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W jaki sposéb testowaé toksycznosé w XXI wieku?
WIELGOMAS B.

Katedra i Zaktad Toksykologii; Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej,
Gdanski Uniwersytet Medyczny

bartosz.wielgomas@gumed.edu.pl

Postep, ktory dokonat si¢ w ostatnich 30-latach w dziedzinie nauk o zyciu, w szczeg6lnosci w biologii
molekularnej, rzucit nowe $wiatto na metodologi¢ badan toksycznosci. Postulaty oraz strategia zawarte w
opublikowanym ponad 10 lat temu dokumencie ,,Toxicity Testing in the 21st Century” w dalszym ciagu sg aktualne
i wyznaczajg kierunki rozwoju metod szacowania toksycznosci. Wspotczesnie poszukujemy metod badawczych
0 wysokiej przepustowosci, tanich, umozliwiajacych przesiewowe badanie tysiecy zwigzkow, konsekwentnie
wpisujacych sie W zasade ,,3R”, z wykorzystaniem modeli komérkowych lub metod obliczeniowych o wysokiej
zdolno$ci predykcyjnej. Obserwuje sie rowniez nacisk ze strony legislacyjnej na promowanie metod
alternatywnych, pozwalajacych na poznanie mechanizmu powstawania efektu szkodliwego (adverse outcome
pathway). Modele badawcze in vivo sg traktowane obecnie przez wiele instytucji jako ostatecznos$¢, przez co
dopuszcza si¢ ich stosowanie tylko wtedy, kiedy nie sa dostgpne wiarygodne testy: in silico, in chemico czy in
vitro.

Coraz cze$ciej dostrzeganym problemem staje sie rowniez ocena toksyczno$ci mieszanin substancji
chemicznych, gdyz dotychczasowe podejscie, uwzgledniajace tylko toksycznos¢ indywidualnych sktadnikow
mieszanin nie sprawdza sie, gdyz nie pozwala na wiarygodne przeprowadzanie oceny ryzyka zdrowotnego. Inne
wyzwanie stanowi opracowanie metodologii pozwalajacych na szacowanie toksyczno$ci substancji wykazujacych
nieliniowg zalezno$¢ dawka-odpowiedz, wsérod ktorych jest coraz bardziej liczna grupa zidentyfikowanych
zwiagzkow chemicznych zaburzajacych gospodarke hormonalna.

Strategia okreslona we wspomnianym wyzej dokumencie i obecnie realizowana zdaje si¢ by¢
odpowiednia. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze mimo ogromnego skoku technologicznego nadal istnieja obszary,
w ktorych dla tradycyjnych metod badania toksycznosci nie znaleziono godnych zamiennikow.
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How to perform toxicity testing in XXI century?

WIELGOMAS B.

Department of Toxicology, Faculty of Pharmacy with Subfaculty of Laboratory Medicine,
Medical University of Gdansk

bartosz.wielgomas@gumed.edu.pl

Progress made in the last 30 years in the field of life sciences, particularly in molecular biology, has shed
new light on the toxicity testing. The postulates and strategy presented in "Toxicity Testing in the 21st Century" -
the paper published more than 10 years ago are still valid and define the directions of development of methods for
toxicity assessment. Nowadays, we are looking for high-throughput, low-cost approaches enabling the screening
of thousands of compounds that consistently follow the "3R" principle, using cellular models or computational
methods with high predictive power. There is also an emphasis the promotion of alternative methods that allow to
study so called adverse outcome pathways (AOPs). In vivo models are currently considered by many regulatory
institutions as a last resort, which allows their use only when reliable tests: in silico, in chemico or in vitro are not
available for a given toxicity endpoint.

The next important goal is to develop methodology for toxicity assessment of chemical mixtures since
the current approach, taking into account only the toxicity of individual components of mixtures, does not allow
reliable assessment of the health risk. Another challenge is the methodological development for the estimation of
the toxicity of substances characterized by a non-linear dose-response relationship, among which there is an
increasing number of identified endocrine disrupting chemicals.

The strategy defined in the aforementioned document seems to be appropriate. However, it should not be forgotten
that, despite the huge technological leap, there are still areas where no substitutes have been found for traditional
toxicity testing methods.
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1P

Fototoksyczno$¢ lekow dla organizméw wodnych — zbedny czy istotny element badan
nad lekami w §rodowisku?

WAWRYNIUK M., DROBNIEWSKA A., NALECZ-JAWECKI G.

Zaktad Badania Srodowiska, Wydziat Farmaceutyczny z Oddzialem Medycyny Laboratoryjne;j,
Warszawski Uniwersytet Medyczny, Polska

mwawryniuk@wum.edu.pl

Stowa Kluczowe: leki w srodowisku, fotoprodukty, toksycznosé

W ciagu ostatnich kilku dekad opisanych zostalo w literaturze wiele przypadkow wystepowania,
przemian oraz toksycznosci lekow w $rodowisku. Rezultaty tych badan sa szeroko i szczegotowo
udokumentowane. Czy powinnismy juz zakonczy¢ badania w tym temacie? Jak si¢ okazuje, dane
ekotoksykologiczne dotyczace wielu aspektow tego zagadnienia wydaja si¢ by¢ niewystarczajace. Leki obecne w
ekosystemach wodnych sa stale poddawane dziataniu promieni stonecznych, ktére sa jednym z najwazniejszych
fizycznych czynnikow prowadzacych do przemian zwigzkéw chemicznych w srodowisku. Nawet mate zmiany
struktury chemicznej moga mie¢ znaczacy wptyw na wlasciwosci czasteczki takie jak rozpuszczalno$¢ i polarnosé.
Tak powstate fotoprodukty moga wywolywaé catkowicie odmienne efekty ekotoksykologiczne, niz zwigzki
macierzyste. Dane na temat ryzyka srodowiskowego zwigzanego z wystepowaniem produktow fototransformacji
lekow i ich potencjalnej toksycznosci w srodowisku wodnym sg wciaz ograniczone.

Prezentowana praca jest przyblizeniem wyzej omawianego tematu. Skoncentrowana jest gtownie na
dyskusji przypadkow literatury z ostatnich 10 lat dotyczacych toksycznosci lekoOw narazonych na $wiatto dla
organizmoéw wodnych. W podsumowaniu przedstawionego kilka najwazniejszych uwag oraz propozycje
przysztych kierunkéw badan.
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1P

Phototoxicity of pharmaceuticals for aquatic organisms - is an unnecessary or important
element of pharmaceuticals research in environment?

WAWRYNIUK M., DROBNIEWSKA A., NALECZ-JAWECKI G.

Department of Environmental Health Sciences, Faculty of Pharmacy with the Laboratory Medicine Division,
Medical University of Warsaw, Poland

mwawryniuk@wum.edu.pl

Keywords: pharmaceuticals in the environment, photoproducts, toxicity

Over the last several decades, a lot of cases has been described in literature on the occurrence and fate of
pharmaceuticals in the environment and their impact on aquatic organisms. The results of those research are detaily
and widely documented. Whether we should stop researching in this topic? As it turns out, ecotoxicological data
seems to be insufficient. Pharmaceuticals present in aquatic ecosystem are constantly irradiated by sunlight, which
is one of the most important physical factor that makes transformation chemicals in environment. Even small
changes in the chemical structure of pharmaceuticals may have a significant impact on solubility and polarity as
well as other properties that govern their environmental fate to some extent. Under the influence of light, from the
pharmaceuticals may be created photoproducts that may exhibit ecotoxicological effects different from those of
the unchanged parent compounds. The term photoproduct is used for compounds resulting from the structural
change of chemicals under the influence of light. The data about the environmental risk associated with occurrence
of products after phototransformation and their potential toxicity in the aquatic environment are still limited.

Summary of this issue is the purpose of the present work, which concentrates on literature last decade
about the phototoxicity of pharmaceuticals as chemicals pollutants of the environment. Though the study of
toxicity of pharmaceuticals photoproducts in the aquatic environment is still a fairly new topic, a sufficient amount
of literature has already been published, making it possible to discussion this issue in this presentation. Finally,
some final remarks and future needs are also pointed out.

10
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2P

Wykorzystanie roslin ptywajacych do usuwania bisfenolu A z wod zanieczyszczonych

KOTOWSKA U., KAPELEWSKA J., KARPINSKA J
Instytut Chemii, Uniwersytet w Biatymstoku, ul. Ciotkowskiego 1K, 15-245 Biatystok

ukrajew@uwb.edu.pl

Stowa kluczowe: bisfenol A, Lemnaceae, procesy abiotyczne, biotransformacja

W ostatnich latach obserwuje si¢ duze zainteresowanie obecnoscia w S$rodowisku zwigzkow
zaburzajacych réwnowage hormonalng organizméw (ang. endocrine disrupting compounds, EDCs). Efekty
dziatania tych zwiazkow, ktore sa juz dobrze udokumentowane, dotycza zwierzat i cztowieka na wszystkich
etapach rozwoju. Szczegélnie duze zagrozenie dotyczy organizméw wodnych. Bisfenol A (BPA; 2,2-bis(4-
hydroksyfenylo)propan) jest zwigzkiem 0 udowodnionym dziataniu estrogennym w stosunku do organizméw
wodnych juz na poziomie stezen 1 ug L [1]. Podejrzenie o estrogenne dziatanie w stosunku do ludzi pojawito si¢
juz w latach trzydziestych XX wieku [2]. BPA jest monomerem stosowanym w produkcji tworzyw sztucznych,
glownie poliweglanu i zywic epoksydowych. Jest tez skladnikiem mieszanin chemicznych stosowanych w
produkcji klejow, farb, lakierow i materiatow budowlanych, a takze papieru stosowanego w kasach fiskalnych,
wypehien dentystycznych, akcesoriow medycznych, opakowan do zywnos$ci. Rozpowszechnienie BPA
powoduje, ze kontakt z nim ma kazdy zyjacy obecnie cztowiek, gtéwnie droga pokarmowa oraz poprzez drogi
oddechowe i kontakt ze skorg. Ocenia si¢, ze $rednie dzienne narazenie ludzi na BPA jest na poziomie
mikrogramow na kilogram masy ciata [3]. Do srodowiska wodnego BPA trafia glownie ze §ciekami komunalnymi
i przemystowymi, gdyz efektywnos$¢ jego usuwania przy zyciu tradycyjnych metod oczyszczania $ciekow waha
si¢ W zakresie od 0 do 90%. Z przegladu literatury wynika, ze procesy oczyszczania prowadzone przy
wykorzystaniu roslin ptywajacych z rodziny Lemnaceae wykazuja duzy potencjat w zakresie usuwania
mikrozanieczyszczen organicznych z wod zanieczyszczonych [4]. Usuwanie zanieczyszczen W uktadach
roslinnych obejmuje szereg proceséw abiotycznych i biologicznych, w tym hydrolize, fotodegradacje, sorpcje oraz
pobieranie i biotransformacj¢ zachodzace w tkance roslinnej. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych
udziatu poszczegdlnych mechanizméw oczyszczania w usuwaniu BPA z wykorzystaniem roslin ptywajacych z
gatunkoéw Lemna minor oraz Wolffia arrhiza.

[1] Ochlmann J. et al., Ecotoxicology, 2000, 9:383-397.
[2] Dodds E.C., Lawson W., Nature, 1936, 137:996-998.
[3] Xiao S. et al., Reprod. Toxicol., 2011, 32:434-441.

[4] Zhang D. et al., Environ. Pollut., 2014, 184:620-639.
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2P

The use of floating plants to remove bisphenol A from contaminated water

KOTOWSKA U., KAPELEWSKA J., KARPINSKA J
Institute of Chemistry, University of Bialystok, Ciolkowskiego 1K, 15-245 Bialystok, Poland

ukrajew@uwb.edu.pl

Stowa kluczowe: bisphenol A, Lemnaceae; abiotic processes, biotransformation

In recent years the great attention have been paid to the presence of endocrine disrupting compounds
(EDCs) in the environment. The adverse effect of these compounds is well documented and concern animals and
humans at all stages of development. Particularly high risk applies to aquatic organisms. Bisphenol A (BPA,; 2,2-
bis(4-hydroxyphenyl)propane) is a compound with proven estrogenic activity in relation to aquatic organisms
already at the concentration level of 1 ug L™ [1]. The suspected estrogenic activity in relation to humans was first
described in the 1930s [2]. BPA is a monomer used in the production of plastics, mainly polycarbonate and epoxy
resins. It is also a component of chemical mixtures used in the production of adhesives, paints and varnishes and
building materials, as well as paper used in cash registers, dental fillings, medical accessories, food packaging.
BPA is introduced into the human body via the alimentary, respiratory and skin contact. It is estimated that the
average daily human exposure to BPA is at the level of micrograms per kilogram of body mass [3]. BPA is
introduced to the aqueous environment mainly with municipal and industrial sewage, as the effectiveness of its
removal in traditional wastewater treatment technologies varies from 0 to 90%. The literature review shows that
the purification processes carried out with the use of aquatic plants from the Lemnaceae family show high potential
in removing organic micropollutants from contaminated waters [4]. Removal of contaminants in plant purification
systems includes a number of abiotic and biological processes, i.e. hydrolysis, photodegradation, sorption, and
biotransformation in plant tissues. The paper presents the results of research on the participation of individual
purification mechanisms in the removal of BPA with the use of floating plants from Lemna minor species and
Wolffia arrhiza species.

[1] Ochlmann J. et al., Ecotoxicology, 2000, 9:383-397.
[2] Dodds E.C., Lawson W., Nature, 1936, 137:996-998.
[3] Xiao S. et al., Reprod. Toxicol., 2011, 32:434-441.

[4] Zhang D. et al., Environ. Pollut., 2014, 184:620-639.
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3P

Aktywnos$é Na* K*-ATPazy w skrzelach ryb jako wskaznik zanieczyszczenia wod
powierzchniowych herbicydami

1LUTNICKA H., IPANKIEWICZ L., 2BOJARSKI B.

Unstytut Nauk Weterynaryjnych, Uniwersyteckie Centrum Medycyny Weterynaryjnej,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakéw
2Zaklad Fizjologii Zwierzat, Instytut Biologii, Uniwersytet Nauk Przyrodniczych
i Humanistycznych w Siedlcach, ul. Prusa 12, 08-110 Siedlce

lutnicka@op.pl
Stowa Kluczowe: karp, MCPA, linuron, Na* K* -ATPaza skrzelowa

Badania monitoringowe zanieczyszczenia wod powierzchniowych wykazujg statg obecno$é herbicydow.
Dostaja si¢ one do $rodowiska wodnego gtéwnie w wyniku oprysku pél, przenikania z wod gruntowych czy
wskutek ulewnych deszczy Najczeséciej w srodowisku wodnym stwierdza sie preparaty z grupy fenoksykwasow,
triazynowe czy pochodne mocznika, a ich koncentracje sa bardzo niskie. Celem badan byta ocena dziatania
niskiego stgzenia wybranych herbicydow na aktywnos$¢ Na* K* ATP-azy w skrzelach ryb jako biomarkera
zanieczyszczenia wod powierzchniowych herbicydami. Badania wykonano na narybku karpia o masie ciata 60+10
g, w warunkach akwaryjnych. Ryby eksponowano przez 2 tygodnie na jeden z herbicydow: MCPA w stezeniu
100 pg It lub linuron w stezeniu 31,5 pg It Nastepnie ryby poddano 30-dniowemu okresowi detoksykacji.
Badania aktywnosci Na*K*-ATPazy w skrzelach wykonano po 3 i 14 dniach ekspozycji na herbicydy oraz po
okresie detoksykacji. Aktywno$¢ enzymatyczng 0znaczano metoda kinetyczng za pomoca Spektrofotometru
mikroptytkowego BioTek Eon (BioTek Instruments). Aktywnos¢ Na*K*-ATPazy obliczono na podstawie réznicy
w szybkosci hydrolizy ATP przy braku inhibitora (oubain) oraz w jego obecnosci i przedstawiono w pmol ADP -
mg biatka? - godz.. Przeprowadzone badania wykazaly wyrazny, zalezny od czasu trwania ekspozycji, a
niezalezny od rodzaju badanego herbicydu hamujacy wplyw testowanych herbicydéw na aktywnos¢ Na*K*-
ATPazy skrzelowej karpia. Po okresie detoksykacji aktywnos¢ enzymu byta zblizona do aktywnosci kontrolnej.
Wydaje sie, ze aktywnos¢ Na*K*-ATPazy jest czutym wskaznikiem zanieczyszczenia wod, ale przydatnosé tego
biowskaznika w toksykologii ryb wymaga dalszych badan.
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The monitoring studies of surface water pollution show the permanent presence of herbicides. Herbicides
can enter freshwater ecosystems by spray drift, leaching or run-off. Especially, the phenoxy acid, triazine and urea
herbicides, in their low concentrations, contaminate water environment. The aim of the study was to examine the
influence of low concentration of tested herbicides on Na* K* ATP-ase activity in fish gill as a biomarker of
herbicides surface water pollution. The experiment was conducted on common carp juveniles weighting 60+10 g,
in aquaria conditions. Fish were subjected to 14 day exposure to 100 pg I of MCPA (phenoxy acid herbicide) or
31,5 pg It of linuron (a phenylurea herbicide) and the next 30 day depuration. The activity of gill Na*K*-ATPase
was analyzed after 3 and 14 days of exposure and 30 days of depuration using kinetic method with microplate
spectrophotometer BioTek Eon (BioTek Instruments). The activity of Na*K*-ATPase was calculated as a
difference of a speed of ATP hydrolysis in situations of a lack and a presence of inhibitor (oubain) and was
presented in umol ADP - mg protein™ - h. The experiment showed clear, inhibitive influence of tested herbicides
on fish gill Na*K*-ATPase activity. The influence was dependent on time exposure and independent on the kind
of the herbicides. The enzymatic activity came back to the control value after depuration. The results suggests the
activity of fish gill Na*K*-ATPase is a sensitive biomarker of water pollution but more experiments in fish
toxicology are necessary to explain it.
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Skrzela ryb sa narzadem wykazujacym szybka reakcje na zanieczyszczenie wod. Pestycydy, a szczegdlnie
herbicydy naleza obecnie do najczesciej stwierdzanych $rodkéw ochrony roslin w badaniach monitoringowych
zanieczyszczenia wod. Celem badan byta ocena zmian ultrastrukturalnych w skrzelach ryb eksponowanych na
herbicydy: MCPA lub linuron. Badania wykonano na narybku karpia o masie ciata 60+10 g, w warunkach
akwaryjnych. Ryby eksponowano przez 2 tygodnie na MCPA w stezeniu 100 pg I'* lub linuron w stezeniu 31,5
pg I1. Nastepnie ryby poddano 30-dniowemu okresowi detoksykacji. Skrawki skrzeli do analizy ultrastruktury
pobierano po 3 i 14 dniach ekspozycji ryb oraz po zakonczeniu okresu rekonwalescencji. Analize mikroskopowsa
przeprowadzono w mikroskopie skaningowym (JEOL JSM 5410). Przygotowano preparaty do obserwacji
mikroskopowych wg ogdlnie przyjetej dla mikroskopii elektronowej metody. Przeprowadzone badania wykazaty
obecnos¢ bardzo podobnych zmian ultrastrukturalnych w skrzelach ryb, niezaleznie od ich rodzaju. W okresie
ekspozycji ryb obserwowano najczesciej hipertrofie i hiperplazje komorek nablonka blaszek skrzelowych
drugorzedowych, obecno$¢ pomigdzy nimi naciekow komorkowych oraz zlewanie si¢ blaszek skrzelowych
pierwszorzgdowych. Zauwazalny byt tez proces utraty mikrofatldek na powierzchni komoérek nabtonka,
szczegoblnie na powierzchni komérek PVC i wzrost wydzielniczosci Sluzowej. Po okresie detoksykacji zmiany
patologiczne utrzymywaty sie, chociaz zaznaczat si¢ tez proces regeneracji nabtonka skrzeli. Wydaje sie, ze
obserwowane w skrzelach zmiany patologiczne mozna wykorzysta¢ do okre$lania bardziej aktualnego stanu
zdrowotnego ryb, a nie tylko zanieczyszczenia wod. Ze wzgledu na jednorodng reakcje tkanki skrzelowej mozna
probowaé znalez¢é bardziej czute biomarkery zanieczyszczenia $rodowiska wodnego zwigzane z komoérkami
nabtonka skrzeli.
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Fish gill is an organ shows quick reaction to water pollution. Pesticides, especially herbicides are the
mostly noted in surface water pollution monitoring studies. The aim of the study was to get to know the
ultrastructural changes in gills of fish exposed to the herbicides: MCPA and linuron. The experiment was
conducted on common carp juveniles weighting 60£10 g, in aquaria conditions. Fish were subjected to 14 day
exposure to 100 pg 1"t of MCPA (phenoxy acid herbicide) or 31,5 ug I'* of linuron (a phenylurea herbicide) and
the next 30 day depuration. Gills were sampled after 3 and 14 days of exposure and at the end of the recovery
period. Ultrastructural changes were studied by scanning electron microscopy (JEOL JSM 5410). The histological
specimens were made using typical procedure for the method. The experiments showed that the herbicides caused
similar ultrastructural changes in fish gills. During the exposure time hypertrophy and hyperplasia of the epithelial
cells of gill secondary lamellae were observed. Many cellular infiltrations between primary lamellae and the
next their fusion were noted, too. The surfaces of epithelial cells, especially PVC were often flat, without
microridges. Mucous secretion was intensive. These changes were observed after the purification period, too,
although a regeneration process was noted. The pathological alterations observed in fish gill may be used as an
indicator of actual fish health state more than a biomarker of water pollution. In view of similar reaction of gill
tissue to water pollution by tested herbicides it is possible to try to find more sensitive biomarkers of freshwater
pollution connected with gill epithelial cells.
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Stowa kluczowe: mechanizm toksycznego dziatania, akumulacja, metale cigzkie, aktywnosé dehydrogenaz, TTC,
model matematyczny

