Diklofenak

Wskaznik presji zwigzanych z wprowadzeniem do srodowiska substancji, odpaddw i energii

Podsumowanie oceny

Wskaznik ‘Diklofenak’ jest wykorzystywany w ocenie kryterium D8C1 RDSM - ,W obrebie wdd
przybrzeznych i terytorialnych oraz poza wodami terytorialnymi stezenia substancji
zanieczyszczajgcych nie przekraczajg okre$lonych wartosci progowych", przy czym rekomendacje
dotyczace substancji podlegajgcych monitorowaniu w okreslonych obszarach, jak i wartosci progowych
zostaty opisane w Decyzji Komisji 2017/848. W zakresie kryterium D8C1 dobry stan srodowiska jest
osiggniety, gdy $rednie stezenia analitbw w wybranej matrycy sg ponizej ustalonych wartosci
progowych. Koricowa zintegrowana ocena dla obszaru opiera sie na regule OOAO (one out all out), co
oznacza, ze dobry stan srodowiska w ramach kryterium D8C1 w danym obszarze zostat osiggniety,
jezeli stezenia wybranego zwigzku we wszystkich ocenianych matrycach spetniajg wymagania dla
dobrego stanu srodowiska.

Ocena stanu w ramach tego wskaznika dla kryterium D8C1 obejmuje okres 2016-2021 i opiera sie na
stezeniach diklofenaku w wodzie w polskich obszarach morskich. Zostata ona przeprowadzona w
Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim i Basenie Gdarnskim oraz w trzech jednolitych
czesciach wéd powierzchniowych (JCWP) przejsciowych i przybrzeznych.

W zakresie kryterium D8C1 dobry stan srodowiska morskiego zostat osiggniety we wszystkich
obszarach morskich: Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim, Basenie Gdanskim oraz
w kazdej z ocenianych jednolitych czesci wéd powierzchniowych: Zalew Pucki, Zatoka Gdanska
Wewnetrzna i Ujscie Wisty Przekop (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Ocena stanu Srodowiska obszaréw morskich w zakresie wskaznika ‘Diklofenak’ — kryterium

D8C1
Opis wskaznika

1. Charakterystyka wskaznika

Wskaznik ‘Diklofenak’ odnosi sie do stezen diklofenaku w wodzie morskiej. Jest wskaznikiem oceny
stanu srodowiska morskiego w ramach kryterium D8C1 dotyczgcym jego stezen w réznych elementach
Srodowiska morskiego i nie jest wykorzystywany w trzeciej holistycznej ocenie stanu srodowiska Morza
Battyckiego HELCOM HOLAS 3. Dobry stan $Srodowiska w zakresie poziomdéw diklofenaku zostaje
osiggniety, jezeli jego stezenia nie przekraczajg wartosci progowej specyficznej dla wybranej matrycy
ustalonej na poziomie UE.

Diklofenak to syntetyczny farmaceutyk z grupy niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych (NLPZ),
wykorzystywany do celéw leczniczych. Dzieki szerokiemu zastosowaniu (dziatanie przeciwzapalne,
przeciwreumatyczne, przeciwbdlowe oraz przeciwgorgczkowe) jest jednym z najczesciej wykrywanych
aktywnych sktadnikéw farmaceutycznych (API) w wodach powierzchniowych w obszarze wszystkich
panstw nadbattyckich. Jego gtéwnym Zrédtem s3 oczyszczone scieki komunalne, do ktérych jest
odprowadzany wskutek wydalania przez cztowieka, co sprawia, ze do srodowiska morskiego substancja
ta dostarczana jest w sposdb ciagty, powodujac dtugotrwate narazenie.

