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W POSZUKIWANIU

ZANIECZYSZCZEN CHEMICZNYCH

WODY

Element biologiczny ABTOW zwizualizowany przy pomocy konfokalnego laserowego mikroskopu skaningo-
wego (CLSM). Mikroorganizmy zaznaczono na zielono, a gabke poliuretanowa - na niebiesko
/ fot. Tytus Bernas, Andrzej Woznica

Czitowiek ma ogromny wptyw na jako$¢ wody w srodowisku — zaréwno
poprzez wprowadzanie do niej réznorodnych substancji chemicznych,
jak i przez ingerencje w jej naturalny obieg. Zrédtami kontaminaciji sa nie
tylko urbanizacja, gérnictwo, nadmierne i czasem niewtasciwe korzysta-
nie z roznego rodzaju srodkéw chemicznych - gtéwnie w rolnictwie — ale
przede wszystkim przemyst.
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Wzrost liczby ludnosci na danym obszarze
powoduje zwiekszone zuzycie Srodkéw
ochrony osobistej i farmaceutykéw, sek-
tor transportu jest zrodtem metali ciez-
kich i weglowodoréw ropopochodnych,
w tym wielopiericieniowych weglowo-
doréw aromatycznych (WWA). Istotnymi,
tak zwanymi punktowymi Zrédtami za-
nieczyszczen, sa wysypiska Smieci, z kto-
rych do wod gruntowych przedostaja sie
réznorodne substancje chemiczne, a na-
wet substancje radioaktywne. W wyni-
ku dziatalnosci rolniczej do Srodowiska
uwalnianych jest wiele substancji biobdj-
czych, czesto zawierajacych znaczne ilosci
metali ciezkich, szczegdlnie kadmu, cyn-
ku i miedzi, jak réwniez lekéw weteryna-
ryjnych. Zupelnie odrebnym zagadnie-
niem sa substancje chemiczne stosowane
w przemysle.

Istotnym problemem staja sie farmaceu-
tyki, ktére dostaja sie do wody trzema
drogami: przez Scieki komunalne, Scie-
ki z zaktadéw produkcyjnych, a takze
z oS§rodkow hodowli zwierzat gospodar-
skich. Wydalane antybiotyki niestety
wciaz zawieraja aktywna substancje.

- Zwiazki ksenobiotyczne, czyli obce,
o strukturze chemicznej niewystepu-
jacej w przyrodzie, do ktérych nalezy
znakomita wiekszo$¢ farmaceutykéw,
czesto nie ulegaja pelnemu rozkladowi
mikrobiologicznemu, a jedynie czescio-
wemu przeksztatceniu, czyli biotrans-
formacji. Taka sytuacje obserwuje sie
w oczyszczalniach $ciekéw, w ktorych
mikroorganizmy w postaci osadu czyn-
nego nie dysponuja odpowiednia ma-
szynerig enzymatyczna zdolna do peinej
mineralizacji tego typu substancji - wy-
jasnia dr Agnieszka Nowak z Instytutu
Biologii, Biotechnologii i Ochrony Sro-
dowiska Uniwersytetu Slaskiego.

Tak ogromna réznorodno$¢ substan-
¢ji mogacych stanowi¢ zagrozenie dla
funkcjonowania ekosysteméw wyma-
gala wprowadzenia regulacji prawnych
wymuszajacych kontrole stezen zwiaz-
kow, ktére zostaty uznane za toksyczne,
niebezpieczne czy potencjalnie szko-
dliwe. W 2001 roku decyzja Parlamentu
Europejskiego i Rady ustanowiono liste
33 substancji priorytetowych i 8 innych
zanieczyszczen. Wprowadzanie tych
zwiazkéow do $rodowiska powinno by¢
stopniowo redukowane, a w przypadku

priorytetowych substancji niebezpiecz-
nych - catkowicie zakazane. Na pierw-
szej lidcie substancji priorytetowych
znalazly sie weglowodory wchodzace
w skiad insektycydéw i herbicydow,
inne weglowodory zaréwno alifatyczne,
jak i aromatyczne, metale ciezkie i ich
zwiazki (gtéwnie kadmu, niklu, otowiu
i rteci) oraz zwiazki metaloorganiczne.
W dyrektywie Parlamentu Europejskie-
go i Rady z 2013 roku zatozono utworze-
nie i stale uzupeknianie tak zwanej listy
obserwacyjnej (Watch List). Na liscie tej
po raz pierwszy znalazly sie substancje
farmaceutyczne jak 17 a-etynyloestra-
diol (EE2), 17 B-estradiol (E2), antybiotyki
makrolidowe (erytromycyna, klarytro-
mycyna, azytromycyna) oraz diklofe-
nak. Istotny jest fakt, Ze nie zakwe-
stionowano warto$ci medycznej tych
substangji, ale wykazano, ze obecno$¢
tych zwiazkéw w Srodowisku wodnym
moze dziata¢ szkodliwie na zdrowie ryb,
ograniczac ich reprodukcje oraz dziataé
szkodliwie na inne organizmy.