Metale ciezkie stanowia jedna z cze$ciej omawianych grup zanieczyszczen. Mogg one wywoltywac silnie
negatywne efekty u wigkszosci gatunkéw. Mechanizm ich toksycznego dziatania jest stosunkowo dobrze poznany
i polega on gléwnie na inaktywacji enzymow istotnych pod wzgledem prawidtowego funkcjonowania organizmu
i wywolywaniu tak zwanego stresu oksydacyjnego. Skutki dziatania metali mogg by¢ obserwowane juz w
przeciagu Kilku pierwszych minut ekspozycji. Efekt toksyczny potrafi si¢ utrzymywac przez pewien czas na statym
poziomie. Zmiany zachodzace w organizmach podczas dtugotrwatego dziatania jonéw metali nie sa jednak dobrze
poznane. Szczegdlnie interesujace wydajg si¢ zagadnienia zwigzane ze zdolno$cig pojedynczych osobnikow oraz
populacji do niwelowania niekorzystnych zmian i powrotu do poczatkowej aktywnos$ci. Mikroorganizmy osadu
czynnego, w poréwnaniu do innych organizméw moga by¢ wystawiane na dziatania metali znacznie cze$cie;j.
Ponadto ich reakcja na pojawiajace si¢ jony metali ma bezposrednie przetozenie na proces oczyszczania sciekow.
Jednym ze wskaznikow shuzacych do oceny ogolnego stanu mikroorganizméw jest pomiar aktywnosci
dehydrogenaz. Aktywnos¢ ta zalezy glownie od dostgpnosci substratéw oraz obecnosci inhibitorow. W zwigzku z
tym, celem niniejszej pracy byto zbadanie, zrozumienie i matematyczne opisanie zmian aktywno$ci dehydrogenaz
mikroorganizméw osadu czynnego po dhugich czasach ekspozycji na jony Cu?*, Cd?*, Zn?* i Ni®*. Aktywno$¢
dehydrogenaz (ADH) zostata oznaczona metoda ze sztucznym akceptorem elektronéw chlorkiem 2,3,5-
trifenylotetrazolowym (TTC). Eksperyment prowadzony byt w reaktorach
z poczatkowa objetoscig osadu czynnego rowng 2,5L. Pomiary ADH, temperatury, pH, konduktywno$ci oraz
suchej masy osadu przeprowadzono w odpowiednio dobranych interwatach czasowych. Otrzymane wyniki
postuzyly do wyznaczenia parametrow réwnan rézniczkowych modelu matematycznego. Wartosci uzyskane dla
mikroorganizméw  skazonych  wybranymi  jonami  metali  porownano  miedzy sobg  oraz
Z warto$ciami parametrow Wyznaczonymi dla kontroli.
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Heavy metals are one of the most frequently discussed groups of pollutants. They can cause strongly
negative effects in most species. The mechanism of their toxic action is relatively well known and is based mainly
on the inactivation of enzymes important in the proper functioning of the organism and the induction of so-called
oxidative stress. The effects of metals can be observed within the first few minutes of exposure. The toxic effect
can remain constant for some time. However, changes that occur in organisms during the long-term action of metal
ions are not well understood. Of particular interest are issues related to the ability of individuals and the populations
to eliminate adverse changes and return to initial activity. Microorganisms of activated sludge, in comparison to
other organisms, can be exposed to metal ions much more frequently. In addition, their reaction to metals has a
direct impact on the wastewater treatment process. One of the methods to assess the general condition of
microorganisms is a measurement of dehydrogenase activity. This activity depends mainly on the availability of
substrates and the presence of inhibitors. Therefore, the aim of this study was to understand and describe in the
mathematical way the changes in dehydrogenase activity of activated sludge microorganisms after long exposure
times to Cu2 +, Cd2 +, Zn2 + and Ni2 + ions. Dehydrogenase (DHA) activity was determined by the method with
artificial electron acceptor 2,3,5-triphenyltetrazolium chloride (TTC). The experiment was carried out in reactors
with an initial volume of activated sludge equal to 2.5L. Measurements of DHA, temperature, pH, conductivity
and dry mass of sludge were carried out at appropriately selected time intervals. The results were used to determine
the parameters of differential equations of the applied model. Values obtained for microorganisms contaminated
with selected metal ions were compared between themselves and with the parameter values determined for the
control. The model proved to be useful in assessing the ability of microorganisms to regenerate after exposure to
heavy metal ions.
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Jako$¢ zasobow wod powierzchniowych zalezna jest miedzy innymi od efektywnosci usuwania
zanieczyszczen W komunalnych oczyszczalniach sciekéw. Obowigzujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z
dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do waod lub do
ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, definiuje najwyzsze
dopuszczalne wartosci stezen (lub poziomy redukcji zanieczyszczen), ktore muszg by¢ spelnione przed
wprowadzeniem $ciekow oczyszczonych do wod jedynie w zakresie pieciu parametrow tj.. pieciodobowe
biochemiczne zapotrzebowania na tlen (BZTs), chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT), zawiesina ogolna,
azot ogolny i fosfor ogdlny.

Realizowany obowigzkowo monitoring jakosci $ciekow oczyszczonych wykazuje, ze nie wszystkie
oczyszczalnie spelniajg obowigzujace normy krajowe i wymogi unijnych dyrektyw, a przede wszystkim
Dyrektywy 91/271/EWG dotyczacej oczyszczania $ciekow komunalnych. Dla poprawy tej sytuacji powstat
krajowy program oczyszczania $ciekéw komunalnych (KPOSK) przyjety przez Rade Ministrow 16 grudnia 2003
r., z aktualizacjami w kolejnych latach. Gtownym celem KPOSK jest ograniczenie zrzutéw niedostatecznie
oczyszczonych sciekéw komunalnych z aglomeracji o rownowaznej liczbie mieszkancow (RLM) powyzej 2000,
€O powinno przyczynié¢ si¢ do znacznej poprawy jakosci zasobow wodnych.

Powyzszy dokument skupia si¢ jednak na poprawie jakosci sciekéw oczyszczonych tylko pod wzgledem
wymienionych wczeéniej pigeiu parametréw. Natomiast doniesienia literaturowe wskazuja, ze W $ciekach
oczyszczonych mogg wystepowaé zanieczyszczenia z listy priorytetowych substancji niebezpiecznych dla
srodowiska wodnego, jak i inne zanieczyszczenia nie znajdujgce sie na tej liscie, ktore ze wzgledow
kosztochtonno$ci najczesciej nie sa analizowane przed wprowadzaniem $ciekow do wod. Dlatego tez,
alternatywnym, uzupetniajacym rozwigzaniem do analizy jakosci $ciekow oczyszczonych przed wprowadzeniem
ich do wod moze by¢ zastosowanie zestawu biotestow, W ktorego sktad wchodza testy z organizmami
reprezentujacymi trzy poziomy troficzne (producentow, konsumentow i reducentow).

W ramach realizowanego w zlewni rzeki Pilicy projektu przeprowadzono oceng zagrozenia
ekotoksykologicznego oczyszczonych sciekéw komunalnych, ktora jest elementem ekohydrologicznej
kwantyfikacji procesow obejmujacej analize szerokiego spektrum parametrow i czynnikéw wplywajacych na
jakos$¢ wod. Ekotoksykologiczng ocene zrealizowano na probkach pobranych z 17 oczyszczalni sciekow. Probki
pobrano w dwoch terminach — czerwiec 2017 i wrzesien 2017. Ocene ekotoksykologiczng wykonano w oparciu o
baterie biotestow reprezentujgcych: Selenastrum capricornutum — producenci (test Algaltoxkit), Thamnocephalus
platyurus - konsumenci (test Thamnotoxkit) i Tetrahymena thermophila - destruenci (test Protoxkit).

Badania wykazaty, ze trzy oczyszczalnie charakteryzowaty sie wysokim ostrym zagrozeniem (IV Klasa
toksycznos$ci), w obu terminach poboru probek $ciekéw oczyszczonych, a w kolejnych sze$ciu oczyszczalniach
w/w poziom IV klasy odnotowano w jednym z terminéw poboru. Tylko w jednej z siedemnastu przebadanych
oczyszczalni odnotowano brak zagrozenia w obu terminach (I klasa toksyczno$ci), natomiast niskie zagrozenie (11
klasa toksycznosci) zaobserwowano dla trzech oczyszczalni (w jednym lub w obu terminach). Pozostate cztery
oczyszczalnie charakteryzowaly si¢ ostrym zagrozeniem (lIl klasa toksycznosci) w probkach Sciekow
oczyszczonych w co najmniej jednym terminie poboru.

Za wysokie ostre zagrozenie (IV klasa toksycznosci) wystepujace w pobranych probkach $ciekow
oczyszczonych (12 probek sposrod 34 pobranych) odpowiadata przede wszystkim $miertelno$¢ Thamnocephalus
platyurus (10 z 12 odnotowanych przypadkéw IV klasy toksycznoéci), a nastepnie zahamowanie wzrostu
Selenastrum capricornutum (2 z 12 odnotowanych przypadkow IV klasy). Jednakze biorac pod uwage wszystkie
analizowane probki z obu poborow najbardziej wrazliwym organizmem okazaty si¢ glony Selenastrum
capricornutum, dla ktérych odnotowano zahamowanie wzrostu powyzej 20% w 27 z 34 (j. w 79% probek)
analizowanych probek $ciekow oczyszczonych. Drugim organizmem pod wzgledem wrazliwo$ci byt skorupiak
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Thamnocephalus platyurus, dla ktérego 12 z 34 (tj. w 35% probek) probek okazato si¢ toksycznych. Najmniej
wrazliwy na $cieki oczyszczone byt gatunek orzeska Tetrahymena thermophila, dla ktorego efekt toksyczny
zaobserwowano w 3 z 34 probek (tj. w 9% probek). W 17 oczyszczalniach $ciekow przebadanych dwukrotnie - w
okresie wiosennym i letnim odnotowano trzy przypadki oczyszczalni $ciekow, w ktorych efekt toksyczny byt
obserwowany dla wszystkich trzech organizméw testowych.

Planowany w ramach projektu dwuletni monitoring pozwoli zweryfikowa¢ dotychczasowe wyniki, a w
potaczeniu z wynikami fizykochemicznymi da peten obraz zagrozenia dla ekosysteméw wodnych w réznych
porach roku. Jednakze, juz na obecnym etapie mozna stwierdzié, ze standardowy fizykochemiczny monitoring
$ciekow prowadzony w oczyszczalniach nalezatoby uzupelnié 0 oceng zagrozenia dla ekosystemow wodnych —
np. analiz¢ Z uzyciem zestawu biotestow.

Badania zrealizowano w ramach projektu finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki nr
2015/19/B/ST10/02167 ,, Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych i metod z zakresu rozpoznawania obrazow
do kompleksowej analiz zlewniowej wphwu antropogenicznych zanieczyszczen chemicznych i mikrobiologicznych
na jakosc¢ zasobow wodnych”.
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The quality of surface water resources depends on, among others from, efficiency of pollution removal
in municipal wastewater treatment plants. Regulation of the Minister of the Environment of 18 November 2014,
about terms that should be meet when introducing sewage into waters or into the ground, and about priority
substances harmful to the aquatic environment, defines the highest concentration limits (or levels of pollution
reduction), which must be met before the introduction of treated wastewater into the waters only in the scope of
five parameters: five-day biochemical oxygen demand (BZTs), chemical oxygen demand (ChZT), total
suspension, total nitrogen and total phosphorus.

Required monitoring of the quality of treated wastewater shows that not all sewage treatment plants meet
the applicable national standards and the requirements of EU directives, especially Directive 91/271/EWG
concerning the treatment of municipal sewage. To improve this situation, a national municipal wastewater
treatment program was created (KPOSK) adopted by the Council of Ministers at the 16 December 2003, with
updates in subsequent years. The main objective of NPWP is to reduce discharges of insufficiently treated
municipal sewage from agglomerations with an equivalent number of inhabitants (PE) over 2000, which should
contribute to a significant improvement in the quality of water resources.

However, the above document focuses on improving the quality of treated wastewater only in terms of
the five parameters mentioned above. While, literature reports that treated sewage may contain pollutants from the
list of priority substances hazardous to the aquatic environment, as well as other contaminants not on this list,
which are usually not analyzed, before the introduction of sewage into waters. Therefore, an alternative,
complementary solution may be the use of a set of bioassays, which consists of tests with organisms representing
three trophic levels (producers, consumers and reducers) for analyzing the quality of treated wastewater before
being introduced into waters.

As part of the project carried out in the Pilica river basin, an assessment of the ecotoxicological hazard of
treated municipal wastewater was carried out, which is an element of ecohydrological quantification of processes
including analysis of a wide range of parameters and factors affecting water quality. Ecotoxicological evaluation
was made on samples taken from 17 wastewater treatment plants. Samples were collected in two dates - June 2017
and September 2017. The ecotoxicological assessment was based on a battery of bioassays representing:
Selenastrum capricornutum - producers (Algaltoxkit test), Thamnocephalus platyurus - consumers (ThamnotoxKkit
test) and Tetrahymena thermophila - destructors (Protoxkit test).

The research showed that three treatment plants were characterized by a high acute hazard (IV toxicity
class), in both sampling date, and for the next six treatment plants the level of IV class was recorded in the one of
the sampling date. Only in one of the seventeen tested treatment plants there was no risk at both dates (class |
toxicity), while a low risk (class Il toxicity) was observed for three treatment plants (on one or both dates). The
remaining four treatment plants were characterized by an acute threat (class 111 toxicity) in samples of treated
wastewater at least one sampling date.

High acute hazard (IV toxicity class) noted in samples of treated wastewater (12 samples out of 34
collected) the mortality of Thamnocephalus platyurus was primarily responsible (10 out of 12 reported cases of
IV class toxicity), and next was the inhibition of growth of Selenastrum capricornutum (2 out of 12 reported cases
of class IV). However, taking into account all analyzed samples from both sampling dates, the most sensitive
organism was the algae Selenastrum capricornutum for which a growth inhibition of more than 20% was noted in
27 out of 34 samples (i.e. in 79% of samples). The second organism in terms of sensitivity was the crustacean
Thamnocephalus platyurus for which in 12 of 34 mortality above 20% were noted (i.e., 35% of samples). In 17
sewage treatment plants tested twice - in the spring and summer period, there were three cases of sewage treatment
plants in which the toxic effect was observed for all three test organisms.

The two-year monitoring planned under the project will allow to verificate the results noted so far, and in
combination with physicochemical results will give a full information about the threat to aquatic ecosystems in
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different seasons. However, it can already be concluded that the standard physicochemical monitoring of
wastewater carried out in sewage treatment plants should be supplemented with an assessment of the threat for
aquatic ecosystems - e.g. analysis with the use of a microbiotest set.

The research was carried out as part of a project financed by the National Science Center No.
2015/19/B/ST10/02167 "Application of artificial neural networks and methods of image recognition for a
comprehensive catchment analysis of the impact of anthropogenic chemical and microbiological pollution on the
quality of water resources".
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Czy szampon jest niezbedny organizmom wodnym do higieny osobistej?
TANKIEWICZ M., PIROG P., WOLSKA L.

Zaktad Toksykologii Srodowiska, Wydziat Nauk o Zdrowiu z Oddzialem Pielggniarstwa i Instytutem
Medycyny Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny, Ul. Debowa 23, 80-204 Gdansk

maciej.tankiewicz@qumed.edu.pl

Stowa kluczowe: toksycznosé ostra, biotesty, organizmy wodne, szampony, zwigzki powierzchniowo czynne

Produkty do pielggnacji ciata sg nieodzownym elementem naszej codziennosci. Stosujemy je w r6znych
ilosciach, do wielorakich celéw. Jedna z najpopularniejszych grup wsrod kosmetykdéw sg szampony, ze wzgledu
na wiasciwosci oczyszczajace, odzywcze, nawilzajace, antystatyczne, nattuszczajaco-nabtyszczajace, lecznicze
i koloryzujace. Wlosy od zawsze stanowity istotny element wygladu cztowieka. Techniki ich pielggnacji zmieniaty
si¢ na przestrzeni lat wraz z panujaca moda i byty wynikiem rozwoju medycyny i przemystu kosmetycznego.

Wspdlczesnie na rynku dostgpna jest cata gama preparatdéw do codziennej pielegnacji skory glowy
i roznego typu wlosow. Zasadniczo stanowig one mieszaniny wielu sktadnikéw: srodkow powierzchniowo-
czynnych (surfaktantow), srodkow nadajacych lepko$é, zagestnikow, sktadnikow zmetniajacych, sekwestrantow,
srodkow natluszczajgcych, barwnikow, kompozycji zapachowych, konserwantéw oraz wody. Przy czym, w
najwickszych ilosciach sktadaja sie z wody i surfaktantow. Na rynku dostepne sa takze tzw. szampony suche, czyli
mieszaniny zwiazkoéw adsorbujacych (weglan sodu, skrobia, kaolin, talk) w postaci sprayu, ktoérych zadaniem jest
jedynie od$wiezenie wloséw. Kazdy szampon jest zatem ‘koktajlem’ wielu zwigzkéw chemicznych, ktore po
zastosowaniu uwalniane sa do $rodowiska wraz ze $ciekami, powodujac zanieczyszczenia wod, szkody w
ekosystemach wodnych oraz zagrozenie dla zdrowia. Dlatego, tak wazne jest monitorowanie i kontrolowanie
emisji tych produktow do $rodowiska. Dodatkowym problemem jest rowniez fakt, iz konsumenci stosuja zbyt
duze ilo$ci szamponu naktadanego na wlosy, co powoduje ich zwigkszong emisje. Co wiecej, dostepne na rynku
produkty do pielegnacji sktadaja si¢ zwykle z mieszanin kilku zwiazkoéw powierzchniowo-czynnych, w celu
zwickszenia skuteczno$ci ich dziatania. Obecny stan wiedzy dotyczacy wlasciwosci mieszanin i
wspotoddziatywania surfaktantow w tego typu produktach jest znikomy.

Celem pracy byta ocena ekotoksykologiczna wybranych ogoélnodostepnych produktow do pielggnacii,
zawierajacych zwiazki powierzchniowo-czynne, z wykorzystaniem testow bioindykacyjnych Microtox®,
Thamnotoxkit F™ oraz Daphtoxkit F™. Wyniki badan poréwnano z eksperymentalnie wyznaczonymi
parametrami toksyczno$ci dla wzorcowych mieszanin surfaktantow i wartosci teoretycznych dla pojedynczych
zwigzkow. Na tej podstawie oceniono efekt wspotoddziatywania substancji. Dzieki temu byta mozliwo$¢ zbadania
realnego wptywu szamponéw na organizmy wodne.

Podziekowania: Badania naukowe zostaty sfinansowane ze $srodkéw MNiSW w ramach zadan badawczych nr:
MN - 01-0212/08/322 oraz ST - 02-0103/07.
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Is shampoo necessary for personal hygiene of aquatic organisms?

TANKIEWICZ M., PIROG P., WOLSKA L.
Department of Environmental Toxicology, Faculty of Health Sciences with Subfaculty of Nursing and Institute
of Maritime and Tropical Medicine, Medical University of Gdansk,
Address: Debowa 23, 80-204 Gdansk, Poland

maciej.tankiewicz@gumed.edu.pl

Keywords: acute toxicity, bioassays, aquatic organisms, shampoos, surface active agents

Personal care products are an indispensable part of our everyday life. We use them in various amounts,
for multiple purposes. One of the most popular groups among cosmetics are shampoos, due to cleansing,
nourishing, moisturizing, anti-static, oiling and glossing, healing and coloring properties. Hair has always been an
important element of human appearance. The techniques of their care have changed over the years along with the
prevailing fashion and were the result of medicine and cosmetic industry development.

Nowadays, a whole range of products for daily care of the scalp and various hair types is available on the
market. Essentially, they are mixtures of many ingredients: surfactants, viscosity agents, thickeners, opacifiers,
sequestrants, oiling agents, dyes, fragrances, preservatives and water. Wherein, in the largest quantities consist of
water and surfactants. There are also so-called dry shampoos, which are the mixture of adsorbent (sodium
carbonate, starch, kaolin, talc) in the form of spray, whose function is merely to refresh hair. Each shampoo is
therefore a ‘cocktail’ of many chemical compounds that, after application, are released into the environment along
with wastewater, causing water pollution, damage of aquatic ecosystems and pose a health risks. Therefore, it is
so important to monitor and control the emission of these products to the environment. An additional problem is
the fact that consumers use too much shampoo applying on the hair, causing their increased emissions. Moreover,
commercially available personal care products usually consist of mixtures of several surface-active compounds in
order to increase their effectiveness. The current state of knowledge regarding the properties of mixtures and
interactions of surfactants in this type of products is negligible.

The aim of the research was ecotoxicological evaluation of selected publicly available care products
containing surface-active compounds with using bioassays Microtox®, Thamnotoxkit F™ and DaphtoxKkit F™,
The results were compared with experimentally determined toxicity parameters for standard mixtures of
surfactants and theoretical values for individual compounds. On this basis, their effect on interactions was assessed.
As a result, it was possible to investigate the real impact of shampoos on aquatic organisms.

Acknowledgments: This work has been financially supported by the Polish Ministry of Science and Higher
Education (project no.: MN - 01-0212/08/322 and ST - 02-0103/07).
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Analiza ryzyka dla ujeé¢ wéd podziemnych - propozycja metodyki wykonania na
przykladzie ujecia Sredniej wielkosci

JANSON E., KONCZAK B.
Glowny Instytut Gérnictwa, Zaktad Ochrony Wod, Plac Gwarkow 1, 40-166 Katowice

ejanson@gig.eu, bkonczak@gig.eu

Stowa kluczowe: analiza ryzyka, zagrozenie zdrowotne, ujecia wod.

