawowych informaciji niezbednych do ich efektywnej hodowli w warunkach laboratoryjnych.

W niniejszej pracy zbadano wptyw natezenia $wiatta na wzrost, aktywnos¢ fotosyntetyczng oraz
biosynteze barwnikéw trzech battyckich szczepdw cyjanobakterii. W doswiadczeniach uzyto
Pseudanabaena sp. KUCC C3 i KUCC C4, wyizolowane z Zalewu Kuronskiego, oraz
Pseudanabaena galeata CCNP1313, z Zatoki Gdanskiej. Organizmy hodowano przy trzech
réznych poziomach natezenia swiatta, monitorujgc ich parametry w cyklu dobowym. Produkcje
biomasy okreslano metodg spektrofotometryczng, efektywnosc¢ fotosyntetyczng oceniano przy
uzyciu aparatu AquaPen, natomiast do ilosciowej i jakosciowej charakterystyki pigmentow
fotosyntetycznych i fotoochronnych zastosowano wysokosprawng chromatografie cieczowg
(HPLC).

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotne réznice zaréwno pomiedzy analizowanymi
szczepami, jak i w ich obrebie, w zaleznosci od wariantu doswiadczalnego. Wskazuje to
jednoznacznie, ze natezenie swiatta stanowi kluczowy czynnik wptywajgcy na badane procesy
fizjologiczne.

Badania wykonane w ramach Badan Statutowych Instytutu Oceanologii PAN (Temat 11.3)







