Test mikrojgdrowy

Wskaznik presji zwigzanych z wprowadzeniem do Srodowiska substancji, odpadow i energii

Podsumowanie oceny

Wskaznik ‘Test mikrojgdrowy’ jest wykorzystywany w ocenie kryterium D8C2 RDSM - ,Zdrowie
gatunkéw i stan siedlisk (takie jak ich sktad gatunkowy i wzgledna liczebnos¢ w lokalizacjach
dtugotrwale zanieczyszczonych) nie zostaly negatywnie dotkniete z powodu substancji
zanieczyszczajgcych, w tym poprzez skutki kumulacyjne i synergiczne". Wskaznik zdefiniowany jest
liczbg aberracji (liczby mikrojgder) przypadajacych na 1000 erytrocytéw krwi ryb. Ocena stanu w
ramach tego wskaznika obejmuje okres 2016-2021.

Wyniki badan krwi dwdch gatunkdéw ryb: Sledzia i okonia wykazaty, ze Srednia liczba aberracji
przypadajaca na 1000 erytrocytéw wyznaczona na podstawie wynikow ze wszystkich lat badan we
wszystkich obszarach przekracza wartos¢ progowsa, co oznacza, ze dobry stan srodowiska nie zostat
osiggniety w Basenie Bornholmskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim, Basenie Gdarnskiem, polskich
wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego, Zalewie Szczecinskim i Zalewie Wislanym (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Ocena stanu Srodowiska obszarow morskich w zakresie wskaznika ‘Test mikrojgdrowy’ —
kryterium D8C2
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Opis wskaznika
1. Charakterystyka wskaznika

Wskaznik ‘Test mikrojgdrowy’ jest wskaznikiem efektéw oddziatywania substancji niebezpiecznych na
organizmy morskie. Jest wskaznikiem oceny stanu sSrodowiska morskiego w ramach kryterium D8C2 i
nie jest wykorzystywany w ramach holistycznej oceny srodowiska Morza Battyckiego (HELCOM HOLAS
3) na poziomie regionalnym. Od 2014 roku prowadzone s3g regularne analizy metodg testu
mikrojgdrowego w ramach monitoringu w polskich obszarach morskich i w oparciu o wyniki dla lat
2016-2021 wskaznik jest wykorzystany w ocenie stanu na poziomie krajowym.

Test mikrojgdrowy jest to najczesciej stosowany test do oceny uszkodzen cytogenetycznych na
poziomie komdérkowym wywotanych oddziatywaniem substancji niebezpiecznych. Liczba mikrojgder
powstatych z chromosoméw lub ich fragmentdw w wyniku opdznienia podziatu komorki jest miarg
genotoksycznosci okreslonych substancji obecnych w srodowisku. Analiza z wykorzystaniem testu
mikrojgdrowego polega na zliczeniu nieprawidtowosci wystepujgcych w obrebie komadrek erytrocytow
krwi ryb odtawianych w réznych obszarach, a liczba zliczonych zmian przeliczona na 1000 erytrocytéw
jest parametrem stanowigcym miare szkodliwosci oddziatywania substancji niebezpiecznych na
badany organizm. W celu uzyskania wiarygodnych wynikéw analizy prowadzone sg w 10 prébkach
pochodzacych z jednej lokalizacji, a liczba przeanalizowanych erytrocytéw pozostaje w granicach od
3000 do 5000 (HELCOM 2012).

2. Odniesienie do prawodawstwa, planéw dziatan i celéow

Badania efektéw biologicznych w srodowisku morskim powigzane sg z wymaganiami prawodawstwa
UE, w tym w tym ramowej dyrektywy ws. strategii morskiej (RDSM) (Dyrektywa 2008/56/WE). Odnoszg
sie rowniez bezposrednio do Battyckiego Planu Dziatania oraz Celdw Zréwnowazonego Rozwoju ONZ
(Tabela 1).

Tabela 1. Odniesienia do prawodawstwa, planéw dziatan i celéw
Wymagania i rekomendacje legislacyjne

Cecha D8 - Stezenie substancji zanieczyszczajacych utrzymuje sie na
poziomie, ktéry nie wywotuje skutkéw charakterystycznych dla