Obowigzek przeprowadzenia analizy ryzyka dla uje¢ wod realizujacych zadania w zakresie zbiorowego
zaopatrzenia w wode naktadajg na ich wilascicieli przepisy ustawy Prawo wodne z 20 lipca 2017r. Analiza ta
zgodnie z wymaganiami wynikajacymi z nowych regulacji powinna zawiera¢ ocen¢ zagrozen zdrowotnych z
uwzglednieniem czynnikow negatywnie wplywajacych na jakos¢ ujmowanej wody. Identyfikacja tych czynnikow
ma by¢ przeprowadzona w oparciu o analizy hydrogeologiczne, dokumentacje hydrogeologiczna, a takze w
oparciu o analize identyfikacji zrodet zagrozenia wynikajacych ze sposobu zagospodarowania terenu. W analizie
powinny by¢ uwzglgdnione wyniki badania jakosci ujmowanej wody. Rezultatem analizy ryzyka jest uzasadnienie
potrzeby ustanowienia strefy ochronnej ujecia, z propozycja granic terenu ochrony posredniej, okre$leniem
nakazow, zakazow i ograniczen na tym terenie dotyczacych uzytkowania gruntéw oraz korzystania z wod. W
zwigzku z wejsciem W zycie powyzszych wytycznych w okresie najblizszych trzech lat nalezy liczy¢ si¢ z
koniecznosécig obowigzkowego przeprowadzenia do$¢ obszernego studium s$rodowiskowego, zdrowotnego i
planistycznego dla ujgé¢ waod.

W przepisach nowego Prawa wodnego brak jest delegacji ustawowej do wydania rozporzadzenia, w
ktorym przedstawione bytyby wytyczne lub metodyka przeprowadzenia takiej analizy. Co wigcej, przepisy
wskazuja wielkos¢ uje¢, dla ktorych analiza ryzyka musi by¢ sporzadzona. Sa to ujgcia dostarczajace wigeej niz
10 m? wody na dobe lub zaopatrujace wiecej niz 50 os6b (a wiec praktycznie wszystkie ujecia wodociggowe), a
takze ujecia indywidualne dostarczajace do 10 m® na dobe lub stuzace zaopatrzeniu w wode do 50 osob, jezeli
woda jest dostarczana jako woda przeznaczona do spozycia przez ludzi, w ramach dziatalnosci handlowej,
ustugowej, przemystowej albo do budynkéw uzytecznoéci publicznejt. Uchylenie sie od obowiazku wykonania
analizy ryzyka dla ujecia skutkuje cofnieciem decyzji — pozwolenia wodno prawnego na pobor wod. Majac na
uwadze istote i zakres analizy ryzyka, konieczne jest wypracowanie metodyki, w ktorej uwzgledniona bedzie
specyfika danego ujecia. W niniejszym artykule autorki prezentuja podej$cie do przeprowadzenia analizy ryzyka
dla ujecia wod podziemnych sredniej wielkosci, stuzacego do zaopatrzenia w wode do picia.

Z punktu widzenia koniecznosci ustalenia zrodet zagrozen dla ujmowanej wody przede wszystkim istotne
beda czynniki zwickszajace ryzyko zdrowotne wynikajace z pogorszenia jakosci. W analizie ryzyka dla ujecia
wod podziemnych konieczne jest wiec przeprowadzenie dos¢ szczegdtowej inwentaryzacji obiektéw i sposobow
zagospodarowania powierzchni, uwarunkowan hydrogeologicznych oraz istniejacych mozliwych zrodet
zanieczyszczenia wod podziemnych. Inwentaryzacja taka powinna obejmowac obszar zasilania ujecia, a zgodnie
z wytycznymi w ustawie Prawo wodne obszar ten jest wyznaczony 25letnig izochrong. Podczas okreslania obszaru
nalezy uwzgledni¢ informacje zawarte w dokumentacji hydrogeologicznej okre$lajacej zasoby ujecia wody.
Ponadto z punktu widzenia zakazow i ograniczen, ktore powinny by¢ uzasadnione dla wyznaczenia strefy ochrony
posredniej ujecia, przy sporzadzaniu analizy ryzyka powinny by¢ zinwentaryzowane czynnosci, rodzaje
korzystania ze $rodowiska, a takze elementy zagospodarowania powierzchni o potencjalnym wplywie na
zmniejszenie przydatno$ci ujmowanej wody (aspekt jako$ciowy) oraz wydajnosci ujecia (aspekt ilosciowy). W
obszarze zasilania ujgcia nalezy wzia¢ pod uwagg istnienie urzadzen wodnych i miejsc korzystania z wod tj.
wprowadzania $ciekow do wod lub do ziemi, a takze uwzglednienie rolniczego wykorzystania $ciekéw oraz
wykonywanie urzadzen melioracyjnych lub wykopéw jak rowniez dziatania zwigzane z odwodnieniem gruntow
(budowlane, odwodnienie gornicze). Inwentaryzacja powinny byé objete takze obiekty sktadowania lub
przechowywania odpadéw obojetnych, innych niz niebezpieczne a takze niebezpiecznych, w tym odpadéw
promieniotworczych oraz opakowan po s$rodkach ochrony roslin. Z zakresu zagospodarowania powierzchni
obszaru zasilania ujecia wod podziemnych, analiza ryzyka powinna obejmowa¢ obszerne studium dotyczace
lokalizacji zaktadow przemystowych (przede wszystkim ich rodzaju i oddziatywania na $rodowisko, w tym

1 Ustawa Prawo wodne z 20 lipca 2017r. Dz. U. z 2017 poz. 1566, art. 133, art. 138.
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zaktadow gorniczych, ujg¢ wody lub innych mogacych znaczaco oddzialywaé na $rodowisko), obiektow
infrastruktury (drogi, linie kolejowe, lotniska, parkingi, obozowiska, myjnie pojazdéw, cmentarze, budynki
mieszkalne, wraz z miejscami stosowania i sktadowania chemicznych $rodkéw zimowego utrzymania drog),
obiektow magazynowych (magazyny produktow ropopochodnych wraz z instalacjami przesytowymi), rolniczego
wykorzystania powierzchni (stosowanie nawozow i srodkoéw ochrony roslin, wypasanie i pojenie zwierzat, chow
lub hodowla ryb, urzgdzanie pryzm kiszonkowych), lesnego zagospodarowania — z okresleniem rodzaju upraw
le$nych. Biorac pod uwage istniejgce obiekty w obszarze zasilania ujecia i ich mozliwy wptyw na jakos¢ i iloé¢
wody ujmowanej, na podstawie analizy ryzyka w strefie ochrony posredniej uwzglednia si¢ warunki infiltracji
zanieczyszczen do poziomu wodonosnego — nalezy wiec rozpatrywa¢ warunki hydrogeologiczne w rejonie
obiektow stanowigcych potencjalne zagrozenie dla ujecia. Ponadto w analizie ryzyka powinna si¢ znalez¢
inwentaryzacja nieczynnych studni zlokalizowanych w obszarze zasilania, ktére moga stanowi¢ potencjalne
zagrozenie dla jakosci ujmowanej wody. Wymienione wyzej obiekty i sposoby zagospodarowania terenu
inwentaryzuje si¢ na podstawie istniejacych map sozologicznych, hydrogeologicznych, topograficznych i innych
tematycznych w zaleznosci od specyfiki lokalizacji ujecia wody. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze ewentualny
wplyw na jako$¢ i ilos¢ wody ujmowanej powinien by¢ okreslony indywidualnie dla danego obiektu. Ponadto
nalezy wzig¢ pod uwage uwarunkowania hydrogeologiczne i istnienie wiezi hydraulicznych pomigdzy wodami
powierzchniowymi i podziemnymi. W wykonywanych w Zaktadzie Ochrony Wéd GIG opracowaniach dla uje¢
wod podziemnych zidentyfikowano niejednokrotnie specyficzne uwarunkowania dla uje¢ w nieczynnych szybach
kopalnianych. W przypadku jednego z uje¢ wod podziemnych zlokalizowanego w dolinie rzeki poddanej presji
przemystu wydobywczego (zrzuty wod zasolonych wod kopalnianych do rzeki zlokalizowane powyzej ujecia)
stwierdzono wzrost zawartosci chlorkow w ujmowanej wodzie, a w wyniku modelowania hydrogeologicznego
okazato sie, ze pochodzenie chlorkéw w wodzie ujecia jest w $cistym zwigzku z infiltracja wod z cieku w kierunku
jego obszaru zasobowego. W zwigzku z identyfikacjg zmian parametrow fizykochemicznych wod z ujecia w
analizie ryzyka bardzo istotnym elementem jest ocena narazenia zdrowotnego w przypadku konkretnego
parametru. W tym celu wykorzystanie zaleceh WHO (Swiatowa Organizacja Zdrowia) a takze US EPA
(Amerykanska Agencja Ochrony Zdrowia) pozwolito na oceng ryzyka zdrowotnego zwigzanego z
dlugoterminowym spozywaniem wody pitnej 0 podwyzszonej zawartosci danego parametru (w tym przypadku
chlorkow). Zgodnie z zaleceniami WHO dzienne spozycie chlorkéw przez osoby doroste nie powinno przekraczaé
5 g/d, gdyz nadmierne spozycie chlorkow jest przyczyna powstawania obrzekow i rozwoju choroby
nadci$nieniowej. W Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia okreslono, ze stezenie chlorkow w wodzie pitnej nie powinno przekracza¢ 250 mg/l
(warto$¢ progu smakowego) z uwagi na mozliwo$¢ pogorszenia jej wiasciwosci organoleptycznych. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, ze spozywanie wody pitnej o stezeniu chlorkow rzgdu 250 mg/l wiaze si¢ z dzienng podaza
chlorkow wynoszaca 0,5 g/l, co stanowi 10% zalecanej dziennej dawki chlorkow dla osoby doroste;j. Istotne jest
zatem przeprowadzenie analizy ryzyka zdrowotnego dla uje¢ wod, w ktorych stwierdza sie podwyzszone stezenie
chlorkow. W niniejszym artykule autorki prezentuja autorskie podejécie do przeprowadzenia analizy ryzyka
zdrowotnego dla ujmowanej wody pitnej, w ktorej stezenie chlorkow wahato si¢ w granicach 230— 300 mg/l,
srednio 248 mg/l. W pierwszym kroku okre$lono warto$¢ dawki pobranej w ciagu doby w przeliczeniu na 1 kg
masy ciata. W obliczeniach uwzgledniono stezenie substancji chemicznej w danym medium srodowiskowym oraz
wielko$¢, czestotliwos¢ i czas kontaktu z danym medium. W kolejnym kroku, obliczong dawke pobrania
odniesiono do wartosci UL (z ang. Upper Intake Level), czyli do dawki substancji jaka dorosty cztowiek moze
przyjmowac codziennie w ciggu catego zycia, prawdopodobnie bez uszczerbku dla zdrowia zgodnie z aktualnym
stanem wiedzy. Stwierdzono zalezno$¢ pomigdzy pobraniem chlorkéw a wiekiem i ptciom osob spozywajacych
wode. Na nadmierng podaz tego mineratu wraz z woda pitna, szczegdlnie narazeni okazali si¢ me¢zczyZzni w wieku
19-70 lat. Dzienne spozycie chlorkow wraz z woda z ujecia W tej grupie stanowi¢ mogto nawet 57% wartosci UL.
Przy prowadzeniu nieodpowiedniego stylu zycia i przy diecie bogatej w sol istnieje wysokie ryzyko przekroczenia
warto$ci UL w tej grupie wiekowej i dla tej pici, co z kolei wigzato si¢ bedzie z rozwojem chordb. W populacji
dziewczat/kobiet najbardziej narazone na nadmierny pobor chlorkéw wraz z woda pitng okazaty si¢ kobiety w
cigzy i w okresie laktacji. Pobér chlorkéw z wodg pitng w ich przypadku wynosi¢ moze 46 — 58% wartosci UL.
Najmniejsza warto$¢ pobrania chlorkow stwierdzono w grupie dzieci w wieku 1-3 lat i 4-8 lat. Tlo$¢ pobranych
chlorkow wraz z woda pitng w tej grupie oszacowano na poziomie 20-25% wartosci UL.

Waznym elementem analizy ryzyka dla uje¢ wody jest wiasciwe rozpoznanie czynnikéw wplywajacych
na zmiany jakoséci wod, co nastgpnie prowadzi do oszacowania ryzyka zdrowotnego zwiazanego ze spozywaniem
wody z ujgcia 0 pogorszonej jakosci. W przypadku niekorzystnej oceny dla ryzyka zdrowotnego, w ramach catej
analizy okresla si¢ propozycje dziatan na obszarze zasobowym (strefie ochrony) zmierzajacych do ograniczenia
przyczyn negatywnych zmian jakoséci wody pitnej.
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The obligation to prepare and carry out a risk analysis for water intakes, that perform tasks in the field of
collective water supply, is imposed on their owners by the regulations of Water Act of 20 July 2017. This analysis,
in accordance with the requirements of new law regulations, should include an assessment of health hazards, with
factors negatively affecting the quality of water from municipal intake. Identification of these factors have to be
carried out based on hydrogeological analysis and documentation, and also based on the identification of potential
sources of contamination identified in the area of groundwater recharge as well as recognition of the land use. The
analysis also should take into account the results of the water quality survey. The result of the risk analysis is the
justification for the necessity of establishing a protection zone, the proposal of borders of the indirect protection
area, the specification of orders, prohibitions and restrictions in this area regarding the use of land and the use of
water. The entry into force of the above regulations, all owners of water intakes for municipal supply must provide
the risk analysis in the next three years. It is necessary to take into account the necessity of compulsory carrying
out a fairly extensive environmental, health and planning study for water intakes.

In new Water Law, there is no statutory delegation to issue a regulation in which guidelines or
methodology for such analysis would be presented. Moreover, the regulations indicate the size of the water intakes
for which a risk analysis must be prepared. These are intakes delivering more than 10 m® of water per day or
supplying more than 50 people (therefore practically all water intakes), as well as individual intakes providing up
to 10 m® per day or for supplying water to 50 people (in that case if water is supplied for human consumption, as
part of commercial activity, service, industrial or public buildings). Avoiding the obligation to carry out a risk
analysis may results in the retraction of the decision - a water legal permission. Taking into account the essence
and scope of risk analysis, it is necessary to develop a methodology in which the specify of a given intake will be
fully described and reflected. In this article, the authors present an approach to carry out a risk analysis for a
medium-sized underground water intake, used for drinking water supply.

Determination the sources of threats to water being supplied, the factors that increase the health risk due
to deterioration of quality, will be the primary importance. In the risk analysis for underground water intake, it is
therefore necessary to conduct a detailed inventory of objects and types of land development, hydrogeological
conditions and existing potential sources of groundwater pollution. Such inventory should include the area of
groundwater recharge. In accordance with the law regulations, this area is designated by a 25-year isochrones as
well as described in hydrogeological documentation of groundwater intake. Moreover, from the point of view of
prohibitions and restrictions, which should be justified for determination of the indirect protection zone, within the
risk analysis activities, types of use of the environment, as well as elements with potential to reduce the usefulness
of the water (qualitative) and efficiency of the intake (quantitative aspect) should be inventoried. In the area of
recharge, the existence of water facilities, industrial wastewater discharges as well as different types of ‘water
services’ should be examined, ie. the discharge of sewage into waters or soil, including the use of sewage and the
implementation of drainage devices or excavation as well as activities related to land drainage (building and mining
drainage). Inventory should also include landfills and waste heaps for inert, non-hazardous and also hazardous
wastes, including radioactive wastes and places of use chemical plant protection products (chemical fertilizers).

Regarding the development of the surface recharge area of the groundwater intake, risk analysis should
include a comprehensive study on the location of industrial plants (mainly their type and impact on the
environment, including open pit mining, coal mines, water intakes or other with significant impact), infrastructure
(roads, railway lines, airports, car parks, camps, car washes, cemeteries, residential buildings, including places of
use and storage of chemicals for winter road maintenance), storage facilities (i.e. petroleum products with
installations), agricultural areas (application of fertilizers and crops protection products, grazing and watering
animals, fish farms, construction of silage prisms), definition of the type of forestry. Considering the existing
facilities in the recharge area of the intake and their possible impact on the quality and quantity of water, based on
the risk analysis in the indirect protection zone, the conditions of infiltration of pollutants into the aquifer should
be taken into account - therefore hydrogeological conditions should be considered in the area near the objects or
installations. In addition, the risk analysis should include inventory of inactive wells located in the recharge area,
which may pose a potential threat to the quality of water.
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The above-mentioned objects and methods of land development should be inventoried on the basis of
existing sozological, hydrogeological, topographic and other thematic maps, depending on the specific location of
the water intake. However, possible impact on the quality and quantity of water from intake should be determined
individually for each cataloged object. In addition, hydrogeological conditions and the existence of hydraulic
connections between surface and underground waters should be taken into account. In the Department of Water
Protection, GIG, several studies for underground water intakes revealed that specific conditions for intakes in
inactive mine shafts significantly varied from deep-wells in common use. The case of the groundwater intake
located in the river valley subjected to the pressure of the mining industry (discharges of saline mine water to the
river located above the intake), the chloride content in the water from inactive mine shaft increased during time.
Hydrogeological modeling showed that the origin of chlorides in the water intake is in close connection with
infiltration of saline water from the watercourse towards its recharge area.

Within the identification of changes in physicochemical parameters of water from the intake in the risk
analysis, very important element is the assessment of health hazard in the case of a specific parameter. The WHO
(World Health Organization) and the US EPA (US Environmental Protection Organization) recommendations
have been used as basic methodology. Outlines from two mentioned recommendations indicate that the assessment
of health risk should be associated with relation to long-term water consumption with an increased content of a
given parameter (in this case chlorides). According to the WHO recommendations, daily intake of chlorides by
adults should not exceed 5 g per day, as excessive consumption of chlorides is the cause of edema and hypertensive
disease. In Polish Regulation of the Minister of Health of 7 December 2017 on the quality of drinking water, it is
determined that the concentration of chlorides in drinking water should not exceed 250 mg /L (taste threshold) due
to possibility of deterioration of its organoleptic properties.

However, it should be noted that consumption of drinking water with a chloride concentration of 250
mg/L is associated with a daily supply of chloride of 0.5 g/L, which is 10% of the recommended daily dose of
chlorides for an adult. Therefore, it is important to conduct a health risk analysis for water intakes in which the
concentration of chlorides is higher. In this article, the authors present an approach to assess health risk analysis
for drinking water, in which the concentration of chlorides ranged from 230-300 mg /L, on average 248 mg /L. In
the first step, the value of the daily intake per 1 kg body weight was determined. The calculations take into account
the concentration of a chemical substance in a given environmental medium as well as the size, frequency and
time of contact with a given medium.

In the next step, the calculated dose of intake was related to the UL value (Upper Intake Level), ie. to the
dose of the substance that an adult person can take daily throughout his life, probably without harm to health in
accordance with the current state of knowledge. In this study a relation was found between the dose of chlorides
and the age and sex of people who consumed the water. Men aged 19-70 have been particularly exposed for
overdose of this element with drinking water. Daily consumption of chlorides with water from the underground
intake in this group could account for up to 57% of the UL value. In the case of an inadequate lifestyle and a high
salt diet, there is a high risk of UL being exceeded in this group (age and gender), which in turn is associated with
higher risk of disease. In the population of girls / women the most exposed for an excessive chloride intake with
drinking water turned out to be pregnant women and during lactation. The consumption of chlorides with drinking
water in their case may amount to 46 - 58% of the UL value. The smallest value of chloride intake was found in
the group of children aged 1-3 years and 4-8 years. The amount of chloride taken together with drinking water in
this group was estimated at 20-25% of UL value.

An important element of risk analysis for water intakes is the proper identification of factors affecting
changes in water quality, which then leads to the estimation of health risk associated with a drinking water
consumption from the intake of deteriorated quality. In the case of an unfavorable assessment for health risk, the
whole analysis defines proposals for actions in the recharge area (protection zone) aimed at limiting the causes of
negative changes in the quality of drinking water.
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Wykorzystanie termodynamiki sieciowej do opisu zmian dynamiki
procesow biologicznych

MATYJA K.
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ul. Norwida 4/6, 50-373 Wroctaw

konrad.matyja@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Dynamic Energy Budget, model matematyczny, réznica potencjatow, efekty toksyczne, poziom
organizacji

Standardowa procedura oceny toksyczno$ci substancji chemicznej polega na pomiarze zmian
zachodzacych w danym organizmie wywotanych dziataniem tej substancji w okres$lonej dawce i po $cisle
okreslonym czasie ekspozycji. Kiedy zmiany te maja charakter negatywny nazywamy je toksycznymi efektami.
Efekty te moga by¢ obserwowane na réznych poziomach organizacji organizmu. Na poziomie molekularnym
moga dotyczy¢ przyktadowo zmian przepuszczalnosci bton biologicznych lub aktywnosci enzymow, na poziomie
osobniczym by¢ zwiazane ze zmianami szybkosci wzrostu, na poziomie populacyjnym z rozrodczoscig. Mimo
duzej liczby réznorodnych efektow, ktore jeste$smy zdolni mierzy¢ najczesciej kazdy z nich rozpatrywany jest w
oderwaniu od reszty. Korelacje pomigdzy obserwowanymi zmianami maja najczesciej charakter jedynie opisowy.
Stanowi to powazne uchybienie gdyz wszystkie procesy zachodzace w Zzywym organizmie sg ze soba wzajemnie
powiazane i zmiana jednego z nich moze wplywac na pozostate. Istnieja Sposoby pozwalajace na matematyczne
powiazanie pewnych procesoéw zachodzacych w zywym organizmie. Jednym z nich jest stworzenie bilansu masy
i energii dla tego organizmu. Moze on opisywa¢ szybkos¢ asymilacji energii ze srodowiska, jej wykorzystanie na
procesy podtrzymania zycia, Wzrostu oraz szybkos$ci rozmnazania. Jednam z najlepiej dopracowanych modeli tego
typu jest model Dynamic Energy Budget (DEB). Jednakze parametry tego modelu nie wiazg sie $cisle z procesami
i ich zmianami zachodzgcymi na poziomie molekularnym. Problem ten moze z kolei zostaé¢ rozwiazany przez
zastosowanie tak zwanej termodynamiki sieciowej. Podejscie to moze postuzy¢ do opisu szeregu nastgpczych i
réwnoleglych procesow elementarnych. Kazdy z tych proceséw mozna rozpatrywa¢ w kategoriach strumienia
przeptywajacego medium i réznicy potencjatdéw napedzajacych ten proces. Moze to by¢ prad i roznica napigé,
reakcja chemiczna i powinowactwo chemiczne lub przeptyw przez membrang i réznica potencjatow chemicznych.
Zalezno$ci pomigdzy tymi wielko$ciami moga zosta¢ opisane prawem Ohma a zwigzek pomiedzy poszczegdlnymi
procesami elementarnymi moze by¢ zdefiniowany prawami Kirchhoffa. Potaczenie koncepcji termodynamiki
sieciowej z modelem DEB moze przynies¢ wiele interesujacych korzysci. W zawigzku z tym celem pracy byto
przedstawienie zalet i wad integracji wymienionych modeli. Poza teoretycznymi rozwazaniami przedstawiono
kilka przyktadow zastosowania omawianego podejscia W ocenie wptywu pojedynczych jonow metali i ich
mieszanin na rozwielitke Daphnia magna.
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The use of network thermodynamics to describe changes in the dynamics
of biological processes

MATYJA K.
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Keywords: Dynamic Energy Budget, mathematical model, potential difference, toxic effects, level of organism
organization

The standard procedure for assessing the toxicity of a chemical substance involves measuring changes in
a given organism caused by the action of this substance at a specified dose and after a clearly defined exposure
time. When these changes are negative, we call them toxic effects. These effects can be observed at various levels
of the organisms organization. At the molecular level, they may refer, for example, to changes in the permeability
of biological membranes or enzyme activity, at the individual level to changes in the rate of growth, at the
population level with reproduction. Despite the large number of various effects that we are able to measure, each
one of them often is considered in isolation from the rest. Correlations between the observed changes are usually
only descriptive. This is a serious failure because all the processes occurring in the living organism are interrelated
and the change of one of them can affect the others. There are ways to mathematically link certain processes taking
place in a living organism. One of them is to create a balance of mass and energy for this organism. It can describe
the rate of assimilation of energy from the environment, its use for the processes of maintenance, growth, and
reproduction. One of the best-developed models of this type is the Dynamic Energy Budget (DEB) model.
However, the parameters of this model are not strictly related to the processes and their changes taking place at
the molecular level. This problem can, in turn, be solved by applying so-called network thermodynamics. This
approach can be used to describe a series of consecutive and parallel elementary processes. Each of these processes
can be considered in terms of the stream of flowing medium and the difference in potentials that drive this process.
It can be current and a voltage difference, chemical reaction and chemical affinity or flow through the membrane
and the difference in chemical potentials. The relationships between these quantities can be described by Ohm's
law and the relationship between individual elementary processes can be defined by Kirchhoff's laws. Combining
the concept of network thermodynamics with the DEB model can bring many interesting benefits. Therefore, the
aim of the work was to present the advantages and disadvantages of integrating the mentioned models. In addition
to theoretical considerations, several examples of the use of this approach in the assessment of the impact of single
metal ions and their mixtures on Daphnia magna have been presented.
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Zapewnienie jakosci w badaniach ekotoksykologicznych
KALINOWSKI R.