Zaréwno diklofenak jak i jego metabolity mogg ulegaé¢ kumulacji, co moze negatywnie wptywaé na
populacje organizméw wodnych. Diklofenak cechuje duza toksycznos¢ dla fito i zooplanktonu.
Toksycznym efektem dziatania diklofenaku na ryby moze by¢ miedzy innymi uszkodzenie pracy nerek
czy zmiany w skrzelach. Tworzenie mieszanin z innymi substancjami (np. inne leki z grupy NLPZ), moze
zwiekszac toksycznos¢ powodujac zaburzenia rozrodczosci wielu gatunkéw organizméw wodnych.
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2. Odniesienie do prawodawstwa, planéw dziatan i celéw

Badania diklofenaku w srodowisku morskim powigzane sg z wymaganiami prawodawstwa UE, w tym
ramowe] dyrektywy ws. strategii morskiej (RDSM) (Dyrektywa 2008/56/WE) i ramowej dyrektywy
wodnej (RDW) (Dyrektywa 2000/60/WE). Odnoszg sie réwniez bezposrednio do Battyckiego Planu
Dziatania oraz Celéw Zréwnowazonego Rozwoju ONZ (Tabela 1).

Tabela 1. Odniesienia do prawodawstwa, plandow dziatan i celow
Wymagania i rekomendacje legislacyjne

Cecha D8 - Stezenie substancji zanieczyszczajgcych utrzymuje sie na
poziomie, ktéry nie wywotuje skutkdw charakterystycznych dla
zanieczyszczenia
Kryterium D8C1 - W obrebie wdd przybrzeznych i terytorialnych oraz poza
wodami terytorialnymi stezenia substancji zanieczyszczajacych nie
przekraczajg okreslonych wartosci progowych, przy czym rekomendacje
dotyczace substancji podlegajgcych monitorowaniu w okreslonych
obszarach, jak i wartosci progowych zostaty opisane w Decyzji Komisji
2017/848
Segment: Substancje niebezpieczne i cel dotyczacy odpadow
Cel: ,Morze Battyckie wolne od substancji niebezpiecznych i odpadow”
Cel ekologiczny:
e ,Zycie morskie jest zdrowe”
e ,Stezenia substancji niebezpiecznych s3 zblizone do naturalnych”
e ,Rybyiowoce morza sg bezpieczne do spozycia”
Cel zarzadzania:
e ,_Minimalizacja wprowadzania i wptywu substancji
niebezpiecznych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka”
Segment: R6znorodnos¢ biologiczna
Cel: ,,Ekosystem Morza Battyckiego jest zdrowy i odporny”
Cel ekologiczny:
e ,Zdolne do zycia populacje wszystkich gatunkéw rodzimych”
e ,Naturalne rozmieszczenie, wystepowanie i jakos¢ siedlisk i
zwigzanych z nimi zbiorowisk”
e ,Funkcjonalne, zdrowe i odporne sieci pokarmowe”
Cel zarzadzania:
e ,Zmniejszenie presji cztowieka, ktéra prowadzi do zachwiania
rownowagi w fancuchu pokarmowym, lub jej zapobieganie”
Cele Zrownowazonego Cele zrownowazonego Rozwoju ONZ:
Rozwoju ONZ e 14 - Ochrona i zréwnowazone wykorzystywanie oceandw, morz i
zasobdw morskich na rzecz zréwnowazonego rozwoju
e 12 -Zapewnienie wzorcéw zréwnowazonej konsumpcji i produkcji
e 13- Podjecie pilnych dziatan w celu przeciwdziatania zmianom
klimatycznym i ich skutkom

Ramowa Dyrektywa ws.
Strategii Morskiej
(Dyrektywa 2008/56/WE,
Dyrektywa 2017/845)

Battycki Plan Dziatania
(HELCOM BSAP)

3. Powigzanie z presjami

Poziomy substancji niebezpiecznych w $rodowisku morskim zwigzane sg z presjg wskazang w
zatgczniku 1l do RDSM (Dyrektywa 2017/845): Wprowadzanie innych substancji (np. substancji
syntetycznych, substancji niesyntetycznych, radionuklidéw) — Zzrddta rozproszone, zrédta punktowe,
depozycja atmosferyczna, zdarzenia nagte. Obecnos¢ diklofenaku w srodowisku zwigzana jest z jego
medycznym zastosowaniem. Gtéwnym zrédtem diklofenaku w srodowisku jest wydalanie go przez
ludzi i dostarczanie do wdd wraz z oczyszczonymi sciekami komunalnymi.
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4. Powigzanie ze zmiang klimatu

Obserwowana zmiana klimatu moze mie¢ wptyw na rozmieszczenie i poziom substancji
niebezpiecznych w srodowisku morskim. Na poziomy, dystrybucje i formy substancji niebezpiecznych
w Srodowisku Morza Battyckiego mogg mieé wptyw parametry bezposrednie zmiany klimatu:

1. Temperatura wody morskiej — wzrost temperatury wody moze wptywaé na metabolizm
organizmdéw morskich i zwieksza¢ efektywnosé bioakumulacji substancji niebezpiecznych
2. Wielkoskalowa cyrkulacja atmosferyczna — moze wptywadé na transport zanieczyszczen, a tym

samym wptywac¢ na ilos¢ substancji niebezpiecznych wprowadzonych do wdéd Morza
Battyckiego z depozycjg atmosferyczna

3. Opady atmosferyczne — zmiany rezimu opadéw atmosferycznych mogg wptywaé na wielkosé
depozycji atmosferycznej substancji niebezpiecznych do Morza Battyckiego
4, Odptyw rzeczny — moze by¢ waznym zrdodtem substancji niebezpiecznych transportowanych

do Morza Battyckiego; dodatkowo zwiekszenie doptywu w sytuacjach powodziowych zwieksza
tadunek substancji niebezpiecznych wprowadzanych do wéd morskich

5. Chemia weglanowa — zmiany pH srodowiska wodnego mogg wptywaé na przemiany, a tym
samym na formy chemiczne substancji niebezpiecznych w srodowisku morskim, mogg rowniez
wptywaé na metabolizm organizmdw, a tym samym na efektywnos¢ bioakumulacji substancji
niebezpiecznych

6. Transport osadéw — ze wzgledu na znaczne iloSci substancji niebezpiecznych zdeponowanych
w osadach dennych, dynamika wdd przydennych i transport osadéw mogg prowadzi¢ do
wtdrnego uwalniania substancji

Do posrednich parametréw zmiany klimatu wptywajgcych na przemiany substancji niebezpiecznych w
srodowisku morskim nalezg zmiany poziomu tlenu. Prognozowane ocieplenie moze zwiekszy¢ ubytek
tlenu w Morzu Battyckim, co moze wptyngé na procesy biogeochemiczne z udziatem substancji
niebezpiecznych wptywajac na ich forme i biodostepnosé.

Ocena stanu srodowiska wéd morskich

Ocena stanu Srodowiska morskiego w ramach kryterium D8C1 zostata przeprowadzona w oparciu o
$rednie stezenia diklofenaku w wodzie dla okresu 2016-2021, ktére w zadnym z badanych obszaréw
nie przekroczyty wartosci progowej, co oznacza, ze dobry stan sSrodowiska osiggnieto we wszystkich
przypadkach (Tabela 2). W obszarach, dla ktérych mozliwe byto poréwnanie, nie odnotowano zmian
stanu Srodowiska w stosunku do poprzedniego okresu oceny (Tabela 2).

Ze wzgledu na wykorzystanie tylko jednej matrycy (woda) stan srodowiska okreslany metodg integracji
oceny w poszczegdlnych obszarach (OOAOQ), jest tozsamy ze stanem Srodowiska okreslonym na
podstawie tej matrycy.

Wedtug przyjetej skali, wiarygodnos¢ oceny w ramach kryterium D8C1 okreslono jako $rednia.
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Tabela 2. Ocena wskaznika ‘Diklofenak’ w ramach kryterium D8C1 (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan nieosiagniety — kolor czerwony)

Zakres Srednie Wartosc Dobry stan | Dobry stan .
A WS , R . R Kierunek
Obszar danych Elementy | stezenie progowa | Jednostka (D8) srodowiska | srodowiska Zmian
[lata] 2016-2021 (D8) (2016-2021) | (2011-2016) v
Basen Bornholmski | 2016-2021 | woda 0,27 10 ng/l 0,03
wschodni Basen .
Gotlandzki 2016-2021 woda 0,33 10 ng/l 0,03
Basen Gdariski 2016-2021 | woda 0,22 10 ng/! 0,02
. brak oceny
Zalew Pucki 2019-2021 woda 1,56 10 ng/ 0,16 w2016
Zatoka Gdanska brak oceny
Wewnetrzna 2016-2021 | woda 0,35 10 ng/l 0,04 w 2016
Ujscie Wisty brak oceny
Przekop 2016-2021 woda 1,08 10 ng/l 0,11 w 2016