- Juz w latach 50. XX wieku badania
ekosysteméw wodnych pozwolity zaob-
serwowal procesy, w wyniku ktérych
nastepuje wzrost stezenia substancji tok-
sycznych w organizmach zajmujacych
wyzszy poziom troficzny, czyli tak zwa-
na biomagnifikacje. Jako szczegdlnie na-
razone wymienia sie takie gatunki ryb,
jak tunczyk czy toso$, nastepnie ptaki
jedzace ryby, ssaki morskie (foki i delfi-
ny) i ludzi. Jako jedne z najgrozniejszych
nastepstw tego zjawiska opisuje sie za-
burzenia hormonalne, zaklocenia funk-
¢ji reprodukcyjnych, endokrynologicz-
nych i aktywnosci steroidogennej. Badania
w wielu krajach Europy wykazaty réw-
niez wiele zaburzen w funkcjonowaniu
i rozrodzie ryb stodkowodnych - dodaje
dr Agnieszka Nowak.

Na terenie catej Unii Europejskiej w wo-
dach powierzchniowych stwierdza sie
wystepowanie niektdérych
przeciwbdlowych, przeciwdrobnoustro-
jowych, antydepresyjnych, antykoncep-
cyjnych i przeciwpasozytniczych.

- Niepokojacy jest fakt, ze leki, takie
jak estrogeny, diklofenak czy napro-
ksen, sa wykrywane réwniez w wo-
dzie pitnej. W Polsce tez stwierdzono
obecno$¢ farmaceutykéw w wodach
powierzchniowych i w wodzie pitnej,

Srodkow

np. naproksenu i bezafibratu w Warcie
czy diklofenaku w Odrze. Stezenia tych
farmaceutykéw wynosity kilkaset na-
nograméw. W wodzie pitnej wykryto
obecnos¢ niesteroidowych lekéw prze-
ciwzapalnych w stezeniu kilku nano-
gramow - wyjasnia badaczka.

Jednym z rozwiazan problemu, jakim jest
pojawianie sie substancji ksenobiotycz-
nych w wodach, jest zwigkszenie wydaj-
nosci i intensyfikacja ich biologicznego
rozktadu w oczyszczalniach Sciekow. Moz-
na to osiagnal poprzez wprowadzenie
wyselekcjonowanych szczepéw mikro-
organizméw zdolnych do biodegradacji
okreslonych zanieczyszczen. Niestety na
razie badania te prowadzone sa gtéwnie
w skali laboratoryjne;j.

Sposobow na detekcje zanieczyszczen
w wodzie jest wiele. Réwniez badacze
Uniwersytetu Slaskiego postanowili do-
ozyc¢ cegietke do walki z zanieczyszcze-
niem wody. Automatyczny Biodetektor
Toksycznosci Ogélnej Wody (ABTOW)
to zautomatyzowany biologiczny sys-
tem detekcji taczacy wilasciwosci wy-
branych mikroorganizméw - bakterii
nitryfikacyjnych z czujnikami elektro-
chemicznymi. Powstal dzieki pracy
interdyscyplinarnego zespotu badaw-
czego Uniwersytetu Slaskiego pod kie-
rownictwem dr. hab. Andrzeja Woznicy,
prof. US. Badania nad ABTOW sa pro-
wadzone od ponad dekady. Urzadzenie
daje mozliwo$¢ szybkiego wykrycia
zanieczyszczen, ktére moga znajdowac
sie w wodzie. Moze by¢ instalowane
przy ujeciu wody surowej lub w ciagu
technologicznym odpowiadajacym za
uzdatnianie wody. Reaguje na obecnos¢
metali ciezkich, substancji prioryteto-
wych, ale réwniez bardzo powszechnie
stosowanych w przemysle fenoli.
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