Zaktad Ekotoksykologii, Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Krucza 5/11D, 00-548 Warszawa

radoslaw.kalinowski@ios.edu.pl

Stowa kluczowe: zapewnienie jakosci, badania ekotoksykologiczne, bioindykatory

Zapewnienie jakosci prowadzenia badan ekotoksykologicznych jest jednym z istotnych czynnikéw
wplywajacych na ich wyniki. W pracy przedstawiono wybrane aspekty majace posredni i bezposredni wptyw na
jako$¢ badan z zastosowaniem organizméw wskaznikowych. Omowiono zagadnienia formalno-prawne w tym
wybrane laboratoryjne systemy jakosci (Dobra Praktyke Laboratoryjng — GLP i akredytacje - ISO/IEC 17025).
Ponadto zaprezentowano techniczne, metodyczne oraz praktyczne czynniki rzutujace na wyniki badan
ekotoksykologicznych. Przedstawiono przyktady wdrozenia omawianych elementow w certyfikowanym w
systemie GLP laboratorium ekotoksykologicznym.

Quality assurance in ecotoxicology
KALINOWSKI R.

Department of Ecotoxicology, Institute of Environmental Protection — National Research Institute,
Krucza 5/11D, 00-548 Warsaw

radoslaw.kalinowski@ios.edu.pl

Keywords: quality assurance, ecotoxicity tests, bioindicators

One of the most important issues affecting test results in the ecotoxicity testing is quality. Direct and
indirect factors influencing bioassays quality were presented. Formal and legal requirements including laboratory
quality systems (Good Laboratory Practise and ISO/IEC 17025 accreditation) were discusses. Methodological,
technical and practical factors leading to improvement of tests results were pointed out. Examples of
implementation of these factors in GLP certified laboratory were shown.
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Problem mikrozanieczyszczen organicznych w §ciekach oczyszczonych
ROGOWSKA J., RATAJCZYK J., RATAJCZYK W., WOLSKA L.

Zaktad Toksykologii Srodowiska, Wydzial Nauk o Zdrowiu z Oddziatem Pielggniarstwa i Instytutem
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19 35
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Stowa kluczowe: mikrozanieczyszczenia organiczne, oczyszczalnie sciekow, Scieki 0czyszczone

Woda jest naturalnym zasobem niezb¢dnym do zapewnienia zdrowia ludzi i dobrego samopoczucia.
Ponadto jest integralng cze$cia praktycznie wszystkich rodzajow dziatalnosci gospodarczej [1]. Srodowisko wodne
uwaza si¢ za gtéwny czynnik kontrolujgcy stan zdrowia i choroby zaréwno ludzi, jak i zwierzat [2]. Wyzwaniem
dnia dzisiejszego jest skuteczna ochrona ekosystemow wodnych, zachowanie ich dobrej kondycji i ograniczenie
negatywnego wptywu na zdrowie ludzkie, poprzez ograniczenie/wyeliminowanie punktowych i obszarowych
zrodet zanieczyszcezen. Jednym z istotniejszych zrodet punktowych sg oczyszczalnie $ciekow [3].

Celem funkcjonowania oczyszczalni $ciekow powinno by¢ usuwanie zwigzkow, ktére moga mieé
negatywny wptyw na srodowisko i zdrowie ludzkie. Jednakze, jak pokazuja wyniki badan, procesy stosowane w
konwencjonalnych oczyszczaniu $cieko6w nie sg w stanie wyeliminowa¢ ze $ciekow wielu potencjalnie
niebezpiecznych zwiazkow tj. zwigzki powierzchniowo czynne, farmaceutyki, pestycydy czy srodki opozniajace
palno$¢. W rezultacie zwiazki te przedostaja sie do wod powierzchniowych, w tym rzek i wod przybrzeznych.
Przepisy majace na celu wyeliminowanie/ograniczenie emisji do $rodowiska sg ograniczone do waskiego
spektrum zwiazkow chemicznych. Oznacza to, iz wigkszo$¢ zanieczyszczen i produktow ich przemian nie jest
objeta unormowaniami prawnymi. Wiasciwosci tych zwigzkow i ich wptyw na srodowisko i zdrowie ludzi sa
czesto nieznane. Wiele z nich moze ulega¢ bioakumulacji i biomagnifikacji w tancuchu pokarmowym.

Badania dotyczace oceny jakosci $ciekow oczyszczonych prowadzone w wielu osrodkach badawczych
na catym $wiecie, koncentruja si¢ przede wszystkim na identyfikacji i 0znaczaniu znanych grup zanieczyszczen
(target compounds) tj. leki przeciwbolowe i przeciwzapalne oraz antybiotyki. Nieliczne sg natomiast doniesienia
literaturowe dotyczace identyfikacji tzw. non-target compounds wystepujacych w $ciekach oczyszczonych.
Wynika to z faktu, ze analiza tych zwiazkow jest skomplikowana, czasochtonna i stanowi wazne wyzwanie dla
analitykow srodowiskowych.

Celem pracy byta identyfikacja w $ciekach surowych i oczyszczonych zwiazkow organicznych. Scieki
pobrane zostaty w oczyszczalniach zlokalizowanych na obszarze wojewddztwa pomorskiego, ktére odprowadzaja
Scieki oczyszczone do wod Zatoki Gdanskiej. ldentyfikacja zostata przeprowadzona z zastosowaniem
chromatografii gazowej sprze¢zonej ze spektrometrig mas (GC-MS).

Przeprowadzone badania pozwolity na zidentyfikowanie w $ciekach oczyszczonych zwiazkow z grupy
ftalananow, siloksanow, pozostatosci rozpuszczalnikow tj. THF czy pozostatosci srodkow do pielegnacji ciata np.
palmitynian izopropylu. Szczegdlne zaniepokojenie budzi obecnos¢ w $ciekach oczyszczonych ftalandéw, ktore
znajdujg sie na europejskiej liscie 66 priorytetowych substancji endokrynnie czynnych.

1. Environment and human health. Joint EEA-JRC report No 5, European Environment Agency (2013)
http://www.eea.europa.eu/publications/environment-and-human-health (dostegp: 20.02.2018).

2. Yarsan E., Yipel M. (2013). The important terms of marine pollution ,,Biomarkers and biomonitoring, bioaccumulation,
bioconcentration, biomagnification”. J. Mol. Biomark. Diagn. S1, 003. doi:10.4172/2155-9929.51-003.

3. Corominas L., Acufa V., Ginebreda A., Poch M. (2013). Integration of freshwater environmental policies and wastewater
treatment plant management. Sci Total Environ. 445-446, 185-191.
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Water is a natural resource essential to provide human health and well-being. In addition, it is an integral
part of virtually all types of economic activity [1]. The aquatic environment is considered to be the main factor
controlling the health and disease of both humans and animals [2]. The challenge for today is to effectively protect
aquatic ecosystems, preserve their good condition and reduce negative impact on human health, by
limiting/eliminating point and area sources of pollution. One of the most significant point pollution sources are
wastewater treatment plants [3].

The purpose of the wastewater treatment plant is to remove compounds which may have a negative impact
on the environment and human health. However, as the research shows, the processes in conventional wastewater
treatment are incapable of eliminating many potentially dangerous compounds from the wastewater, i.e.
surfactants, pharmaceuticals, pesticides or flame retardants. As a result, these compounds reach surface waters,
including rivers and coastal waters. Regulations to eliminate/reduce emissions to the environment are limited to a
narrow spectrum of chemical compounds. This means that most of the pollutants and their transformation products
are not covered by legal regulations. The properties of these compounds and their impact on the environment and
human health often remain unknown. Many of them may bioaccumulate and biomagnify in the food chain.

Research on the treated wastewater quality assessment carried out in many research centers around the
world focuses primarily on the identification and determination of known target compounds, such as analgesics
and anti-inflammatory drugs and/or antibiotics. However, there are few literature reports regarding the
identification of the so-called non-target compounds in treated wastewater. This is due to the fact that the analysis
of these compounds is complicated, time-consuming and is a real challenge for the environmental analysts.

The purpose of the work was to identify organic compounds in untreated and treated wastewaters.
Wastewater samples were collected from wastewater treatment plants located in the area of Pomeranian
Voivodship, which discharge treated wastewaters to the Gulf of Gdansk. The identification was carried out using
gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS).

The conducted research allowed to identify compounds from the group of phthalates, siloxanes, residual
solvents, i.e. THF or residual of body care products, e.g. isopropyl palmitate in the treated wastewater. Of particular
concern is the occurrence of phthalates in treated wastewaters, which are on the European list of 66 priority
endocrine disruptors.

1. Environment and human health. Joint EEA-JRC report No 5, European Environment Agency (2013)
http://www.eea.europa.eu/publications/environment-and-human-health (access: 20.02.2018).

2. Yarsan E., Yipel M. (2013). The important terms of marine pollution ,,Biomarkers and biomonitoring, bioaccumulation,
bioconcentration, biomagnification”. J. Mol. Biomark. Diagn. S1, 003. doi:10.4172/2155-9929.51-003.

3. Corominas L., Acufa V., Ginebreda A., Poch M. (2013). Integration of freshwater environmental policies and wastewater
treatment plant management. Sci Total Environ. 445-446, 185-191.
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Nowopojawiajace si¢ zanieczyszczenia organiczne w odciekach sktadowiskowych
i wodach gruntowych
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MS

Pomimo podejmowanych dziatah majacych na celu zmniejszenie wptywu deponowanych odpadéw na
srodowisko, w dalszym ciagu wody odciekowe stanowia powazne zagrozenie dla srodowiska wodno-gruntowego.
W przypadku niewystarczajacego systemu izolacji pomi¢dzy masa sktadowanych odpadéw a $rodowiskiem
glebowym, zanieczyszczenia organiczne bez trudu moga przenika¢c do wod gruntowych powodujac ich
zanieczyszczenie. W ostatnich latach, szczegdlnag uwage analitykow przykuwaja tzw. nowopojawiajace sig¢
zanieczyszczenia organiczne (ang. Emerging Organic Contaminants, EOCs). EOCs to zwiazki znajdujace si¢ W
srodowisku, ktore wczesniej nie byty wykrywane lub uwazane za nieistotne. EOCs obejmujg setki zanieczyszczen
organicznych nalezacych do roznych Klas zwigzkow i zwykle oznaczanych w wodach naturalnych i
zanieczyszczonych w stezeniach na poziomie od ng/L do pg/L. Niektore z nowopojawiajacych si¢ zanieczyszczen
organicznych maja potencjat wptywania na rownowage hormonalng organizmu, wiec sg postrzegane jako zwigzki
zaburzajace gospodark¢ hormonalna (ang. Endocrine Disrupting Compounds, EDC). Inne grupy zwiazkow
nalezacych do EOCs to farmaceutyki i produkty higieny osobistej (ang. Pharmaceuticals and Personal Care
Products, PPCP).

W prezentowanej pracy do oznaczania kilkunastu zwiazkow z grupy parabendw, repelentow, srodkow
ochrony przeciwstonecznej, fenoli, farmaceutykow i ftalanow w wodach odciekowych i gruntowych zastosowano
technika mikroekstrakcji poprzez emulgacj¢ wspomagang ultradzwickami (ang. Ultrasound Assisted
Emulsification Microextraction, USAEME) oraz mikroekstrakcje do fazy stacjonarnej (ang. Solid Phase
Microextraction, SPME) w potaczeniu z technika GC-MS. Wigkszo§¢ badanych zwiazkéow oznaczano w
stezeniach powyzej Kilku pg/L w odciekach sktadowiskowych oraz na poziomie do kilku pg/L w wodach
gruntowych.

Projekt zostat sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer
DEC-2013/09/N/ST10/02544.
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Despite the actions taken to reduce the impact of deposited waste on the environment, still water leachate
pose a serious threat to the environment water and soil. In the case of an insufficient insulation system between
the mass of landfilled waste and the soil environment, organic pollutants can easily seep into the groundwaters,
causing their contamination. In recent years, particular attention of analysts were attracted emerging organic
contaminants (EOCs). EOCs are compounds now being found in environment that were previously not detectable,
or thought to be not significant. EOCs includes hundreds of organic contaminants belonging to diverse compound
classes and usually detected in natural and polluted waters in concentrations at the level between ng/L and mg/L.
Some of the EOCs have potential to influence the hormonal balance of the organism, so they are perceived as
endocrine disrupting compounds (EDCs). Other groups of compounds belonging to the EOCs are pharmaceuticals
and personal care products (PPCPs).

In the present study for the determination of over a dozen compounds from the group of parabens,
repellent, sunscreen agents, phenols, pharmaceuticals and phthalates in landfill leachate and groundwater samples
was applayed ultrasound assisted emulsification microextraction (USAEME) and solid phase microextraction
(SPME) in combination with the GC-MS. Most of the tested compounds was determined in concentrations above
a several ug/L in the landfill leachate and on the level below of several ug/L in the groundwater.

The project was financed by the National Science Centre, based on the decisions DEC-2013/09/N/ST10/02544.
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Opakowania produktow zywnosciowych jako potencjalne zrédlo zanieczyszczenia
zwigzkami endokrynnie czynnymi

KUDLAK B., SZCZEPANSKA N., NAMIESNIK J.

Politechnika Gdanska, Wydziat Chemiczny, Katedra Chemii Analitycznej,
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

blakudla@pg.edu.pl

Obecnie wickszo$¢ produktow przeznaczonych do konsumpcji przez klientow jest dostarczana w formie
zapakowanej w opakowania wykonane z polimeréw, szkta, metalu, kompozytow itd. Oprocz wielu zalet
rozwigzania te niosg ze sobg rowniez szereg wad gdyz moga one stanowi¢ zrodto ksenobiotykow przedostajacych
si¢ poprzez zywno$¢ do organizmu czlowiecka a W ostatecznosci W wyniku degradacji materiatow
opakowaniowych trafia¢ do wod powierzchniowych i gtebinowych. Do badan przeprowadzonych przez autorow
wybrano szereg materiatdéw opakowaniowych (puszki, kubki i kompozytowe opakowania na produkty ptynne)
najczesciej stosowanych przez cztowieka a nastepnie badano ich stabilno$¢ z zastosowaniem testow biologicznych
(Microtox® i XenoScreen YES/YAS). Na etapie ekstrakcji badano wptyw takich czynnikow zewnetrznych jak:
temperatura, rodzaj czynnika ekstrakcyjnego, czas, obrobka mikrofalowa a wyniki poddano obrobce
chemometrycznej. Badano réwniez (z zastosowaniem techniki FTIR) sktad materiatow opakowaniowych przed i
po kazdym etapie prowadzenia procesu ekstrakcji. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja, ze
czynniki/produkty o niskim odczynie pH oraz zawierajace alkohole majg znaczacy wptyw na degradacje materiatu
opakowaniowego a co za tym idzie zwickszajg stopien migracji ksenobiotykow do zywnos$ci przechowywanej w
danym opakowaniu a na dalszych etapach cyklu zycia produktu do $rodowiska (w wyniku ich sktadowania i
degradacji). Tq droga produkty degradacji materiatow opakowaniowych mogg trafia¢ do wod powierzchniowych
zaburzajac naturalne funkcjonowanie ekosystemow wodnych.

Badania wspotfinansowane ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach projektu nr 2015/17/N/ST4/03835.
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disrupting compounds

KUDLAK B., SZCZEPANSKA N., NAMIESNIK J.

Gdansk University of Technology, Faculty of Chemistry, Department of Analytical Chemistry,
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

blakudla@pg.edu.pl

Nowadays most of the products is delivered to clients in the form packed with materials made of polymers,
glass, metal, composites etc. Despite numerous advantages these solution bring also set of disadvantages as they
can constitute a source of xenobiotics reaching human bodies via food stored within and, finally, reach surface and
ground waters as a result of degradation. A range of packaging materials (cans, cups, composite) most often used
by humans has been selected for studies and assessed for stability with bioassays (Microtox® and XenoScreen
YES/YAS). At the extraction stage the impact of following parameters was studied: temperature, type of extraction
medium, time, microwave treatment and the final results underwent chemometric treatment. The composition of
packaging material prior to and after extraction was also studied (with FTIR technique). Results of studies
performed confirm, that media/products with low pH and containing alcohols have significant impact on
degradation of packaging material thus increase xenobiotics” migration rate and subsequently reach environment
(as a result of packages degradation and storing). With this route the products of degradation may reach surface
waters disrupting natural functioning of water ecosystems.

Studies co-financed by National Science Centre within the framework of project no. 2015/17/N/ST4/03835.
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Zaleznos$ci miedzy zmianami klimatu i eutrofizacja jako wytyczne
dla promowania wzrostu toksycznych sinic w wodach powierzchniowych

MANKIEWICZ-BOCZEK J.

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, ul. Tylna 3, 90-364 Lodz, Katedra Ekologii Stosowanej,
Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £.6dzki, ul. Banacha 12/16, 90-237 £.6dz,

j.mankiewicz@erce.unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: cyjanobakterii, toksyny, zakwity wody, temperatura, biogeny, zagrozenie

Zmiany Klimatu i proces eutrofizacji to zjawiska wptywajace na rozwdj zakwitow wody z dominacjg sinic
(cyjanobakterii). Wzrost temperatury wod powierzchniowych moze stymulowa¢ dominacje genotypow
toksynogennych u cyjanobakterii zdolnych do produkcji réznego rodzaju toksyn i innych zwiazkéw aktywnych
biologicznie. Analiza dotychczas prowadzonych badan nad rozwojem sinicowych zakwitéw wody pokazuje, iz w
zaleznosci od trofizmu waéd oraz rodzaju cyjanobakterii gtownym czynnikiem promujgcym ich rozwoj moze by¢
zawarto$¢ biogenow (azotu i fosforu) lub/i temperatura wody. Przyktadem moze by¢ zaleznos¢ biomasy
Aphanizomenon od stezenie biogenéw, podczas gdy dla Microcystis i Oscillatoria to temperatura jest bardziej
wazna. Pomimo wszystko, generalnie obserwuje sie, iz cyjanbobakterie dominujg w fitoplanktonie wowczas kiedy
temperatura wody wzrasta powyzej 20°C. W kolejnym etapie sinicowe zakwity same moga powodowac¢ lokalny
wzrost temperatury wody poprzez intensywng absorpci¢ §wiatta i tym samym promowaé dalsza dominacje nad
eukariotami w fitoplanktonie.

W zwigzku z powyzszym nalezy zastanowi¢ si¢ W jaki sposob opracowaé strategie oceny zagrozenia
przed toksycznymi sinicami, ktorych rozwoj, Wwraz z migracja gatunkéw dotad nienotowanych
w Klimacie umiarkowanym, bedzie coraz intensywniejszy. Waznym jest rOwniez wybor wskaznikow sinicowych,
ktore muszg podlega¢ monitoringowi. Ponadto, nalezy poszukal rozwigzan umozliwiajacych ograniczenie
doptywu biogenow do wod powierzchniowych jako parametrow, ktore moga by¢ bezposrednio przez cziowieka
regulowane.

Perspektywa narastania korzystnych warunkow dla rozwoju toksycznych sinicowych zakwitow wod
réwniez naktada na nas potrzebe aktualizacji regulacji prawnych, wytycznych unijnych pod katem monitorowania
tego zagrozenia. W chwili obecnej m.in. wniosek dotyczacy nowej dyrektywy w sprawie wody pitnej
(przeksztatcenie 98/83/WE) obejmujacy kwesti¢ najbardziej rozpowszechnionej grupy cyajnotoksyn —
mikrocystyn jest przedmiotem dyskusji i konsultacji publicznych.
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The relationship between climate change and eutrophication as guidelines
for promoting the growth of toxic cyanobacteria in the surface waters

MANKIEWICZ-BOCZEK J.