Stan

akwenu | Wiarygodnosc
2016-2021 oceny
(OOAO)

Srednia
Srednia
Srednia
Srednia
Srednia

Srednia
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Metodyka

1. Obszary oceny

Ocena w ramach kryterium D8C1 przeprowadzana jest w obszarach oceny z uwzglednieniem podziatu
polskich woéd morskich na baseny: Bornholmski, wschodni Gotlandzki i Gdanski oraz podziatu na
jednolite czesci wod przejsciowych i przybrzeznych obowigzujgcego od 2022 roku (Rysunek 2), co
odpowiada poziomowi L4 zgodnie ze Strategig Monitoringu i Oceny HELCOM (HELCOM 2013).

Szwecja

wschodni
Basen
Gotlandzki

Basen
Bornholmski

Hel

. Zalew
Polskie Pucki
wody
| przybrzezne Zatoka
Basenu Pucka

Gotlandzkiego  Zewnetrzna

Polskie

Zalew

ety Zatoka Ujscie 2
Polskie przybrzezne (e Wisty Wislany
wody Basenu' Wewnetrzna Przekop
przybrzeine Bornholmskiego
Zatoki
Pomorskiej
Zalew Polska
Kamienski 1:1 500 000
Niemcy Zalew 0 25 50 75 100 km
Szczecinski | T ]
Rysunek 2. Obszary oceny w ramach kryterium D8C1

2. Opis przeprowadzenia oceny

Ocena w zakresie kryterium D8C1 przeprowadzana jest na poziomie krajowym z wykorzystaniem
danych dotyczacych stezen substancji zanieczyszczajacych w wybranych matrycach pochodzacych z
pomiaréw realizowanych w ramach badan monitoringowych.

Zgodnie z zapisami Decyzji Komisji 2017/848 oraz wytycznymi przewodnika do przeprowadzenia oceny
(Komisja Europejska 2022), ocena przeprowadzana jest dla kazdej substancji w kazdej adekwatnej
matrycy poprzez odniesienie stezen reprezentatywnych dla okresu oceny do wartosci progowych. Nie
wymagana jest integracja oceny ani w zakresie pojedynczego wskaznika, ani w zakresie wszystkich
wskaznikdw w danym obszarze oceny. Wymagane jest podanie liczby substancji spetniajgcych warunek
dla dobrego stanu i liczby substancji niespetniajgcych tego warunku z uwzglednieniem substancji
wszechobecnych, trwatych, toksycznych i ulegajgcych bioakumulacji (uPTB).

W celu przeprowadzenia oceny w ramach kryterium D8C1 dane (stezenia) w zakresie wszystkich
wskaznikdw pochodzgce z monitoringu prowadzanego w strefie petnomorskiej zgodnie z RDSM i w
strefie wod przejsciowych i przybrzeznych zgodnie z RDW zostaty przypisane do odpowiednich
obszardéw oceny na podstawie lokalizacji pobierania prébek. Dla kazdej substancji lub grupy substancji
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w odpowiedniej matrycy wyznaczono $rednie stezenie dla okresu oceny 2016-2021 dla kazdej stacji.
Przyjecie wartosci srednich wynika z braku najbardziej aktualnych z 2021 roku danych w przypadku
niektérych wskaznikéw i koniecznos$ci zastosowania ujednoliconych metod oceny. Wykorzystanie
wartosci Srednich wptywa réwniez na zwiekszenie wiarygodnosci oceny. Nastepnie w przypadku, gdy
w obszarze oceny wystepuje wiecej danych dla wskaznika w okreslonej matrycy, przeprowadzana jest
agregacja obejmujaca wyznaczenie wartosci Sredniej. Wartos$¢ ta jest stezeniem reprezentatywnym i
jest podstawg oceny wskaznika w okreslonej matrycy w obszarze oceny (Rysunek 3).

