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~Rozmieszczenie i zrodta arsenu w osadach dennych potudniowego Battyku”

Wozrastajace zainteresowanie $wiata naukowego zagadnieniami zwigzanymi z
obecnoscia arsenu w Ssrodowisku, jest przede wszystkim wynikiem narazenia duzej czesci
populacji na zatrucie tym pierwiastkiem. Jednym z glownych zrédet arsenu w diecie
czlowieka sa owoce morza, dlatego istotne jest badanie srodowiska morskiego pod katem jego
stezenia oraz form w jakich wystepuje.

Arsen jest pierwiastkiem szeroko rozpowszechnionym w $rodowisku i wystepuje we
wszystkich jego komponentach. Moze dostawac si¢ do morza bezposrednio z atmosfery, jak
rowniez ze sptywem ladowym, a konczy swdj cykl geochemiczny w ekosystemach morskich,
gdzie trafia do osadéw dennych 1 osiaga stezenie nawet rzad wielko$ci wyzsze w poréwnaniu
z obszarami ladowymi. Nalezy tez zwroci¢ uwage na fakt, ze w warunkach beztlenowych
dominuja najbardziej toksyczne formy arsenu na III stopniu utlenienia, a dodatkowo moze
dochodzi¢ do ich uwalniania z osadow w wyniku desorpcji z tlenkoéw zelaza 1 manganu.
Uwaza sig, ze antropogeniczne zanieczyszczenie arsenem obszarOw otwartego oceanu jest
stosunkowo niewielkie. Natomiast w obszarach przybrzeznych i estuariach, ladowe zrédia
arsenu maja ogromne znaczenie dla lokalnych ekosystemow. Ze wzgledu na specyfikg Morza
Battyckiego 1jego czgsciowo zamknigty ksztalt, mozna je uzna¢ za pozostajace w catosci pod
wplywem dzialalno$ci antropogenicznej. Dodatkowo Morze Battyckie jest przykladem
akwenu dotknigtego eutrofizacja, ktéra skutkuje wzrostem niedoborow tlenu w warstwie
przydennej, dlatego bardzo istotne jest jego badanie pod katem zanieczyszczenia arsenem.

Powyzsze obserwacje stanowily gldwna motywacj¢ do podjecia badan nad
zagadnieniem obiegu arsenu w srodowisku Morza Battyckiego. W zwiazku z tym postawiono
nastgpujace hipotezy:

« aktualnie, w okresie redukcji emisji metali do srodowiska, znaczenie sptywu ladowego
jako zrodto arsenu docierajacego do osadow Baltyku jest mniejsze niz w przeszlosci,

» zmiana klimatu, prowadzaca do wydluzenia sezonu wegetacyjnego w rejonie Baltyku
prowadzi do powstawania warunkéw beztlenowych w obszarach przydennych, a w konsek-
wencji do uwalniania najbardziej toksycznej formy arsenu z osadéw powierzchniowych do
kolumny wody;

* korozja powtok amunicji chemicznej w rejonach skfadowania broni, sprawia, ze jest to
istotne zrodlo arsenu do osadow Morza Battyckiego.

W latach 2011-2018 pobrano probki osadow powierzchniowych z 483 punktow
pomiarowych oraz 16 rdzeni osadéw. Probki byty pobrane z miejsc zlokalizowanych w r6znej
odleglosci od brzegu 1 ujs¢ rzek, o roznej glebokosci; zard6wno z obszarow dna
akumulacyjnego jak i erozyjnego; podlegajacych wpltywowi antropogenicznemu w zmiennym
stopniu; ze srodowisk o statym lub sezonowym deficycie tlenowym, a takze z obszarow
sktadowisk broni chemicznej, w rdznej odleglo$ci od obiektéw potencjalnie zawierajacych
BST. Osady denne przeanalizowano pod katem stezenia arsenu calkowitego, a takze glinu,
zelaza i manganu, zawarto$ci materii organicznej i granulometrii. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej i geostatystycznej.

Wykazano, ze stezenie arsenu w osadach Morza Baltyckiego jest stosunkowo niskie
i jedynie w 11% przypadkéw przekroczylo wartosé tha geochemicznego (20 pg-g™). Wartosci
wspolczynnikdéw wzbogacania 1 zanieczyszczenia potwierdzaja, ze osady baltyckie
w wigkszo$ci obszarOw sa zanieczyszczone arsenem w stopniu niewielkim, lub co najwyzej
srednim. Pomimo istotnego wplywu zlewisk Wisty i Odry na ten rejon, obszar potudniowego
Baltyku jest takze w mniejszym stopniu zanieczyszczony niz rejony péinocnego i centralnego
Baltyku.



Udowodniono jednak, ze w battyckich glebiach moze dochodzi¢ do uwalniania arsenu
z osadow do toni wodnej w wyniku desorpcji z mineratéw ilastych, materii organicznej lub
tlenkéw/wodorotlenkow zelaza w warunkach beztlenowym. Co wigcej, wykazano ze
w zaleznosci od warunkéw tlenowych aktualnie panujacych w osadach dennych, do ktorych
trafia, arsen moze by¢ wiclokrotnie uwalniany i usuwany z toni wodnej z powrotem do
osadow. Oznacza to, ze ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska zwiazkami arsenu nie jest
w stanie poprawi¢ kondycji ekosystemu, w ktorym arsen ze zrodel historycznych krazy w
obiegu zamknigtym i moze by¢ nadal dostgpny dla organizméw morskich.

Uzyskane wyniki wskazuja bron chemiczna jako wspodfczesnie najwazniejsze zrddlo
arsenu w Battyku. Nalezy jednak przyjaé, ze arsen pochodzacy z bojowych srodkéw trujacych
rozprzestrzenia si¢ w osadach jedynie lokalnie, a w pozostatych obszarach wielko$¢ jego
stezenia determinuja parametry srodowiskowe 1 typ osadu. Nie mozna wykluczy¢, ze w
przysztosci — w wyniku postepujacej degradacji pociskow 1 pojemnikow zawierajacych BST
nie dojdzie do powaznego skazenia rejonow sktadowisk, rowniez arsenem. Istnieje tez duze
prawdopodobienstwo, ze w przeszlosci dochodzito juz do uwalniania z broni chemicznej do
osadow dennych arsenu, ktory nastgpnie ulegl remobilizacji do toni wodnej w wyniku
resorpcji w warunkach beztlenowych. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
wnioskowac, ze proces adsorpcji arsenu na sktadnikach osadu moze zachodzi¢ w srodowisku
zarOwno w wyniku bezposredniego przedostawania si¢ bojowych srodkow
trujacych do osadow dennych, ale takze na skutek uwolnienia tych zwiazkow do kolumny
wody.

Pomimo faktu, ze zmierzone stgzenie arsenu jest stosunkowo niskie w skali catego
globu, rozpoznanie obiegu arsenu w tym akwenie moze mie¢ znaczenie dla funkcjonowania
catego ekosystemu battyckiego. Specyfika Morza Battyckiego sprawia, ze na skutek
postepujacej w skali globalnej zmiany klimatu, moga zachodzi¢ w nim zmiany prowadzace do
zwigkszania powierzchni obszarow narazonych na deficyty tlenu. Zmieniajace si¢ warunki w
Morzu Baltyckim, moga wywotywa¢ wahania parametrow srodowiskowych, wplywajacych
na uwalnianie arsenu z osadow dennych w formie biodostgpnej 1 jednoczesnie wysoko
toksyczne;.