European Regional Centre for Ecohydrology, 3 Tylna, 90-364 ¥.6dz, Department of Applied Ecology, Faculty of
Biology and Environmental Protection, University of Lodz, 12/16 Banacha, 90-237 £.6dz

j.mankiewicz@erce.unesco.lodz.pl

Key words: cyanobacteria, toxins, water blooms, temperature, nutrients, hazard

Climate changes and the eutrophication process are phenomena effecting the development of water
blooms with the dominance of cyanobacteria (blue-green algae). An increase in surface water temperature may
stimulate the dominance of toxigenic genotypes among cyanobacteria capable of producing various types of toxins
and other biologically active compounds. The analysis of research carried out so far on the development of
cyanobacterial blooms shows that, depending on the tropism of water and the genus of cyanobacteria, the main
factor promoting their development can be the load of nutrients (nitrogen and phosphorus) or / and water
temperature. An example of this is the dependence of Aphanizomenon biomass on the concentration of nutrients,
whereas for Microcystis and Oscillatoria the temperature is more important. After all, it is generally observed that
blue-green algae predominate in phytoplankton when the water temperature rises above 20°C. In the next stage,
the cyanobacterial blooms themselves can cause a local increase in the water temperature through intensive
absorption of light and thus promote further dominance over eukaryotes in the phytoplankton.

Therefore, we should think on the elaboration of strategy for risk assessment against toxic blue-green
algae, because the development of them, together with the invasion of previously unlisted species in temperate
climates, will be more intense. In addition, solutions should be sought to limit the flow of nutrients to surface
waters as a parameter that can be directly regulated by humans.

The prospect of increasing favourable conditions for the development of toxic cyanobacterial blooms also
imposes on us the need to update low regulations, EU guidelines in terms of monitoring this threat. At the moment,
among others the proposal for a new directive on drinking water (recast 98/83 / EC) covering the most widespread
group of cyanotoxins - microcystins is under discussion and public consultation.
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Skutecznos$¢ usuwania substancji czynnych lekéw w procesach uzdatniania wody
NALECZ-JAWECKI G.

Zaktad Badania Srodowiska, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej,
Warszawski Uniwersytet Medyczny; ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

gnalecz@wum.edu.pl

Sowa kluczowe: leki w wodzie, nowe zanieczyszczenia srodowiska, uzdatnianie wody, oczyszczanie sciekéw

Substancje czynne lekéw trafiaja do wod powierzchniowych gtoéwnie ze $ciekami komunalnymi. Sa
wykrywane we wszystkich rzekach bedacych odbieralnikami sciekéw w stezeniach nano- i mikrogramow w litrze.
Leki zaadsorbowane w osadach $cickowych, a takze leki stosowane w hodowli zwierzat trafiajag do srodowiska
glebowego wraz z osadami z oczyszczalni i moga przenikna¢ do wod podziemnych. Z uwagi na bardzo dobra
rozpuszczalnos¢ w wodzie i czesto wysoka polarnos¢, niektoére substancje (np. przeciwpadaczkowa
karbamazepina) sg wykrywane w duzych odlegtosciach od miejsc wprowadzenia do srodowiska.

Wiele prac naukowych pos$wigcono ocenie skuteczno$ci usuwania substancji czynnych lekow w
procesach oczyszczania $ciekow. Znacznie mniej analiz dotyczy oceny metod skutecznego usuwania tych
substancji w procesach uzdatniania wody, a takze przemian zachodzacych w czasie tych proceséw np. 0zonowania
czy procesu koagulacji. Z uwagi na bardzo niskie stezenia lekéw (subnano- i nanogramowe), stabo poznane
chroniczne oddziatywanie nowych zanieczyszczen §rodowiska (emerging contaminants) na organizm cztowieka,
nalezy postawi¢ pytanie, czy konieczne sa zmiany przepisow prawnych oraz modyfikacje technologiczne w
wodociagach w §lad za rosnaca czutoscig metod analitycznych?

Removal efficiency of pharmaceutically active compounds in water
treatment processes

NALECZ-JAWECKI G.

Department of Environmental Health Sciences, Faculty of Pharmacy with the Laboratory Medicine
Division, Medical University of Warsaw, Poland

gnalecz@wum.edu.pl

Key words: Pharmaceuticals in the environment, emerging contaminants, water treatment, wastewater treatment

Pharmaceuticals enter aquatic environment mainly with domestic wastewater (human pharmaceuticals)
and intensive farms (veterinary pharmaceuticals). They have been detected in all tested rivers contaminated by
wastewater at concentrations from ng/l to ug/l. Compounds adsorbed in a sludge in WWTPs and veterinary
pharmaceuticals may contaminate underground water reservoirs. Due to good solubility in water and high polarity,
some pharmaceuticals e.g antiepileptic carbamazepine has been detected long-distance downstream the discharge
points.

Many research has been carried out on the removal efficiency of pharmaceutically active compounds in
wastewater treatment processes. Much less reports concern research on the transformation of these compounds
during water treatment processes in waterworks e.g ozonation and coagulation. Pharmaceuticals have been
detected in drinking water at very low (ng/l) concentrations. Pharmacological and/or toxicological effects of the
most of pharmaceuticals occur in much higher doses. The question then arises: is it necessary to change regulations
and technology in waterworks due to increase sensitivity of analytical methods?
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Przesiewowe metody wykrywania obecnosci i 0znaczania stezen grup zwiazkow jako
tania, szybka i wygodna metoda pozyskania informacji o wystepujacym zagrozeniu

PIETOWSKI G.

TIGRET Sp. z 0.0., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa

gp@tigret.eu

Stowa Kkluczowe: substancje aktywne hormonalnie, leki w wodzie, toksyny sinicowe, nowe zanieczyszczenia
srodowiska.

Obowigzujace rozporzadzenia wskazujg konieczno$¢ 0znaczania konkretnych substancji i zwigzkow lub
parametrow, ktore zostaty uznane za istotne badz wskaznikowe dla potrzeb oceny jakosci wody do spozycia.
Jednakze pojawiajg sie substancje, ktore nie sg wykrywane w ramach prowadzonych badan, a stanowig istotne
zagrozenie dla srodowiska i zdrowia. Przedstawione zostang testy i systemy pomiarowe i monitorujgce jako$¢
srodowiska przesiewowo. Pozwalaja one na znacznie szersza, niz jest to ujgte W rozporzadzeniach, oceng
wystepowania i pomiaréw stezen W stosunkowo krétkim czasie i relatywnie niewielkich kosztach. Dotyczy to
substancji aktywnych hormonalnie, lekéw, toksyn sinicowych, zanieczyszczen mikrobiologicznych i
chemicznych.

Screening methods for detection and concentration’s measurement of compounds as
non-expansive, quick and easy way to get the information about existing danger

PIETOWSKI G.

TIGRET Sp. z 0.0., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa

ap@tigret.eu

Key words: endocrine disruptors, pharmaceuticals in water, cyanotoxins, new dangerous compounds for
environment

For water quality assessment, the existing regulations indicate investigation of specific substances and
compounds or parameters, which are treated as important or indicatory. However, new substances appear, and
these are not detected during routine testing but create significant threat for environment and health. The screening
tests and systems for measurement and monitoring of environment quality will be presented. The tests and systems
allow to detect much wider range of substances than mentioned in regulations, measure concentration quickly and
with relatively low costs. This refers to endocrine disruptors, pharmaceuticals, cyanotoxins, microbiological and
chemical impurity.
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Wykorzystanie metod bioindykacyjnych w monitoringu europejskim, regionalnym i
lokalnym — wyniki kilkudziesieciu lat badan poziomu metali ci¢zkich w Srodowisku

GODZIK B., KAPUSTA P., SZAREK-LUKASZEWSKA G.

b.godzik@botany.pl

Stowa Kluczowe: monitoring srodowiskowy, metale cigzkie, przestrzenne i czasowe zréznicowanie, ICP Vegetation
Programme, Pleurozium schreberi, grzyby zlichenizowane, Moehringia trinervia.

Mchy sg wydajnymi akumulatorami metali ciezkich. Z tego powodu sg one stosowane w wielu krajach
dla okre$lania biezacego stopnia zanieczyszczenia srodowiska, jak tez rejestracji zmian w czasie. Metody te proste
i tanie. Do najlepszych wskaznikéw stosowanych dla okreslenia poziomu metali cigzkich w $rodowisku nalezg
dwa gatunki mchow: Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. i Hylocomnium splendens (Hedw.) B. S. G. Gatunki te
stosowane sg w badaniach prowadzonych w ramach Europejskiego Programu Depozycji Metali Cig¢zkich. Zgodnie
z wytycznymi tego programu monitoring z uzyciem mchow jako wskaznikow jest przeprowadzany w odstepach
piecioletnich. Stezenia 10 pierwiastkow sa stale monitorowane (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, V and Zn), a w ostatnio
rowniez N i WWA. Wyniki badan wykonywanych w ramach tego programu pokazuja skorelowanie stezen metali
ciezkich w mchach z rozmieszczeniem Zrodet emisji. Pierwsze badania z uzyciem mchéw jako biowskaznikow
byty przeprowadzone w Polsce w parkach narodowych w latach 70. ubiegtego wieku. Polska przystgpita do
programu europejskiego w roku 1990. Proby pospolitego gatunku mchu Pleurozium schreberi byty zbierane
wowcezas W 150 stanowiskach, a w latach 1995 i 2015 w ponad 300 stanowiskach rozmieszczonych na catym
obszarze Polski. W latach 2001 i 2015 mchy zebrano w 117 stanowiskach potozonych w czterech regionach
zroznicowanych pod wzgledem poziomu uprzemystowienia i urbanizacji, w tym w dwoch obszarach wysoko
zanieczyszczonych (Slasko-Krakowskim Okregu Przemystowym i Legnicko-Glogowskim Okregu Miedziowym),
w $rednio zanieczyszczonym obszarze Polski centralnej obejmujacym aglomeracje warszawska oraz potnocno-
wschodniej czesci Polski (obszar kontrolny). W 2005 monitoring przeprowadzono tylko w parkach narodowych.
W ciggu lat 90. ubiegtego wieku nastapit znaczacy spadek poziomu metali ciezkich, w 2010 roku stwierdzono
statystycznie istotne nizsze stezenia kadmu, miedzi, niklu i otowiu w poréwnaniu do wartosci okreslonych w latach
90. Przestrzenne wzorce akumulacji metali w mchach byty zblizone w catym okresie badan: potudniowa cz¢é¢
Polski, bardziej uprzemystowiona i gesciej zaludniona, jest stale najbardziej zanieczyszczong czgscig naszego
kraju, a potnocno-wschodnia cze$¢ nalezy do regionow hajczystszych. Jednakze na tle innych krajow europejskich,
Polska i sasiednie kraje Europy centralnej, stanowig czotowke najbardziej zanieczyszczonych obszarow w
Europie.

Grzyby zlichenizowane (porosty) powszechnie uwazane sa za dobre wskazniki jakosci powietrza, jak
SO2, NOy, ale takze O3, zwigzkow fluorowych i metali cigzkich. Porosty wskazuja na jako$¢ powietrza poprzez
swoja obecnos¢ lub nieobecnos¢é w srodowisku lub akumulacje pierwiastkow w swoich tkankach, rejestruja one
zZmiany poziomu zanieczyszczen W czasie i przestrzeni. W latach 1960-2000 stwierdzono wystepowanie 190
gatunkow porostow W Puszczy Niepotomickiej (w latach 60, 70. i w 2000 odpowiednio 150, 140 i 154). Porosty
epifityczne stanowity najbardziej reprezentatywna grupe (61-65 gatunkow), naziemne byly notowane rzadziej
spotykane i ich liczba wyraznie zmniejszyta si¢ W czasie. Porosty zwigzane z martwym drewnem byty rzadkie (6—
7 gatunkow). W ciggu 40-letniego okresu badan rozmieszczenie przestrzenne wielu gatunkdéw wyraznie zmienito
si¢. Porosty epifityczne i naziemne, wrazliwe na zanieczyszczenia, nie byly notowane w latach 70. (okres
najwyzszych emisji) i roku 2000 w czesci zachodniej (najbardziej zanieczyszczonej), ich stanowiska ograniczone
byty tylko do czesci centralnej i wschodniej. W obszarach opuszczonych przez gatunki wrazliwe nastgpowato
wkraczanie porostow odpornych. U wielu gatunkow stwierdzono wyrazne uszkodzenia plech. Srednia liczba
gatunkow notowanych w poszczegolnych stanowiskach w czesci zachodniej Puszczy wynosita 7, podczas gdy w
czesci wschodniej 15. Dane te byty skorelowane z poziomem doptywu zanieczyszczen z opadem atmosferycznym.

Niektore rosliny naczyniowe sa rowniez dobrymi wskaznikami i rejestruja zmiany poziomu
zanieczyszczen W srodowisku. Moehringia trinervia (L.) Clairv. (Caryophyllaceae), pospolity w lasach gatunek
runa nalezy do wydajnych akumulatorow metali, w tym szczegblnie kadmu. Roélina ta zostata zebrana w Puszczy
Niepotomickiej w roku 1984 i 1999 w 27 stanowiskach. Stwierdzono znaczace zréznicowanie Stezen metali
cigzkich w M. trinervia na obszarze Puszczy. Obraz ten byt skorelowany z poziomem doptywu zanieczyszczen.
Stezenia kadmu byty we wszystkich stanowiskach bardzo wysokie i ponadnormatywne dla roslin, a jednocze$nie
najmniej zroznicowane na terenie Puszczy. W pordéwnaniu do roku 1984, srednie stezenia Cu, Pb, and Zn w M.
trinervia byly statystycznie nizsze w drugim okresie badan (1999).
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Bioindication methods in the European, regional and local monitoring — results of
long-term studies of heavy metals in the environment

GODZIK B., KAPUSTA P., SZAREK-LUKASZEWSKA G.

b.godzik@botany.pl

Key words: environmental biomonitoring, heavy metals, spatial and temporal patterns, ICP Vegetation
Programme, Pleurozium schreberi, lichens species, Moehringia trinervia.

Mosses are very efficient accumulators of heavy metals. For this reason they are used in many countries
to determine the current degree of environmental contamination as well as the contamination over a certain period
of time. Several species are very abundant and widespread (cosmopolitan or circumpolar) in defined habitats. Moss
methods in heavy metals monitoring are inexpensive and simple. The best bioindicators used to determine
pollution of the environment by heavy metals are two moss species: Pleurozium schreberi (Brid.) Mitt. and
Hylocomnium splendens (Hedw.) B. S. G. Both species are common and grow in different types of forest. These
species were used in the European Heavy Metal Deposition Programme. According to the European programme
guidelines, moss monitoring should be carried out at five-year intervals. Concentrations of ten elements (As, Cd,
Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, V and Zn) were determined (in last two moss survey also nitrogen and WWA). The results of
these programmes showed correlations between heavy metal concentrations in mosses and distribution of emission
sources. Moss monitoring was initiated in Poland in the 1970s (national parks) and became a part of the European
monitoring programme in 1990. A common moss species Pleurozium schreberi in 1990 (150 plots), 1995, and
2010 (300 plots) was collected from whole area of Poland, and in 2001 and 2015 mosses were sampled (117 plots)
in four regions differing in the degree of urbanization and industrialization (in two most polluted areas: Silesian-
Cracow Industrial District (SC) and the Legnica-Glogow Copper Basin (LG), in a moderately polluted area in
central region covering the Warsaw agglomeration and in the north-eastern part of Poland representing a clean
region. In 2005 mosses were sampled in Polish national parks only. During the 1990s occur significant decreasing
of heavy metals level in the environment, in 2010 there were found significant lower concentrations of the
cadmium, copper, nickel and lead compare with concentrations of these elements found in 1995. Spatial patterns
in element accumulation in mosses were similar in both moss survey (1995 and 2010): southern part of Poland,
most industrialized and densely populated, are still jest more contaminated than remaining part of the country.
Poland, like other Central European countries, belongs to the most polluted areas in Europe. The content of metals
in mosses significantly differed between 2001 and 2015. The levels of Cd, Cu and Pb decreased, while Fe showed
the opposite trend. Significant differences were also found between the study regions. As expected, the most
contaminated were industrial regions, i.e. SC (high concentrations of Cd, Fe and Pb) and LG (high concentrations
of Cu and Pb), while the reference area was the cleanest.

Lichens are recognized as a good indicator of air quality. These organisms are sensitive to high
concentrations of gaseous pollutants such as SO,, NO., and also to Os, fluoride, and heavy metals. Lichens indicate
air quality by their presence or absence and also by accumulating various chemical elements. They register changes
in the level of pollution in time and space. In 1960-2000, 190 lichen species were identified in the Niepotomice
Forest. In the 1960s, 1970s and in 2000 there were 150, 140 and 154 species, respectively. Epiphytic lichens were
the most numerous group (61-65 species), epigeic were much less frequent and number of species markedly
decreased during 40 years (from 26 to 14 species), epixylic species were rather scarce (67 species). During the
40 years spatial distribution of the many lichen species in the Niepotomice Forest has changed markedly. Epiphytic
and epigeic species particulary sensitive to pollution, which in the 1960s were frequently found in the western part
of the Niepotomice Forest, lost localities there in the 1970s and 1990s and become limited to the central and eastern
parts of the forest. Many individuals showed symptoms of thalli degeneration.

Higher plants belonging to the family Caryophyllaceae, among them Moehringia trinervia (L.) Clairv.,
demonstrate ability to accumulate heavy metals. It is a common species in a forests and very efficient accumulator
of cadmium. This plant was collected in the Niepotomice Forest in 1984 and in 1999 from 27 plots. Concentrations
of heavy metals in M. trinervia varied greatly within the area of the Niepotomice Forest. In 1984 the amounts of
cadmium were similar in whole area of the Forest, and only in some places, in small, scattered areas, its
concentrations were very high. In all places the concentration of cadmium were potentially toxic. The average
content of Cd, Cu, Pb, and Zn in M. trinervia was significantly lower in 1999 than in 1984.
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Czasowo-przestrzenna zmiennos$¢ depozycji metali ciezkich w Puszczy
Niepolomickiej — wyniki dlugookresowego biomonitoringu z uzyciem mchu
Pleurozium schreberi
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Stowa kluczowe: biomonitoring, Pleurozium schreberi, metale ciezkie, zanieczyszczenie powietrza, wzorce
czasowo-przestrzenne, Puszcza Niepolomicka

Puszcza Niepotomicka jest jednym z najwigkszych i najbardziej warto$ciowych kompleksow lesnych w
potudniowej Polsce. Niestety, bliskie sasiedztwo aglomeracji krakowskiej i zlokalizowanych w jej granicach
zaktadow przemystowych (10-20 km) sprawia, iz ekosystemy lesne znajduja si¢ pod permanentnym wptywem
zanieczyszczen §azowo-pylowych. Natezenie presji antropogenicznej na terenie Puszczy Niepotomickiej
okreslano na wiele roznych sposobdéw co najmniej od wczesnych lat siedemdziesiatych zesztego wieku. W roku
1975, kiedy produkcja stali w kombinacie metalurgicznym w Nowej Hucie, a wraz z nig emisja zanieczyszczen
do atmosfery, osiaggneta apogeum, przeprowadzono w Puszczy Niepotomickiej pierwsze badania monitoringowe
wykorzystujace bioindykacyjne wiasciwosci mchow Pleurozium schreberi; oznaczono zawarto$é Cd, Cu, Mn, Fe,
Pb i Zn w tkankach mchow zebranych z kilkunastu stanowisk rozmieszczonych w roznej odleglosci od zrodta
emisji. Badania powtorzono w latach 1992, 1998 i 2014, zwickszajac przy tym liczbe stanowisk i spektrum
analizowanych pierwiastkow (w 2014 roku oznaczono dodatkowo As, Ca, Co, Cr, K, Mg, Mo, N, Na, Ni, P iV na
95 stanowiskach). Zebrane dane pozwolity scharakteryzowaé¢ ditugookresowe trendy i wzorce przestrzenne
depozycji zanieczyszczen W Puszczy Niepotomickiej. W ciggu prawie 40 lat jakos¢ powietrza ulegta znaczace;j
poprawie: ilos¢ akumulowanego przez mchy Cd zmniejszyta si¢ 10-krotnie, Pb — 9-krotnie, Fe — 3,5-krotnie, a Cu
i Zn — 2-krotnie. Trend spadkowy (istotny statystycznie) utrzymywat si¢ w catym okresie badan, chociaz do
najwigkszych zmian doszto na samym poczatku, tj. pomiedzy latami 1975 i 1992. Poprawiajacy si¢ Stan powietrza
byt czesciowo wynikiem wprowadzania technologii przyjaznych srodowisku (w odpowiedzi na zaostrzajace sie
normy emisyjne), a czesciowo wynikiem malejacej z roku na rok produkcji przemystowej (wiele zaktadow
zlikwidowano lub zrestrukturyzowano po roku 1989). Jesli chodzi o wzorce przestrzenne, do jako$ciowej zmiany
doszto w ostatnim okresie badan, pomig¢dzy latami 1998 i 2014. Analiza czynnikowa przeprowadzona na metalach
cigzkich pokazata, ze w 1998 roku, podobnie jak w poprzednich latach, zanieczyszczenia naptywaty glownie z
jednego kierunku — od strony kombinatu metalurgicznego — natomiast w 2014 roku kierunkéw naptywu byto
wigcej. Wyniki regresji wielorakiej wskazuja na istotne oddziatywanie co najmniej trzech Zrodet zanieczyszczen:
przemystu zlokalizowanego na wschod i potnocny-wschod od lasu (As, Cd, Fe, Mn, Pb), zabudowy mieszkalnej
okalajacej las ze wszystkich stron oprocz strony potnocnej (Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mo, Ni) oraz pol uprawnych (Cu,
N), ktorych najwiecej jest na potnocy. Wyniki $wiadcza 0 malejacym znaczeniu odlegtych emitorow (efekt
drastycznego ograniczenia emisji z duzych zaktadow przemystowych) i rosngcym znaczeniu emitorow lokalnych
(efekt postepujacej urbanizacji i intensyfikacji rolnictwa).
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The Niepotomice Forest is one of the largest and most valuable forest complexes in southern Poland.
Unfortunately, the proximity of the Krakéw agglomeration and industrial plants located within its borders (10-20
km) means that forest ecosystems are under the permanent influence of gas and dust pollution. The intensity of
anthropogenic pressure in the Niepotomice Forest was determined in many different ways from at least the early
1970s. In 1975, when steel production in the metallurgical plant in Nowa Huta and associated emission of
pollutants into the atmosphere reached its apogee, the first monitoring study was carried out in the Niepotomice
Forest, using the bioindicator properties of moss Pleurozium schreberi; the content of Cd, Cu, Mn, Fe, Pb and Zn
in the tissues of mosses collected from several sites located at different distances from the emission source was
determined. The research was repeated in 1992, 1998 and 2014, increasing the number of sites and the spectrum
of analyzed elements (in 2014, the contents of additional elements: As, Ca, Co, Cr, K, Mg, Mo, N, Na, Ni, P and
V were measured at 95 study sites). The collected data allowed to characterize long-term trends and spatial patterns
of deposition of pollutants in the Niepotomice Forest. Over nearly 40 years, air quality has improved significantly:
the amount of Cd accumulated by moss has decreased 10 times, Pb — 9 times, Fe — 3.5 times, and Cu and Zn — 2
times. The downward trend (statistically significant) continued throughout the study period, although the biggest
changes occurred at the very beginning, i.e. between 1975 and 1992. The improving air quality was partly the
result of the introduction of environmentally friendly technologies (in response to more stringent emission
standards), and partly due to the decreasing industrial production from year to year (many plants were liquidated
or restructured after 1989). As far as spatial patterns are concerned, the qualitative change occurred in the last
period of research, between 1998 and 2014. Factor analysis performed on heavy metals showed that in 1998, as in
previous years, air pollution originated mainly from one source, i.e. from the metallurgical plant, while in 2014
the number of pollution sources was higher. The results of multiple regressions indicate a significant impact of at
least three sources: industry located east and north-east of the forest (As, Cd, Fe, Mn, Pb), residential areas
surrounding the forest from all sides except the northern one (Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mo, Ni), and agricultural areas
(Cu, N), the highest density of which is in the north. These results show the decreasing importance of distant
polluters (the effect of drastic reduction of emissions from large industrial plants) and the growing importance of
local polluters (the effect of progressing urbanization and agricultural intensification).
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Stowa klucze: filtry weglowe, lotne zwigzki organiczne, LZO, bioareozol, mikroorganizmy, neutralizacja odoréw