Wartos¢é stezenia reprezentatywnego odniesiona jest do odpowiedniej wartosci progowej w celu
wyznaczenia wspotczynnika skazenia (WS). W przypadku, gdy wspotczynnik skazenia jest wiekszy od 1,
dobry stan srodowiska w zakresie danego wskaznika w okreslonej matrycy nie zostat osiggniety.
Analogicznie w przypadku, gdy WS jest mniejszy lub rdwny jednosci méwimy, ze osiggniety zostat dobry
stan w zakresie wskaznika w danej matrycy.
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Rysunek 3. Schemat oceny w ramach kryterium D8C1

Podsumowanie oceny przeprowadzonej w ramach kryterium D8C1 obejmuje koniecznos¢ wskazania,
ile ze wskaznikdw w danym obszarze oceny spetnia wymagania dla dobrego stanu, a ile ich nie spetnia.
Nalezy wzigé¢ pod uwage kazdy wskaznik oceniany w danej matrycy, przy czym wymagany jest podziat
na substancje wszechobecne, trwate, toksyczne i ulegajgce bioakumulacji (uPTB).

Pomimo braku wymagan w przewodniku do przeprowadzenia oceny (Komisja Europejska 2022),
integracja oceny wskaznika w ramach kryterium D8C1 w danym obszarze przeprowadzana jest tylko w
przypadku pojedynczych substancji lub grup substancji, dla ktérych wyznaczono stezenia lub sumy
stezen reprezentatywnych w co najmniej dwdch matrycach. Stosuje sie wéwczas metode one out all
out (OOAO), co oznacza, ze dobry stan w ramach wskaznika moze by¢ osiggniety tylko wowczas, gdy
jego stezenia we wszystkich matrycach spetniajg wymagania dla dobrego stanu $rodowiska. Takie
podejscie jest zgodne z regutg zastosowang w holistycznej ocenie stanu srodowiska Morza Battyckiego
(HELCOM HOLAS 3). W przypadku wskaznikéw grupowych integracja oceny nie jest przeprowadzana.
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3. Wartosci progowe

Wartos$¢ progowa ustalona zostata na poziomie regionalnym. Wartosci progowe wraz z referencjami
znajdujg sie w Tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci progowe dla wskaznika ‘Diklofenak’ w réznych matrycach
Wskaznik | Kryterium Matryca Wartosc Rodza;_wartoscn . Uwagi
progowa progowej/referencja
arto$¢ ustalon
Diklofenak D8C1 woda 10 ng/I W .OSC us. ona .woda .
regionalnie [1] powierzchniowa
[1] Diclofenac EQS dossier 2011 - CIRCABC -Europa EU

4. Metodyka okreslenia wiarygodnosci oceny

Wiarygodnos¢ oceny wskaznika w ramach kryterium D8C1 okreslana jest metodg ekspercka w oparciu
o: (i) liczbe matryc wykorzystanych w ocenie wskaznika, (ii) liczbe lat prowadzenia badan danego
wskaznika w okreslonej matrycy w okresie oceny oraz (iii) Zrédta wartosci progowej przypisujgc tym
elementom odpowiednie wartosci zgodnie z przyjeta klasyfikacjg wiarygodnosci (Tabela 4). Koricowa
wiarygodno$¢ dla oceny wskaznika w danym obszarze wyznacza sie jako Srednig z poszczegdlnych
sktadowych wedtug punktacji przypisanej klasom wiarygodnosci.

Tabela 4. Sposdb oceny wiarygodnosci
. . . Liczba lat prowadzenia
Ocena wiarygodnosci/ . . . -
. Liczba matryc monitoringu w okresie Wartosci progowe
punktacja
oceny
| wysoka(3) | 3 5-6 Na poziomie UE
Srednia (2) 2 3-4 Regionalne i krajowe
Niska (1) 1 1-2

5. Zrédta danych

Dane wykorzystane w ocenie wskaznika ‘Diklofenak’ pochodzg z monitoringu realizowanego w
obszarach morskich RDSM (Tabela 5).

Tabela 5. Zrédta danych

dane PMS, realizowanego zgodnie z wymaganiami RDSM w polskich obszarach morskich;
raportowane do ICES i HELCOM, monitoring nadzorowany przez Gtowny Inspektorat Ochrony
RDSM Srodowiska

6. Link do wskaznika regionalnego HELCOM

https://indicators.helcom.fi/indicator/diclofenac/

Autorzy

Agnieszka Grajewska, Tamara Zalewska, Beata Danowska, Michat Iwaniak, Marta Rybka-Murat —
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy
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