Ramowa Dyrektywa ws. Strategii | Zanieczyszczenia

Morskiej Kryterium D8C2 - Zdrowie gatunkow i stan siedlisk (takie jak ich sktad
(Dyrektywa 2008/56/WE, gatunkowy i wzgledna liczebno$é w lokalizacjach dtugotrwale
Dyrektywa 2017/845) zanieczyszczonych) nie zostaty negatywnie dotkniete z powodu

substancji zanieczyszczajgcych, w tym poprzez skutki kumulacyjne i
synergiczne

Segment: Substancje niebezpieczne i cel dotyczacy odpadéw
Cel: ,,Morze Battyckie wolne od substancji niebezpiecznych i
odpaddéw”
Cel ekologiczny:
e ,Zycie morskie jest zdrowe”
e Stezenia substancji niebezpiecznych sg zblizone do
naturalnych”
e _Rybyiowoce morza sg bezpieczne do spozycia”
Cel zarzadzania:
e , Minimalizacja wprowadzania i wptywu substancji
niebezpiecznych pochodzacych z dziatalnosci cztowieka”

Battycki Plan Dziatania (HELCOM
BSAP)
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Wymagania i rekomendacje legislacyjne

Segment: Roznorodnos¢ biologiczna
Cel: ,Ekosystem Morza Baftyckiego jest zdrowy i odporny”
Cel ekologiczny:

e ,Zdolne do zycia populacje wszystkich gatunkéw rodzimych”

e ,Naturalne rozmieszczenie, wystepowanie i jakosc¢ siedlisk i
zwigzanych z nimi zbiorowisk”

e, Funkcjonalne, zdrowe i odporne sieci pokarmowe”

Cel zarzadzania:

e ,Zmniejszenie presji cztowieka, ktéra prowadzi do
zachwiania réwnowagi w taricuchu pokarmowym, lub jej
zapobieganie”

Cele Zrownowazonego Rozwoju Cele zrownowazonego Rozwoju ONZ:

ONzZz e 14 -0Ochronaizréwnowazone wykorzystywanie oceandw,
morz i zasobdw morskich na rzecz zrownowazonego
rozwoju

e 12 -Zapewnienie wzorcéw zrownowazonej konsumpgcji i
produkcji

e 13- Podjecie pilnych dziatan w celu przeciwdziatania
zmianom klimatycznym i ich skutkom

3. Powigzanie z presjami

Czestotliwos¢ wystepowania efektow biologicznych w organizmach morskich jest powigzana z
poziomem substancji niebezpiecznych w srodowisku morskim zwigzanych z presjg wskazang w
zatgczniku 1ll do RDSM (Dyrektywa 2017/845): Wprowadzanie innych substancji (np. substancji
syntetycznych, substancji niesyntetycznych, radionuklidéw) — Zrddta rozproszone, zrddta punktowe,
depozycja atmosferyczna, zdarzenia nagte.

4. Powigzanie ze zmiang klimatu

Obserwowana zmiana klimatu moze mie¢ wptyw na poziom substancji niebezpiecznych w Srodowisku
w organizmach morskich i tym samym na intensywnos¢ wystepowania efektéw ich szkodliwego
oddziatywani. Z zatozenia wyzisze stezenie w tkankach moga wywotywac bardziej szkodliwe
oddziatywanie. Dlatego tez wszystkie parametry zmiany klimatu zaréwno bezposdrednie, jaki i
posrednie wptywajgce na zwiekszenie stezen substancji niebezpiecznych w $rodowisku, wzrost tempa
bioakumulacji i zmiany fizjologiczne, w tym metabolizm organizmdéw mogg mieé¢ wptyw na czestosci i
intensywnos$¢ wystepowania efektow biologicznych. Do parametréw bezposrednich naleza:

1. Temperatura wody morskiej — wzrost temperatury wody moze wptywaé na metabolizm
organizmoéw 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 atmosferyczng

3. Opady atmosferyczne - zmiany rezimu opadéw atmosferycznych mogg wptywac na wielkosé
depozycji atmosferycznej substancji niebezpiecznych do Morza Battyckiego
4. Odptyw rzeczny — moze by¢ waznym zrddtem 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 moga wptywac na przemiany, a tym
samym na formy chemiczne substancji niebezpiecznych w sSrodowisku morskim, mogg réwniez
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wptywac na metabolizm organizmow, a tym samym na efektywnos¢ bioakumulacji substancji
niebezpiecznych

6. Transport osadow - 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 wptywajacych 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 formy i biodostepnosc.