Wobec gromadzenia coraz wigkszej ilosci odpadow na obiektach komunalnych, narasta konieczno$é
doskonalenia technologii, zmierzajacych do minimalizacji ich ujemnego oddziatywania na otaczajace srodowisko.
Najblizsze otoczenie takich obiektow (tzn. sortowni i sktadowisk odpadow, czy oczyszczalni $ciekow) jest
zanieczyszczane chemicznie zwigzkami, ktore nalezg do Lothych Zwigzkow Organicznych (LZO), a jednoczesnie
zaliczane sa do zwiagzkéw odorowych, oraz biologicznie, w tym bakteriami, wirusami i grzybami
chorobotworczymi. Podwyzszone stgzenia bakterii i grzybéw w powietrzu w sortowniach i na sktadowiskach
odpadow komunalnych stanowia zagrozenie dla zdrowia pracownikow, a czesto takze mieszkancoéw sasiednich
obszaréw. Ucigzliwe emisje odoréw i bioaerozolu do $rodowiska sa inspiracja do poszukiwania coraz to
wydajniejszych metod ograniczenia ich w ekosystemie.

Techniki neutralizacji odorow z wykorzystaniem adsorpcji na weglu aktywnym pozwala na obnizenie
emisji LZO w zaleznosci od rodzaju zanieczyszczen nawet 0 98%. Jednakze, w ztozu wegla aktywnego zachodza
procesy mikrobiologiczne, ktore zaleza od wielu czynnikow (np. ilosci i jakosci rozktadanych biologicznie
zanieczyszczen organicznych, wilgotnosci i temperatury).

Otrzymane wyniki badan identyfikacji oraz analizy ilosciowej mikroorganizméw obecnych w strumieniu
powietrza opuszczajgcego system filtrow weglowych (neutralizatorow), ktére zostaty zainstalowane na terenie
Zaktadu Utylizacji Odpadéw Statych w celu usuniecia odorow z sali sortowni wskazujg, ze ztoza weglowe
efektywnie redukuja stezenie LZO w strumieniu powietrza (> 93%), a tym samym znaczaco obnizajg stezenie
zwiagzkow odoroczynnych w hali sortowni. Jednak wyniki badan wykazuja, ze z czasem nastgpuje kolonizacja
ztoza weglowego przez bakterie i grzyby.

Badania mikrobiologiczne obejmowaty nastgpujace mikroorganizmy: bakterie psychrofilne i mezofilne,
bakterie grupy coli (rodzina Enterobacteriaceae) i bakterie Escherichia coli, grzyby plesniowe i drozdzopodobne,
gronkowce mannitolododatnie i mannitoloujemne, poza tym 0znaczano sumaryczne stezenie zwigzkow lotnych
(w tym odoroczynnych).
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Due to the accumulation of a huge amount of waste in communal premises, there is a great need of
technology improvement, which will decrease the negative effects on the environment. The vicinity of these
premises (such as: waste sorting plants and landfills, sewage treatment plant) is polluted by chemicals compounds,
belonging to the group of Volatile Organic Compounds (VOCs), which in most cases are odorous compounds, as
well as by biological waste including nosogenic bacteria, viruses and fungi. Increased concentrations of bacteria
and fungi in the air at the waste sorting plants and landfills pose health risk for its employees as well as for the
inhabitants of the neighboring areas. Bothersome releases of odors and bioaerozols into the environment inspire
to research efficient methods limiting its emissions into the ecosystem.

Odor neutralization technologies using adsorption on activated carbon enable the decrease of VOC
emissions depending on the type of waist up to 98%. However, in the layers of activated carbon several
microbiological processes take place, which depend on many factors such as quantity and quality of the decayed
biological organic waste, humidity and temperature).

The results of the identification studies and quantitative analyses of the microorganisms present in the air
stream leaving the systems of the carbon filters (neutralizators), which were installed in the Solid Waste Utilization
Plant in order to eliminate the odors from the sorting room show, that the active carbon layers reduce the
concentrations of VOC in the air stream (> 93%), and at the same time significantly decrease the concentration of
odors in the sorting room. However, the results of the studies show, that these active carbon layers are colonized
by bacteria and fungi.

The microbiological analyses included the following microorganisms: psychrophilic and mesophilic
bacteria from the coli group (Enterobacteriaceae family) and Escherichia coli, mold fungi and yeasts-like,
mannitol-positive and negative staphylococci as well as the total evaluation of the VOC including odorous
compounds.
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Srodowisko wewnetrze t0 przestrzen gdzie mieszkancy krajéw rozwinigtych spedzaja od 80 do 90%
swojego zycia. Whrew panujacym przekonaniom, zanieczyszczenia znajdujace si¢ W pomieszczeniach maja
wickszy wpltyw na zdrowie uzytkownikow niz te obecne w powietrzu zewnetrznym. Wyniki licznych badan
wskazuja, ze waznym aczkolwiek niedocenianym czynnikiem narazenia na substancje rakotworcze, endokrynnie
czynne lub alergizujace jest powszechnie wystepujacy w pomieszczeniach kurz. Narazenie moze odbywac sie
zarowno droga wziewna, dermalng jaki i pokarmowa (Maertens i in., 2004).

Kurz sam w sobie stanowi niejednorodna mieszaning czastek ciat statych 0 zréznicowanych ksztattach
i rozmiarach (0,001-10 mm), ktére moga by¢ zawieszone w powietrzu w postaci aerozolu (ang. fine dust) lub
osadza¢ si¢ na roznych powierzchniach np. $cianach, urzadzeniach i przedmiotach w postaci tzw. pytu
wysedymentowanego (ang. settled dust) (Morawska i Salthammer, 2003). Kurz wystepujacy W powietrzu
pomieszczen jest w wiekszosci pochodzenia organicznego. Tworza go bakterie, grzyby, naskorek ludzki, siers¢
zwierzat domowych, fragmenty roslin, pytki, drobne fragmenty tkanin, resztki pokarmu. Do najwazniejszych
sktadnikéw nieorganicznych nalezy zaliczy¢ krysztaty kwarcu i rozne pyty nieorganiczne, zazwyczaj z proceséw
przemystowych lub z transportu (Butte i Heinzow, 2002).

Ze wzgledu na duzy udziat materii organicznej kurz peni role swoistego zapadliska dla wielu zwigzkoéw
organicznych, w tym trwatych zanieczyszczen O wysokiej aktywnosci biologicznej oraz mikroorganizmow
chorobotworczych.  Wsréd oznaczanych substancji nalezy wymieni¢ bromoorganiczne antypireny
(polibromowane etery difenylowe, heksabromocyklododekan), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
ftalany, alkilofenole, chloroorganiczne pestycydy, polichlorowane bifenyle, plastyfikatory, produkty przemian
metabolicznych mikroorganizmoéw, azbest a takze metale cigzkie (Rudel i in., 2003).

Zatem analiza jako$ciowa i ilo$ciowa probek kurzu moze dostarczy¢ wielu cennych informacji na temat
jakosci powietrza wewnetrznego i narazenia zdrowotnego uzytkownikow pomieszczen, gdyz kurz stanowi swoisty
rodzaj dozymetru pasywnego. W S$wietle powyzszych informacji badanie potencjalnej mutagennosci
i genotoksycznos$ci kurzu ma swoje uzasadnienie. Niestety ilos¢ prac naukowych prowadzonych w tym zakresie
jest niewielka, gtownie ze wzgledu na trudnosci analityczne jakie stwarza sama analiza sktadnikow kurzu, jego
niejednorodnos¢ i zmiennos¢. W pracy przedstawiono przeglad dostepnych informacji nt. oceny mutagennosci
i genotoksycznosci probek Kurzu a takze uzytych narzedzi analitycznych i biotestow.

1. Butte W., Heinzow B., 2002. Pollutants in house dust as indicators of indoor contamination. Reviews of
Environmental Contamination and Toxicology 175, 1-46.

2. Maertens R.M., Bailey J., White P.A., 2004. The mutagenic hazards of settled house dust: a review. Reviews
in Mutation Research 567, 401-425.

3. Morawska L., Salthammer T. (ed.), 2003. Indoor Environment - airborne particles and settled dust. Wiley-
VCH, Weinheim.

4. Rudel R.A., Camann D.E., Spengler J.D., Korn L.R., Brody J.G., 2003. Phtalates, alkyphenols, pesticides,
polybrominated diphenyl ethers, and other endocrine-disrupting compounds in indoor air and dust.
Environmental Science & Technology 37, 4543-4553.
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People in developed countries spend between 80 and 90% of their lives in indoor environments. Contrary
to common beliefs, indoor pollution has a greater impact on the health of users than the pollutants present in the
outdoor air. The results of numerous studies indicate that common dust is an important but underestimated factor
of exposure to carcinogens, endocrine-disrupting or allergenic substances. Indoor dust inhalation, dermal contact
and accidental hand-to-mouth ingestion (in the case of children) are important routes of exposure (Maertens et al.,
2004).

The dust found indoors is a heterogeneous mixture of solid particles of various shapes and sizes (0.001-
10 mm), which can be suspended in the air in the form of a fine dust or deposited on various surfaces, e.g. walls,
devices and objects in form of the so-called settled dust (Morawska and Salthammer, 2003). Organic components,
including bacteria, fungi, human skin, pet hair, fragments of plants, pollen, small fragments of fabric, and food
leftovers, predominate in the dust. The most important inorganic components include quartz crystals and various
inorganic dusts, usually from industrial processes or from transport (Butte and Heinzow, 2002).

Due to the high proportion of organic matter, dust plays the role of a specific reservoir for many organic
compounds, including persistent pollutants with high biological activity and pathogenic microorganisms. Among
the substances to be measured, bromoorganic flame retardants (polybrominated diphenyl ethers,
hexabromocyclododecane), polycyclic aromatic hydrocarbons, phthalates, alkylphenols, chloroorganic pesticides,
polychlorinated biphenyls, plasticisers, metabolic products of microorganisms, asbestos and also heavy metals
should be mentioned (Rudel et al., 2003).

Therefore, qualitative and quantitative analyses of dust samples can provide a lot of valuable information
about the indoor air quality and health exposure of occupants, as dust constitutes a kind of a passive dosimeter. In
light of the above-mentioned information, testing for potential mutagenicity and genotoxicity of dust is justified.
Unfortunately, the amount of scientific work carried out in this field is small, mainly due to the analytical
difficulties posed by a mere analysis of dust components, its heterogeneity and variability. The paper presents an
overview of the available information on the assessment of mutagenicity and genotoxicity of dust samples as well
as the analytical tools and biotests used.

1. Butte W., Heinzow B., 2002. Pollutants in house dust as indicators of indoor contamination. Reviews of
Environmental Contamination and Toxicology 175, 1-46.

2. Maertens R.M., Bailey J., White P.A., 2004. The mutagenic hazards of settled house dust: a review. Reviews
in Mutation Research 567, 401-425.

3. Morawska L., Salthammer T. (ed.), 2003. Indoor Environment - airborne particles and settled dust. Wiley-
VCH, Weinheim.

4. Rudel R.A., Camann D.E., Spengler J.D., Korn L.R., Brody J.G., 2003. Phtalates, alkyphenols, pesticides,
polybrominated diphenyl ethers, and other endocrine-disrupting compounds in indoor air and dust.
Environmental Science & Technology 37, 4543-4553.
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Pracownicy salonéw fryzjerskich sa narazeni na dziatanie szeregu potencjalnych zagrozen (fizycznych,
chemicznych, biologicznych, psychospotecznych), ktére moga powodowaé negatywne skutki zdrowotne. Podczas
obstugi klientow fryzjerzy sa narazeni na dziatanie substancji chemicznych stosowanych w preparatach
wykorzystywanych podczas mycia, farbowania, rozjasniania, modelowania, stylizacji wtosow, dezynfekcji
narzedzi oraz utrzymania czysto§ci W miejscu pracy. Preparaty uzywane podczas wymienianych zabiegow
fryzjerskich (m.in. farby koloryzujace, farby rozjasniajace, $rodki do trwatej ondulacji chemicznej, szampony,
odzywki do wlosow, lakiery do wltosow) oraz utrzymania czystosci w salonie (detergenty, srodki dezynfekujace)
zawieraja roznorodne substancje, z ktorych czes¢ wykazuje dziatanie szkodliwe dla zdrowia czlowieka.
Zauwazono, iz fryzjerzy cze$ciej niz populacja generalna zapadajg na choroby skory, uktadu oddechowego i
nerwowego, a takze odczuwajg zaburzenia zwigzane z rozrodczoscia. Ponadto zawdd fryzjera umieszczony zostat
w wykazie zawodoéw wysokiego ryzyka odnoszacego sie do wystepowania kontaktowego zapalenia skory z
podraznieniami.

Obecne standardy ochrony zdrowia osob wykonujacych zawdd fryzjera naktadaja na pracodawce
obowiagzek wykonywania jedynie oceny ryzyka zawodowego oraz informowania pracownika o wystepujacych na
stanowisku pracy zagrozeniach i sposobach ich minimalizacji. Jednak proponowana ocena ryzyka zawodowego
jest niepelna, poniewaz nie obejmuje oceny ryzyka zdrowotnego (ang. health risk assessment, HRA). Analiza
danych literaturowych wskazuje, iz w r6znych jednostkach naukowo-badawczych prowadzone sg badania w celu
opracowania tylko wybranych elementow oceny ryzyka, gtownie identyfikacji zagrozen i oceny narazenia. Zatem
konieczne jest poszerzanie oceny ryzyka zawodowego rowniez 0 ocene ryzyka zdrowotnego i prowadzenie badan
w tym zakresie.

Celem niniejszego badania byta ocena ryzyka zdrowotnego zwigzana z wykonywaniem zawodu fryzjera
i stosowaniem zwigzkéw chemicznych bedacych sktadnikami preparatow uzywanych podczas zabiegow
fryzjerskich (m.in. mycie, rozjasnianie, modelowanie czy stylizacja wtosow). Opracowana ocena ryzyka obejmuje
ocene narazenia 0s0by dorostej na wytypowane substancje chemiczne poprzez droge dermalng (skéra dtoni) oraz
inhalacyjna. W szacowaniu ryzyka zdrowotnego wykorzystano dane zebrane podczas badania ankietowego
przeprowadzonego w grupie 100 fryzjerow (m.in. dtugo$é lat pracy, ilos¢ wykonywanych zabiegow, stosowanie
srodkow ochrony osobistej). Ocene ryzyka przeprowadzono zgodnie z czteroetapowa procedura opracowana przez
U.S. EPA, ktora obejmuje identyfikacje zagrozenia, ocene narazenia, okreslenie zaleznosci dawka-odpowiedz oraz
charakterystyke ryzyka.

Podziekowania: Badania naukowe zostaty sfinansowane ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(MN - 01-0211/08/322) oraz Narodowego Centrum Nauki (2016/23/D/NZ7/03929).

50


mailto:ewa.olkowska@gumed.edu.pl

VIl Krajowa Konferencja Bioindykacyjna — Streszczenia

29p Selected aspects of health risk related to the hairdresser profession

OLKOWSKA E., ROGOWSKA J., SKOWRONSKA J., WOLSKA L.

Department of Environmental Toxicology, ul. Debowa 23, 80-204 Gdansk Faculty of Health Sciences with
SNIMTM, Medical University of Gdansk

ewa.olkowska@gumed.edu.pl
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In hairdressing salons employees are exposed to a wide range of potential hazards (physical, chemical,
biological, psychosocial) which can cause negative health effects. While servicing clients, hairdressers are mainly
exposed to chemical compounds (ingredients of professional products) which are used during washing, dyeing,
bleaching, modeling, hair styling, disinfecting tools and maintaining cleanliness in the workplace. Products used
during hairdressing treatments (including coloring paints, bleaching agents, permanent wave solutions, shampoos,
hair conditioners, hairspray) and cleaning the salon (detergents, disinfectants) contain a variety of substances, some
of which have harmful effects on human health. It has been observed that hairdressers suffer from diseases of the
skin, respiratory and nervous systems, as well as from reproductive disorders at a higher rate than the general
population. In addition, the hairdressing profession has been placed on the list of high-risk occupations relating to
the occurrence of irritant contact dermatitis.

The current standards of health care for hairdressers impose on the employer the obligation to perform
only occupational risk assessment and to inform the employee about hazards occurring at the workplace and how
to minimize them. However, the above mentioned occupational risk assessment is incomplete as it does not include
health risk assessment (HRA). The analysis of literature data indicates that in various research units different
studies are conducted that focus only on selected elements of risk assessment, mainly hazard identification and
exposure assessment. Therefore, it is necessary to expand the occupational risk assessment protocols to also assess
the health risk and conduct research in this area.

The aim of this study was to assess the health risk associated with the hairdresser profession and the use
of chemical compounds occurring in professional products used during hairdressing procedures. The developed
risk assessment scenario includes the assessment of an adult's exposure to selected chemical substances via the
dermal (hand skin) and inhalation route. The estimation of health risk was based on data collected during a
questionnaire survey carried out on a group of 100 hairdressers (including length of work, number of treatments,
use of personal protective equipment). The risk assessment was carried out according to a four-step procedure
developed by U.S. EPA, which includes hazard identification, exposure assessment, dose-response assessment and
risk characterization.

Acknowledgments: This work was financially supported by the Polish Ministry of Science and Higher Education
(project MN — 01-0211/08/322) and National Science Centre, Poland (project 2016/23/D/NZ7/03929).
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Wplyw wybranych wtérnych metabolitow roslinnych na ekotoksycznosé
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Stowa kluczowe: wtérne metabolity roslinne, fenoksykwasy, ekotoksycznosé geny tfdA

2,4-D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy) jest powszechnie stosowanym herbicydem z grupy
fenoksykwasow. Szacuje si¢ iz roczna sprzedaz herbicydéw na bazie fenoksykwasow stanowi 18% catkowitej
sprzedazy herbicydow w Polsce. Tym samym, intensyfikacja ich uzycia w rolnictwie moze przyczyni¢ si¢ do
powaznych modyfikacji struktury i funkcji gleby, co w konsekwencji wptynie negatywnie na organizmy
zasiedlajace zarowno ekosystem glebowy jak i wody gruntowe i powierzchniowe. Jak dotad ekotoksyczno$é 2,4-
D nie zostata jednak doktadnie zbadana. Jedng z metod pozwalajagcych na usuniecie 2,4-D z gleby jest jego
degradacja przez obecne w glebie mikroorganizmy. Biodegradacja jest warunkowana obecnoscig oraz ekspresja
genow z klasteru tfdA, ktore odpowiadaja za poczatkowy etap degradacji fenoksykwasoéw. Dodatkowo interakcje
miedzy bakteriami glebowymi a eksudatami roslinnymi, wzbogaconymi o wtorne metabolity roslinne (WMR)
strukturalnie podobne do zanieczyszczen organicznych, moga stymulowac procesy biodegradacji ksenobiotykow.

W celu oceny ekotoksycznosci oraz zbadania potencjatu biodegradacyjnego bakterii glebowych w
obecnosci 2,4-D oraz wybranego WMR, charakterystycznego dla rodziny dyniowatych- kwasu ferulowego,
przeprowadzono doswiadczenia polegajace na hodowli bakterii glebowych (pochodzacych z wyciagu glebowego)
na podtozu ptynnym wzbogaconych o 2,4-D (0,1 i 0,5 mM) i/lub kwas ferulowy 0,25 mM. Hodowle inkubowano
przez 24 dni w 25°C. Po 24 dniach inkubacji, wykonano testy ekotoksycznosci Phytotoxkit® i Microtox® dla
kazdego badanego wariantu. Co 6 dni pobierano probki, w celu analizy obecnosci wybranych genow z klasteru
tfdA (tfdA, tfdAa, tfidA CI, tfdA ClI i tfdA CIII) i genu bakteryjnego 16S rRNA.

Uzyskane wyniki analiz ekotoksyczno$ci wykazaly, ze po 24 dniach inkubacji, procesy biodegradacji
maja pozytywny wptyw na redukcj¢ inhibicji wzrostu korzeni badanych roslin testowych dla prob
zanieczyszczonych 2,4-D. Szczeg6lnie podatne na dziatanie ekotoksyczne dodatku 2,4-D i kwasu ferulowego byty
ro$liny dwuliscienne, gdzie poziom ekotoksyczno$ci po 24 dniach dla L. sativum wynosit 100% (0,1mM i 0,5 mM
2,4-D), podczas gdy dla S. saccharatum 43% (0,1mM 2,4-D) i 14% (0,5mM 2,4-D). Tym samym, poczatkowe
stezenie fenoksykwasu znaczaco wptywa na procesy biodegradacji a tym samym obnizenie poziomu
ekotoksyczno$ci badanych probek. Analizy z wykorzystaniem testu Microtox wykazaty, ze poziom hamowania
luminescencji V. fischeri siggat 100%. Uzyskane wyniki wskazuja na specyficzne gatunkowo zr6znicowanie
efektu toksycznego. Metabolity, bedace efektem procesoéw degradacji 2,4-D i kwasu ferulowego moga wykazywac
wicksza toksyczno$¢é niz zwiazki pierwotne.

Wyniki analiz molekularnych wykazaty, ze dodatek WMR selektywnie wptynat na obecno$¢ gendéw z
klasteru tfdA w badanych probach. W probach z 2,4-D i kwasem ferulowym zaobserwowano obecno$¢ genow
tfdAa i tfdA CI. Geny tfdA CIlII byty obecne w probach z dodatkiem jedynie 2,4-D. Wykazano, iz stezenie 2,4-D
znaczaco wpltywa na detekcje gendow, poniewaz probki ze stezeniem 2,4-D réwnym 0,1mM charakteryzuja si¢
dwukrotnie wicksza detekcja genow z Kklasteru tfdA w poréwnaniu do probek z wyzszym stezeniem herbicydu
(0,5mM).

Powyzsze badania $§wiadcza, 0 tym ze WMR majg selektywny wptyw na ekotoksycznos¢ oraz stymulacje
potencjatu biodegradacyjnego mikroorganizméw glebowych, pod katem usuwania strukturalnie podobnych
herbicydow z grupy fenoksykwasow.

Do$wiadczenia zostaty wykonane w ramach projektu Widrne metabolity roslinne jako stymulatory

procesow bakteryjnej degradacji 2,4-D i MCPA finansowanego w ramach programu Studenckie Granty Naukowe
Uniwersytetu L.odzkiego (kierownik projektu: E. Mierzejewska; opiekun naukowy: M. Urbaniak).
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2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) is a herbicide from phenoxy acids group, widely used in
agriculture to control broadleaf weeds. It is estimated that phenoxy herbicides achieve the 18% of the total
herbicide sale in Poland. The intensification of agriculture production may promote contamination of soil matrices,
surface and ground water, increased inhibition of plants development and soil toxicity. However, the phenoxy
acids herbicides ecotoxicity has not been extensively studied yet.

One of the possible method of 2,4-D removal from the soil matrices, is its degradation by the soil
microbiota. Biodegradation is determined by the presence and expression of the functional genes from tfdA cluster,
which are involved in the first steps of phenoxy acids degradation pathway. Additionally interactions between
soil microbiota and root exudates enriched with plant secondary metabolites (PSMs), structurally related to
contaminants, can stimulate and enhance the removal of such xenobiotics from the environment. In order to
investigate the soil ecotoxicity and biodegradation potential of soil microbiota, in the presence of 2,4-D and
selected PSM (ferulic acid- characteristic for cucurbits), the study was conducted in bacterial cultures (originated
from the agricultural soil slurry) in liquid medium enriched with 2,4-D in doses of 0.1 and 0.5 mM and/or ferulic
acid 0.25 mM. Bacterial cultures were incubated for 24 days in 25°C. After 24 days of incubation, ecotoxicity tests
Phytotoxkit® and Microtox® were performed. In order to analyse the presence of genes from tfdA cluster (tfdA,
tfdAa, tfdA CI, tfdA CIl i tfdA CIII) and bacterial gene 16S rRNA, samples were collected every 6 days during the
incubation period.

The ecotoxicity results showed that 24 days the biodegradation processes in samples contaminated with
2,4- D, have a positive effect on the reduction of root growth inhibition of the tested plants. Especially sensitive
to the addition of 2,4-D and ferulic acid were dicotyledonous plants, that after 24-days of incubation still showed
100% inhibition level for L. sativum (both 0.1mM and 0.5 mM 2,4-D), while monocotyledonous S. saccharatum
showed an inhibition of root length of 43% (0,1mM 2,4-D) and 14% (0,5mM 2,4-D). This findings indicate that
initial concentration of 2,4-D influenced the biodegradation processes, thereby causing the decrease of ecotoxicity
level of studied samples. The Microtox® analysis showed that the decrease of luminescence for V. fischeri reached
100%. The obtained results indicate the diversification of the ecotoxic effect of 2,4-D between the studied species.
Metabolites, produced in the course of biodegradation processes of 2,4-D and ferulic acid, might exhibit higher
ecotoxicity than primary compounds.

The molecular analysis showed that the addition of PSMs selectively influenced the presence of studied
genes from tfdA cluster. In samples amended with 2,4-D and ferulic acid, the presence of #fd4o and tfdA CI genes
was observed. tfdA CIII was detected in samples with the addition of 2,4-D only. It was also observed that the
concentration of the herbicide influences the detection of genes, because the samples with 0.1mM 2,4-D, were
characterized of twofold increase of genes detection from tfdA cluster in comparison to samples with higher
concentration of 2,4-D (0.5mM).

In general, these results show that the PSMs can have a selective influence on ecotoxicity and the
stimulation of biodegradation potential of soil microbiota in terms of the removal of structurally related herbicides
form phenoxy acid group.

This research was supported by Student Research Grants programme at University of Lodz: Plants

Secondary Metabolites as stimulators of bacterial degradation of 2,4-D and MCPA (project coordinator: E.
Mierzejewska, research supervisor: M. Urbaniak).
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Stowa kluczowe: osady denne, materia organiczna, toksycznosé, biotesty

Materia organiczna ma wplyw na losy zanieczyszczen W zbiornikach wodnych. Zdolnosci sorpcyjne
materii organicznej sa kluczowe w zapobieganiu migracji zanieczyszczen W $rodowisku, a takze wptywaja na
detoksykacje zanieczyszczen. Celem badan byta ocena sktadu materii organicznej w osadach dennych oraz
zbadanie jej wptywu na toksyczno$¢ osadow. W probkach osadow 0znaczono nastgpujace zwiazki wegla:
catkowity wegiel organiczny, wegiel extraktu, kwasy humusowe (Ckf), huminowe (Ckh), wegiel hemiceluloz.
Analize toksycznosci osadow przeprowadzono przy wykorzystaniu biotestow: Phytotoxkit, OstracodtoxKkit,
Microtox. Materia organiczna jest istotnym czynnikiem kontrolujacym zawarto$¢ zanieczyszczen W osadach
dennych a tym samych ich biodostepnos¢ i toksycznosé.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant badawczy 2016/21/B/ST10/02127 “Ocena wptywu
materii organicznej osadow dennych na biodostepno$é i toksycznos¢ zwiazkow chemicznych”.

The content of organic carbon and the toxicity of bottom sediments
IBARAN A, 'MIERZWA-HERSZTEK M., 'GONDEK K., SZARA M.}, TARNAWSKI M.2

!Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow,
2Department of Hydraulic Engineering and Geotechnics, University of Agriculture in Krakow

Aqgnieszka.Baran@urk.krakow.pl
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Organic matter has important influences on fate of environmental pollution in water dam reservoirs.
Sorptive abilities of organic matter are important in preventing migration of pollutants in the environment, and
also affect the detoxification of pollutants. The aims of studies were to assess content of organic matter in bottom
sediment and to determine their impact on toxicity of sediments. Following compounds of carbon were analyzed:
total organic carbon (TOC), carbon humic acid (Cha), fulvic acids (Cfa) and carbon hydrolysing (Cnh). The
analysis of sediment toxicity was carried out using biotests: Phytotoxkit, Ostracodtoxkit, Microtox. Organic carbon
is an important factor controlling the content of contaminants in bottom sediments, and thus their bioavailability
and toxicity.

The study was financed by grant no. 2016/21/B/ST10/02127: “Assessment of the bottom sediment organic matter
on bioavailability and toxicity of chemical compounds” provided by the National Science Centre, Poland
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Stowa kluczowe: Sztuczne substancje stodzqce, bioindykacja, biotesty, substancje w srodowisku.

Substancje stodzace ze wzgledu na swoje wiasciwosci  fizykochemiczne, smakowe
i kaloryczne sa czesto stosowane w przemysle spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym. Wickszo$é
sztucznych substancji stodzacych nie jest metabolizowana przez organizm ludzki i jest wydalana w postaci
niezmienionej.

W zwiazku ze wzrostem uzywania czy do produkcji czy jako dodatek do zywnosci sztucznych substancji
stodzacych wzrasta rowniez ich obecnos¢ w srodowisku. Moze to rowniez skutkowa¢ powtérnym spozywaniem
w/w zwigzkow bez wiedzy konsumentow. Ze wzgledu na dobrg rozpuszczalno$¢ w wodzie, mogg znajdowacé sie
w akwenach wodnych ( $cieki, wody powierzchniowe).

Prace badawcze prowadzone w naszym zaktadzie skupity si¢ na najpowszechniej uzywanych pigciu
sztucznych substancjach stodzacych: aspartam, acesulfam K, sacharynian sodu, cyklaminian sodu, sukraloza.
Pomiary toksycznosci byty prowadzone z wykorzystaniem testow bioindykacyjnych: bakteryjnych (Microtox),
roslinnych (Lemna minor i Spirodela polirhyza), pierwotniakow (Spirotox) i rozwielitek (Ceriodaphnia dubia ).

Prowadzone na $wiecie do tej pory badania udowodnity, ze w sciekach miejskich, w wodach naturalnych
i w wodach przeznaczonych do picia (woda z rzeki lub z ujecia podziemnego) moga wystepowaé sztucznie
substancje stodzace. Substancje te nie sg eliminowane ze $ciek6w W procesie 0czyszczania,
W nastegpstwie tego przenikaja do wod powierzchniowych. Ich zta eliminacja moze spowodowac przedostanie si¢
do innych ekosystemow i struktur troficznych.

Nalezy  zada¢  sobie  pytanie, czy mozemy znalezé  obecno$¢  tych  substancji
w organizmach wodnych i jakie to moze mie¢ znaczenie w srodowisku. Sztuczne substancje stodzace zostaty
przebadane pod katem bezpiecznego stosowania w zywnosci, natomiast nie ma jednoznacznych wynikow jak
wplywajg na srodowisko. Réwniez nalezy zwroci¢ uwage, czy poprzez naturalny cykl hydrologiczny, sztuczne
substancje stodzace nie dostajg sie do gleby, a tym samym nie sg akumulowane w roslinach jadalnych, trafiajacych
na nasz stot.
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Artificial sweeteners are the most popular additive used in the industry. Because they have sweet taste,
low calories, don't rise blood sugar and have good physicochemical properties they are often used in the food,
cosmetic and pharmaceutical industries.

Most artificial sweeteners are not metabolized and are excreted unchanged. Because of the increased use
of artificial sweeteners, their presence in the environment also increases. This may also result in re-consumption
of the above compounds without the knowledge of the consumers. Due to their good solubility in water, they may
be located in water areas (sewage, surface water).

Our research concerned the most frequently used five artificial sweeteners: aspartam, acesulfame K,
sodium saccharinate, sodium cyclamate and sucralose. Toxicity measurements were conducted using the following
assays: bacterial (Microtox), plant tests (with using Lemna minor and Spirodela polirhyza), protozoa (Spirotox),
and invertebrates (Daphnia magna). Artificial sweeteners have been tested for safe use in food, but there are no
unequivocal results on how they affect the environment.

The research conducted so far in the world has proved that artificial sweeteners may occur in urban
wastewater, natural (surface and underground) and drinking water. These substances are not eliminated from
sewage in the purification process, as a result, they penetrate into surface waters. Their poor elimination can lead
to other ecosystems and trophic structures.

Ask yourself if we can find the presence of these substances in aquatic organisms and what it may have
in the environment. Also, it should be noted whether through the natural hydrological cycle, artificial sweeteners
do not get into the soil, and thus are not accumulated in edible plants that hit our table.
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Stowa kluczowe: woda, glifosat, stezenie efektywne, toksycznosé, Lemna Test, Daphtoxkit

Do ochrony ptodow rolnych przed chwastami i zbiornikow wodnych przed zbedng roslinnos$cig stosuje
si¢ herbicydy, ktorych substancjg aktywna jest m.in. glifosat — zwiazek chemiczny bardzo dobrze rozpuszczalny
w wodzie. W wyniku sptywow powierzchniowych dociera on do wod powierzchniowych i gruntowych, zas w
zbiornikach wodnych oddzialywuje na organizmy ro$linne i zwierzgce, ktore nie sg bezposrednim celem jego
dziatania. Skutki zmian zachodzace w zbiornikach wodnych moga pojawiac si¢ w postaci efektow toksycznych
na réznych poziomach organizacji biologicznej organizmow. Dlatego celem przeprowadzonych badan byto
okreslenie wskaznikow toksycznosci EC1o, ECos, ECso, ECoo glifosatu wobec rzgsy drobnej i dafnii.

Testowano nastepujace stezenia glifosatu (Roundup 360 SL): 0, 3, 7, 20, 40 uM, gdzie stezenie 7 uM
byto zalecanym przez producenta stezeniem polowym. Toksyczno$¢ glifosatu oceniano za pomocg testu
toksycznos$ci chronicznej Lemna Test i testu toksycznos$ci ostrej Daphtoxkit. Po 7 dniach trwania Lemna Testu
okreslono inhibicje tempa wzrostu i plonu biomasy rzesy drobnej, natomiast w tescie Daphtoxkit, po 180 i 360
minutach zbadano unieruchomienie dafni. Za unieruchomienie dafni uznano moment, w ktorym zwierzeta hie
wykazywaty zdolnosci pltywania w ciggu 15 sekund, po uprzednim delikatnym wstrzasnieciu naczyniem
testowym. Wskazniki toksycznos$ci glifosatu hamujace w 10, 25, 50 i 90% tempo wzrostu i plon biomasy rzesy
oraz ptywanie dafni obliczono stosujac model regresji.

Przeprowadzony 7 dniowy test toksycznos$ci chronicznej wykazal, ze juz najnizsze z testowanych stezen
glifosatu (EC10=1 uM) byto fitotoksyczne wobec rzgsy drobnej, zahamowujac jej tempo wzrostu i plon o 25%.
Natomiast 2,61 uM herbicydu (ECso), stezenie 0 ponad polowe nizsze 0d stezenia zalecanego (7 uM) przez
producenta, ograniczyto wzrost i plon rzgsy az 0 50%. Zas do zahamowania badanych cech w 90% (ECq)
wystarczyto tylko 9,9 uM glifosatu.

W tescie toksyczno$ci ostrej DaphtoxKkit - wobec dafni zastosowano takie same stezenia glifosatu jak
wobec rzesy drobnej. Stwierdzono, ze wraz z uptywem czasu narazenia dafni na herbicyd - stopniowo zwiekszata
si¢ liczba unieruchomionych organizméw w celkach testowych. W 180 minucie testu 50% osobnikow nie ptywato
juz w stezeniu 3,80 uM glifosatu (ECsp), a ponad 10 krotnie wyzsze stezenie herbicydu w wodzie (40 uM)
zahamowato ptywanie catkowicie. Coraz dtuzsza ekspozycja dafni na herbicyd byta przyczyna obnizenia wartosci
stezen efektywnych. W 360 minucie Daphtoxkitu wynosity one: EC10=0,15, EC2=0,36, ECs0=1,56 oraz
EC9=16,33 uM glifosatu.

Obliczone wskazniki toksycznosci EC1o dowodza, ze glifosat w niskich stezeniach nie jest obojetny dla
rzesy drobnej (Lemna minor L.) i dafni (Daphnia magna L.). Stwierdzono, ze toksycznos$¢ glifosatu objawiajaca
si¢ zahamowaniem wzrostu i plonu rzesy drobnej oraz ptywania dafni 0 25 i 50% (ECys i ECso) wystapita juz
ponizej 7 uM - stezenia glifosatu uwazanego przez producenta za bezpieczne. Dowodzi to, ze herbicyd Roundup
360 SL zastosowany zgodnie z zaleceniami jest toksyczny dla ekosystemow wodnych. Wyniki doswiadczen
natomiast potwierdzajg, ze biotesty Lemna Test oraz Daphtoxkit mogg by¢ z powodzeniem stosowane w ocenie
toksycznosci glifosatu, a poszerzone o obliczenia wskaznikow toksycznosci umozliwiajg prognozowanie skutkow
obecnosci substancji chemicznych w wodzie stodkie;j.
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Indicators of glyphosate toxicity (EC) for common duckweed (Lemna minor L.)
and water flea (Daphnia magna L.)
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Herbicides containing the active ingredient glyphosate, a chemical compound characterized by high
solubility in water, are applied to protect agricultural crops against weeds and water bodies against excessive plant
growth. Glyphosate is carried with surface runoffs to surface and ground water, and in water bodies, it affects
plants and animals that are not directly targeted by the herbicide. Glyphosate exerts toxic effects at various levels
of biological organization in water bodies. Therefore, the aim of this study was to determine glyphosate’s toxicity
for common duckweed and water flea by calculating the values of toxicity indicators EC1o, ECzs, ECsp and ECao.

Glyphosate (Roundup 360 SL) concentrations of 0, 3, 7, 20 and 40 uM were tested, where 7 uM is the
field concentration recommended by the manufacturer. The compound’s toxicity was determined in the Lemna
chronic toxicity test and the Daphtoxkit acute toxicity test. The percent inhibition of the growth rate and biomass
yield of common duckweed was determined after 7 days of the Lemna test, and the immobilization of D. magna
was determined 180 and 360 minutes after Daphtoxkit application. Water fleas were regarded as immobilized if
they lost their ability to swim 15 seconds after being gently shaken in the test vessel. The effective concentrations
of glyphosate which resulted in 10%, 25%, 50% and 90% inhibition in the growth rate and biomass yield of
common duckweed and the swimming ability of D. magna were calculated in a regression model.

The 7-day chronic toxicity test revealed that glyphosate was toxic for common weed already at the lowest
tested concentration (EC10=1 uM) which inhibited the plant’s growth rate and biomass yield by 25%. The 2.61
uM dose of the herbicide (ECso), which was more than half lower than the recommended dose (7 uM), led to a
50% decrease in the growth rate and biomass yield of common duckweed. The analyzed parameters were inhibited
in 90% (ECqo) already under exposure to a glyphosate dose of 9.9 uM.

Glyphosate’s toxicity against D. magna was tested at identical concentrations in the Daphtoxkit acute
toxicity test. The number of organisms immobilized in multi-well test plates increased gradually with time of
exposure to the herbicide. A glyphosate dose of 3.80 uM (ECsp) immobilized 50% of the organisms after 180
minutes of the test, and D. magna were completely immobilized when the dose was increased more than 10-fold
(40 uM). Prolonged exposure to the herbicide decreased the effective concentrations of the herbicide which were
determined at EC10=0.15, EC,5=0.36, EC50=1.56 and ECg=16.33 uM after 360 minutes of the Daphtoxkit test.

The calculated values of ECyp indicate that glyphosate adversely affects common duckweed (Lemna minor
L.) and water flea (Daphnia magna L.) even at low concentrations. The growth rate and biomass yield of common
duckweed and the swimming ability of D. magna were inhibited in 25% and 50% (EC2s and ECsg) already under
exposure to glyphosate doses lower than 7 uM, the dose which is considered safe by the manufacturer. The above
indicates that even the recommended dose of the Roundup 360 SL herbicide is toxic for aquatic ecosystems. The
results of this study also confirm that the Lemna test and Daphtoxkit are useful analytical tools for evaluating the
toxicity of glyphosate and predicting the consequences of chemical contamination of fresh water based on the
calculated values of toxicity indicators.
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Stowa kluczowe: aktywnosé enzymatyczna, fosfor, gleby technogeniczne, kopalnia siarki

Eksploatacja zt6z siarki powoduje zmiany budowy geologicznej, urzezbienia terenu oraz przyczynia sie
do degradacji duzych obszaréw gruntdw wczesniej uzytkowanych rolniczo. Aktywnos¢ przemystowa powoduje
powstawanie gleb technogenicznych o zmienionej rzeznie terenu, wymagajace rekultywacji.

Gleby do badan zostaly pobrane z terenéw dawnych kopaln siarki "Machow" i "Jeziorko"
zlokalizowanych w poblizu miasta Tarnobrzeg (potudniowo-wschodnia czgéci Polski). Probki zostaty pobrane z
nastepujacych miejsc: (1) Machow: sktadowisko odpadow poprocesowych zwane "kek™ (z gtebokosci: 0-20 cm,
bez roslinnoéci, z widocznymi brytkami siarkowymi do kilku cm); klarownik (z gtebokosci: 0-15 cm i 15-25 cm,
miejsce z poczatkowa roslinnoscia); teren wykopu otwartego (z gtgbokosei: 0-15 cm i 15-20 cm); oraz z obszaru
pokrytego lasem (z glebokosci 5-30 cm i 30-50 cm). (1) Jezidrko: miejsca w odlegtosci odpowiednio 10, 20 i 40
m od otworu wiertniczego (z glebokosci 0-10 cm i 10-20 cm) oraz gleba pobrana z ekosystemu lesnego (z
glebokosci lesny 10-20 cm i 20-25 cm). W probkach glebowych oznaczono: fosfor ogbtem (TP), fosfor zwiazkoéw
mineralnych (MP) i organicznych (OP), fosfor przyswajalny (AP), aktywnos$¢ katalazy (CAT), dehydrogenaz
(DHA), fosfatazy alkalicznej (AIP) i kwasnej (AcP) oraz wspotczynnik aktywnosci metabolicznej (qCO,). Ogélna
zawarto$¢ fosforu w probkach z terenu kopalni ,,Machow” ksztattowata sic w zakresie od 0,297 do 0,392 g kg™.
Byla to zawarto$¢ okoto 31% mniejsza niz w glebie kontrolnej pobranej z lasu (0,476-0,539 g kg'). W glebie w
zasiegu oddziatywania kopalni ,,Jeziorko” zawartos¢ TP wynosila od 0,329 do 0,460 g kg™. Zawartos¢ fosforu
przyswajalnego w glebie w zasiegu oddziatywania kopalni ,,Machow” miescita si¢ w przedziale od 10,77- 43,44
mg kg, natomiast w poblizu kopalni ,,Jeziorko” od 5,73 do 18,03 mg kg?, co wedtug PN-R-04023 (1996)
klasyfikuje ja do IV oraz V klasy o niskiej i bardzo niskiej zawarto$ci tego pierwiastka. Na podstawie catkowitej
i przyswajalnej zawartosci fosforu w glebie obliczono wskaznik jego przyswajalnosci (AF). W glebie bedacej pod
wptywem oddziatywania kopalni ,,Machow” wskaznik AF byt wyzszy w poréwnaniu do gleb w poblizy kopalni
,Jeziorko”. Aktywnos$¢ fosfatazy alkalicznej w glebie pod wptywem oddziatywania kopanki “Machéw”
ksztaltowata sie w zakresie od 0,469 do 0,728 mmol pNP kg h'i, natomiast kwasnej od 1,06 to 1,33 mmol pNP
kg! h'l. Aktywnos¢ fosfomonoesteraz w glebie wokot kopalni ,,Jeziérko” byla nizsza niz w glebach pobranych
wokot kopali ,,Machow”. Na odstawie aktywnosci badanych enzymow oraz zawartosci wegla zwigzkow
organicznych obliczono biochemiczny indeks aktywnosci (BA12), ktory byt wyzszy w glebach pobranych w
okolicy kopalni ,,Machow”. Warto§¢ wspotczynnika metabolicznego (qCO2) byta niska w wierzchnich warstwach
klarownika (,,Machow™), a takze w odleglosciach 10 m i 40 m od odwiertu (,,Jeziorko”). Natomiast najwyzsza
wartos$¢ tego wskaznika stwierdzono w glebie pobranej ze sktadowisko odpadéw poprocesowych (,,Machow”)
(3,6 ng CO2-C (Mg Cmic)* hY), co wskazuje na zaktdcenia i stres w badanym uktadzie poniewaz wskazuje na
zmniejszenie wydajnosci funkcjonalnej. Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji stwierdzono, ze
aktywnos¢ katalazy w glebie wokot kopalni ,,Machéw” w najwickszym stopniu zalezata od zespotu niektorych
parametrow gleby (wegiel zwigzkow organicznych, pH, and qCO2) (wspotczynnik korelacji wielokrotnej r=0,987;
P=0,00001). Zespo6t tych parametréow w 97,5% wptynat na aktywnos$¢ badanej oksydoreduktazy. Natomiast
aktywno$¢ CAT w glebie kopalni ,,Jeziorko” korelowata istotnie (r=0,932; P=0,00008) z catkowitg zawartos$cig
siarki i azotu, pH i qCO,. Parametry te w 87% determinowaty aktywnos$¢ CAT.

Gleby technogenicznie nie maja naturalnych odpowiednikow. Badania nie wykazaty jednokierunkowych
zmian badanych parametrow. Wyniki wskazuja, ze zawartos¢ fosforu i aktywnos¢ badanych enzymow
poeksploatacyjnych kopaln siarki roznity si¢ od gleby kontrolnej. Wskazane sa dalsze dlugoterminowe badania
gleby wokot badanych kopaln w celu wybrania odpowiedniej formy rekultywacji. Zmiany aktywnosci enzymow
glebowych zdecydowanie zaleza od wilgotnosci, temperatury, ktore czgsto pokrywaja sie z konsekwencjami
czynnikéw antropogenicznych.
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Exploitation of elemental sulfur causes change of geological structure, relief and is a reason of land
degradation previously used for agriculture purposes.

Industrial of technogenic soils witch need remediation. Soil were sampled from the old sulfur mines:
“Machow” and “Jezidrko” located near Tarnobrzeg (south-eastern part of Poland). Samples were taken from the
fallowing sites: (I) Machow: post-process waste dump called “kek” (from the 0- 15 cm and 15-25 cm, without
plant cover, with nodules of sulfur up to several cm, clarifier (0-15 cm and 15-25cm; site with initial plants); area
with open pit (0-15 cm and 15-25cm) and area covered with re-forested external dump (5-30 cm and 30-50 cm).
(1) Jeziérko-sites located 10, 20 and 40 m from the borehole at the mine (from the depths 0-10cm and 10-20 cm)
and the soil samples from the unaffected forest ecosystem (10-20 cm and 20-25cm). In the soil samples total
phosphorus (TP), mineral phosphorus (MP), organic phosphorus (OP), available phosphorus (AP), catalase activity
(CAT), dehydrogenases activity (DHA), alkaline (AIP) and acid (AcP) phosphatase activity and metabolic activity
index (qCO2) were determined. Total phosphorus content in samples from “Machéw” mine ranged from 0.297 to
0.392 g kg'™. It was 31% smaller value then for control soil from the forest (0.476-0.539 g kg?). In the soil form
“Jezidrko” vicinity TP, content was in range 0.329-0.460 g kg™. The content of available P in soil form “Machow”
vicinity range from 10.77 to 43.44 mg kg, while near “Jezidérko” mine from 5.73 to 18.03 mg kg, which is
according to PN-R 04023 (1996) qualifies this soil to IV and V class low and very low content of this element. On
the base of total and available P contents in the soil, availability factor (AF) was calculated. AF was higher in soil
being under the impact of “Machéw” mine compared to the soil near “Jeziorko” mine. Alkaline phosphatase
activity in soil from the vicinity of “Machéw” mine was in range 0.469-0.728 mmol pNP kg h'. The activity of
phosphomonoestrese in soil around “Jeziorko” mine was lower than soils sampled near “Machéw” mine.
Enzymatic activity and total carbon content were used for the calculation of biochemical activity index (BA12),
which was higher in soils being under the impact of “Machéw” mine. The value of metabolic factor (qCO2) was
low in the upper layers of clarifier (Machow) and also 10 and 40 m form the borehole “Jeziorko”. The highest
value of this parameter was observed in soil from the post- process waste dump “Machéw” [3.6ug CO; (ugC mic)
L h1] witch indicates the stress conditions in the investigated system and the decrease of its functional yield. The
results of correlation analysis showed that catalase activity in soil from “Machow” sites was mostly related to such
soil parameters as organic carbon, pH and qCO2 (r=0.987; P=0.00001). The set of those parameters influenced on
oxydoreductase activity in 97.5 %. CAT activity in soil from “Jeziorko” mine was significantly correlated with
total content of sulfur and nitrogen, pH, and qCO.. Those parameters determinate CAT activity in 87%.

The above study did not show one-way changes of the investigated parameters. The results indicate that
phosphorus content and the activity of the enzymes in the soils being under the farmer sulfur exploitation mines
differed from the control, natural soil. It is recommended to continue long term study on the soils surrounded the
studied mines in order to plan their remediation. Changes in activity of soil enzymes are strongly related to water
content and temperature but also coincides witch anthropogenic activities and their consequences.
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Doniesienia literaturowe wskazuja, ze obecnos¢ pozostatosci lekow w ekosystemach wodnych jest dos¢
powszechna. Przedmiotem szczegdlnego zainteresowania sa pozostato$ci antybiotykow. Pomimo, ze ich stezenia
sa niewielkie moga one stanowi¢ powazne niebezpieczenstwo z uwagi na ich ciagte wprowadzanie do srodowiska
oraz wysokg aktywno$¢ biologiczng. Zwiazki te moga zatem wptywaé na przebieg procesow istotnych dla
prawidtowego funkcjonowania ekosystemu. Wiedza na temat stezen pozostatosci antybiotykéw w wielu obszarach
przybrzeznych i rzeczywistego zagrozenia jest wcigz ograniczona. Dotyczy to w szczegdlno$ci Morza
Battyckiego, srodladowego morza z duzym obszarem zlewni.

W ramach przedstawianych badan zmierzono stezenia pozostatosci wybranych antybiotykow (z grupy
sulfonamidow, tetracyklin, chinolonéw oraz trimetoprimu) w probkach powierzchniowych osadow dennych
pobranych z potudniowego Battyku. W 89% pobranych probek wykryto, ze zroznicowang czestotliwoscia, 14
zwigzkow nalezacych do pozostalosci antybiotykéw, W stezeniach rzedu od dziesigtych czesci ng do setek ng-g?
s.m. osadu. Najczesciej wykrywanymi zwiazkami byty: sulfametoksazol, oksytetracyklina, trimetoprim oraz
sulfachloropirydazyna. Pomimo, iz stezenia pozostalo$ci antybiotykéw charakteryzowaty si¢ znaczng
zmienno$cig czasows 1 przestrzenng, uzyskane wyniki wskazuja, ze o0sady potudniowego Baltyku sa
zanieczyszczone zwigzkami nalezagcymi do pozostatoSci antybiotykéw, co moze powodowaé potencjalne
zagrozenie dla bytujacych tam organizméw. Charakterystyki ryzyka dokonano poprzez wyznaczenie tzw. ilorazu
ryzyka (RQ) poréwnujac stezenia zmierzone w osadach (MEC) do wartosci PNEC (przewidywane stgzenie
niepowodujgce zmian w srodowisku). Zastosowano trzy przedziaty wartosci RQ: niski poziom ryzyka (RQ: 0,01
- 0,1), sredni poziom ryzyka (RQ: 0,1- 1) oraz wysoki poziom ryzyka (RQ >1). Wartosci RQ obliczono dla
najczesciej wykrytych zwigzkow. Uzyskane wartosci RQ wskazujg na potencjalne wysokie ryzyko zwiazane z
zanieczyszczeniem osadow sulfametoksazolem, trimetoprimem i tetracykling. Najwyzsze warto$ci RQ obliczono
dla sulfametoksazolu i oksytetracykliny w Zatoce Gdanskiej i Zatoce Pomorskiej.
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In recent years, environmental scientists increased their attention about the occurrence of pharmaceutical
residues in aquatic ecosystems, their fate, transport and effects on organisms. Among these chemicals, a special
attention should be paid to antibiotics. Despite relatively low concentrations of antibiotic residues in environment,
their continuous input and prolonged exposure on organisms, may affect bacterial populations and induce
biological effects in non-target organisms, potentially disrupting ecosystem. Nevertheless, the information about
antibiotic residue concentrations in many coastal areas and related risk is still very limited. This is particularly true
for the Baltic Sea, an inland sea with a large catchment area. Therefore concentrations of selected antibiotic
compounds from different classes (sulfonamides, tetracyclines, quinolones and trimethoprim) were measured in
sediment samples collected from the southern Baltic Sea (Polish coastal zone). Antibiotics were determined at
concentration levels of a few to hundreds of ng g—1 d.w. From 14 measured analytes, the most frequently detected
compounds were sulfamethoxazole, trimethoprim, oxytetracycline and sulfachloropyridazine. The occurrence of
the identified antibiotics was characterized by spatial and temporal variability, nevertheless the obtained results
show that the coastal areas of the southern Baltic Sea are highly exposed to antibiotic residues. To evaluate the
adverse ecological impacts of antibiotic residues in the studied area, environmental risks were assessed on the
basis of the risk quotients (RQs), calculated for compounds detected with highest frequencies. The obtained RQ
values revealed a potential high risk of sulfamethoxazole, trimethoprim and tetracyclines contamination in
sediments. The highest RQ values were calculated for sulfamethoxazole and oxytetracycline in the Gulf of Gdansk
and the Pomeranian Bight.
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Stowa kluczowe: osady denne, Phytotoxkit, Rapidtoxkit, ekotoksycznosé

Osady denne sa miejscem deponowania zanieczyszczen, ktore powoduja problemy z utrzymaniem jakosci
wod w zbiornikach bedacych rezerwuarami wody pitnej oraz ograniczajg walory rekreacyjno — turystyczne
zbiornikow.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie toksyczno$ci osadow dennych pobranych ze zbiornika
zaporowego Roznow (rz. Dunajec), zlokalizowanego w wojewodztwie matopolskim. Toksyczno$é osadéw
okreslono za pomoca testow Phytotoxkit i Rapidtoxkit. W tescie Phytotoxkit zbadano inhibicj¢ kietkowania oraz
inhibicje wzrostu korzeni trzech roslin testowych: Sinapis alba, Lepidium sativum i Sorghum saccharatum,
natomiast Rapidtoxkit umozliwit wykrycie obecno$ci substancji toksycznych za pomoca larw skorupiaka
Thamnocephalus platyurus.

Rosling najbardziej wrazliwa na zanieczyszczenia wystepujace W osadach dennych byta Lepidium
sativum, natomiast najmniej wrazliwa okazato si¢ Sorghum saccharatum. Posredni wptyw stwierdzono dla Sinapis
alba. Larwy Thamnocephalus platyurus w 72% badanych probek wykazaly zahamowanie pobierania czastek
pokarmu (zahamowanie przyjmowania czastek > 30%).

W ocenie toksycznosci osadow dennych dobrym uzupetnieniem analiz chemicznych jest stosowanie
testow biologicznych. Wykonanie baterii biotestow umozliwia poznanie realnego zagrozenia ze strony
zanieczyszczen zawartych w osadach dennych zbiornikoéw wodnych.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant badawczy 2016/21/B/ST10/02127 “Ocena wptywu
materii organicznej osadow dennych na biodostepno$é i toksycznos¢ zwiazkow chemicznych”.
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Bottom sediments are the place where the pollutants are deposited. These pollutants can cause problems
with maintaining the quality of drinking water and limit the recreational and tourist values of the reservoirs.

The aims of the study were to assess the toxicity of bottom sediments collected from the Roznéw reservoir
(Dunajec), located in the Malopolskie Voivodeship. The toxicity of bottom sediments was determined using the
Phytotoxkit and RapidtoxKkit tests. The germination inhibition and inhibition of the root growth of the three test
plants Sinapis alba, Lepidium sativum and Sorghum saccharatum were tested by the Phytotoxkit test, whereas
Rapidtoxkit enabled the detection of the presence of toxic substances with the larvae of the Thamnocephalus
platyurus crustacean.

Lepidium sativum was the most sensitive to pollutants in sediments, while Sorghum saccharatum was the
least sensitive. An indirect effect was found for Sinapis alba. Larvae of Thamnocephalus platyurus showed
inhibition of uptake of food particles (inhibition of particle uptake > 30%) in 72% of the tested samples.

In the assessment of bottom sediment toxicity, a good complement to chemical analyzes is the use of
biological tests. The use of bioassays allows the assessment of the real threat from contaminants contained in
bottom sediments.

The study was financed by grant no. 2016/21/B/ST10/02127 “Assessment of the bottom sediment organic matter
on bioavailability and toxicity of chemical compounds” provided by the National Science Centre, Poland.
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Ekotoksycznos¢é mieszaniny odpadu pocelulozowego i komunalnego osadu $ciekowego
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Stowa kluczowe: odpady pocelulozowe, osady sciekowe, przyrodnicze zagospodarowanie, toksycznosé, biotesty

Ze wzgledu na zanieczyszczenia chemiczne wystepujace w odpadach pocelulozowych i komunalnych
osadach sciekowych istnieje potrzeba uzdatnienia tych odpadow przed ich przyrodniczym zagospodarowaniem.
Przyrodnicze zagospodarowanie wyzej wymienionych odpadow wydaje si¢ uzasadnione ze wzgledu na zawartos¢
substancji organicznych oraz duza wartos¢ nawozows. Celem przeprowadzonych badan byla ocena
ekotoksycznosci odpadu pocelulozowego i osadu $ciekowego oraz ich mieszanin w aspekcie standardow
srodowiska glebowego.

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych. Przeprowadzono test biologiczny Phytotoxikit,
ktory miat wskaza¢ ekotoksycznos¢ odpadow w aspekcie ich przyrodniczego zagospodarowania. Ponadto
oceniono poziom zawarto$ci makroelementow, mikroelementow oraz metali cigzkich w odpadach i ich
mieszaninach.

Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych odpadach nie przekraczata limitow warunkujacych ich rolnicze i
rekultywacyjne wykorzystanie. Na podstawie testu biologicznego stwierdzono, ze odpad pocelulozowy byt
toksyczny, natomiast mieszanina odpadu pocelulozowego i osadu $ciekowego uznano za jako niskotoksyczng dla
testowych roslin. Z badan wynika, ze mieszaniny odpadowe kwalifikuja si¢ do przyrodniczego zagospodarowania.
Odpad pocelulozowy i komunalny osad $ciekowy wykazal, ze kazda parti¢ przeznaczong do przyrodniczego
zagospodarowania powinno si¢ podda¢ badaniom biologicznym i chemicznym.

Ecotoxicity of a mixture of sludge from paper production and municipal
sewage sludge

LANTONKIEWICZ J., 'BARAN A, 'PELKA R., 2WISLA A.

'Department of Agricultural and Environmental Chemistry, University of Agriculture in Krakow,
2Institute of Chemistry, Department of Biopolymer Chemistry, University of Agriculture in Krakow

Aqgnieszka.Baran@urk.krakow.pl

Key words: sludge from paper production, sewage sludge, environmental management, toxicity, biotest

Due to chemical contamination in sludge from paper production and sewage sludge, there is a need to
treat these wastes prior to their environmental management. Environmental management of the above waste seems
to be justified due to the content of organic matter and high fertilizing value. The aim of the study was to assess
the ecotoxicity of sludge from paper production and sewage sludge and their mixtures in the aspect of soil
environment standards.

The tests were carried out in laboratory conditions. A biological test Phytotoxkit was carried out, which
was to indicate the ecotoxicity of waste and mixtures. In addition, the content of macroelements and trace elements
in waste was assessed.

The content of heavy metals in waste did not exceed the limits for their agricultural and recultivation
use. The sludge from paper production was toxic, while the mixture of carbide lime waste carbide lime waste
and sewage sludge was considered to be low-toxic for test plants. Waste mixtures can be used for environmental
management. However, before environmental management, biological and chemical tests should be performed.
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Stowa kluczowe: osady denne, toksycznosé, Heterocypris incongruens, Candona rectangulata

Toksycznos¢ osadow dennych zbiornika Roznéw (wojewodztwo matopolskie) badano przy wykorzystaniu
dwoch matzoraczkow Heterocypris incongruens (Ostracodtoxkit) oraz Candona rectangulata Alm, 1914
(CrecTest) [Ostracodtoxkit 2001, Wojtasik 2012]. Candona rectangulata Alm, 1914 r. to pospolity, stodkowodny,
partenogenetyczny gatunek arktyczny. Gatunek ten jest bardzo odporny na wiele czynnikow $rodowiskowych:
temperature, metale cigzkie, TZO, przewodnictwo, pH (> 5,5). W teécie tym zastosowano czterostopniowsg skale:
1 - normalna aktywnos¢, 2 - niska aktywnos¢, 3 - anabioza, 4 - efekt Smiertelny. W tescie Ostracodtoxkit badano
dwa parametry przezywalno$¢ oraz wzrost Heterocypris incongruens po 6 dniowej ekspozycji na osady denne. W
badaniach wykazano zblizong reakcj¢ malzoraczkow, przy czym istotny byt czas ekspozycji matzoraczkow na
osady denne.

1. Ostracodtoxkit F. 2001. Direct contact toxicity test for freshwater sediments. Standard operational procedure.
Nazareth, Belgium, MicroBioTest Inc, 35

2. Wojtasik B. 2015. Malzoraczek Candona rectangulata Alm, 1914 do zastosowania jako wskaznik degradacji
i/lub mozliwosci rekultywacji zbiornikow wodnych. Patent nr 220646

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant badawczy 2016/21/B/ST10/02127 “Ocena wptywu
materii organicznej osadow dennych na biodostepno$¢ i toksycznos¢ zwigzkow chemicznych”.
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Toxicity of bottom sediments of the Roznoéw reservoir (Malopolska province) was tested using two
organisms: Heterocypris incongruens (Ostracodtoxkit) and Candona rectangulata Alm, 1914 (CrecTest)
[Ostracodtoxkit 2001, Wojtasik 2012]. Candona rectangulata Alm, 1914 is a common, freshwater, parthenogenic
Acrctic species. This species is very resistant to many environmental factors: temperature, heavy metals, POPs,
conductivity, pH (> 5.5). The test used a four-level scale: 1 - normal activity, 2 - low activity, 3 - anabiosis, 4 -
lethal effect. In the OstracodtoxKit test, two parameters of survival and growth of Heterocypris incongruens after
6 days of exposure to bottom sediments were studied. The studies showed a similar reaction of the both organisms,
however the time of exposing the ostracod to the bottom sediments was important.

1. Ostracodtoxkit F. 2001. Direct contact toxicity test for freshwater sediments. Standard operational procedure.
Nazareth, Belgium, MicroBioTest Inc, 35

2. Wojtasik B. 2015. Malzoraczek Candona rectangulata Alm, 1914 do zastosowania jako wskaznik degradacji
i/lub mozliwosci rekultywacji zbiornikow wodnych. Patent nr 220646

The study was financed by grant no. 2016/21/B/ST10/02127 “Assessment of the bottom sediment organic matter
on bioavailability and toxicity of chemical compounds” provided by the National Science Centre, Poland.
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