Ocena stanu srodowiska wod morskich

Ocena stanu srodowiska morskiego w ramach kryterium D8C2 zostata przeprowadzona w oparciu o
liczbe aberracji — mikrojgder przypadajgcych na 1000 erytrocytow krwi ryb. Wyniki badan krwi dwdch
gatunkow ryb: Sledzia i okonia wykazaty, ze we wszystkich latach badan i wszystkich obszarach liczba
aberracji przypadajgca na 1000 erytrocytdw przekracza wartos¢ progowa, co oznacza, ze dobry stan
srodowiska w polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdanskiego, Basenie Gdanskim, wschodnim
Basenie Gotlandzkim, Basenie Bornholmskim, Zalewie Szczecinskim i Zalewie Wislanym nie zostat
osiggniety (Tabela 2, Rysunek 1)

Wiarygodnos¢ w Basenie Gdanskim, wschodnim Basenie Gotlandzkim, Basenie Bornholmskim oraz w
polskich wodach przybrzeznych Basenu Gdarnskiego uwzgledniajgc 6-letni okres badan i wartosé
wskazang na poziomie regionalnym na podstawie badan projektowych uznano za S$rednia.
Wiarygodnos¢ oceny w Zalewie Szczecinskim i Zalewie Wislanym obnizono do niskiej ze wzgledu na
krotszy okres badan — 4 lata (Tabela 2).
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Tabela 2. Ocena wskaznika ‘Test mikrojgdrowy’ w ramach kryterium D8C2 (dobry stan osiggniety — kolor zielony, dobry stan nieosiggniety — kolor czerwony)

Liczba mikrojader na 1000 erytrocytow

Wartosé
Obszar Gatunek ryb $¢
Yol 2016 | 2017 | 2018 | 2019 2020 2021 érednia “::r::;;
2016-2021 | P8

polskie wody
przybrzezne Basenu Sledz 1,33 0,56 0,74 0,63 0,63 0,78
Gdanskiego
Basen Gdarniski Sledz 1,33 1,38 0,99 0,76 0,46 0,98
wschodni Basen Sledz 040 | 101 | 1,15 | 116 0,85 0,73 0,88 0,39
Gotlandzki
Basen Bornholmski Sledz 0,62 1,20 0,86 0,87 0,86 0,79 0,87
Zalew Szczecinski okon 1,69 0,66 1,03 1,26 1,16
Zalew Wislany okon 1,40 0,56 1,12 1,65 1,18

Stan akwenu
2016-2021

Wiarygodnos¢

oceny

Srednia

Srednia

Srednia

Srednia

niska

niska
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Metodyka przeprowadzenia oceny
1. Obszary oceny

Ocena wskaznika ‘Test mikrojgdrowy’ w ramach kryterium D8C2 przeprowadzana jest w obszarach
oceny z uwzglednieniem podziatu na Basen Gdanski, wschodni Basen Gotlandzki, Basen Bornholmski,
polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, Zalew Wislany oraz Zalew Szczecinski (Rysunek 2), co
odpowiada poziomowi L3 zgodnie ze Strategig Monitoringu i Oceny HELCOM (HELCOM 2013).
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Rysunek 2. Obszary oceny wskaznika ‘Test mikrojgdrowy’ w ramach kryterium D8C2

2. Opis przeprowadzenia oceny

Analiza z wykorzystaniem testu mikrojgdrowego polega na zliczeniu nieprawidtowosci wystepujacych
w obrebie komérek erytrocytéw krwi ryb odtawianych w réznych obszarach, a liczba zliczonych zmian
przeliczona na 1000 erytrocytdw jest parametrem stanowigcym miare szkodliwosci oddziatywania
substancji niebezpiecznych na badany organizm. W celu uzyskania wiarygodnych wynikéw analizy
prowadzone sg w 10 prébkach pochodzacych z jednej lokalizacji, a liczba przeanalizowanych
erytrocytéw pozostaje w granicach od 3000 do 5000 zgodnie z zaleceniami (HELCOM 2012).

W celu przeprowadzenia oceny wykorzystuje sie wartosci srednie wynikdéw uzyskanych w latach 2016-
2021 w kazdym obszarze oceny. Wykorzystanie wartosci srednich z catego okresu badan ma na celu
zwiekszenie wiarygodnosci oceny opierajacej sie na ograniczonej liczbie danych. Dla kazdego obszaru
oceny: polskie wody przybrzezne Basenu Gdanskiego, Basen Gdanski, wschodni Basen Gotlandzki,
Basen Bornholmski, wyliczone wartosci Srednie aberracji odniesiono do wartosci progowej ustalonej
dla gatunku sledzia (HELCOM 2012).
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3. Wartosci progowe

Wartosci progowe ustalone zostaty na poziomie UE, regionalnym i krajowym. Wartosci progowe
zostaly przyjete na podstawie obowigzujgcych aktow prawnych (Dyrektywa 2013/39/UE, wytycznych
w zakresie EQS na poziome UE, Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 wraz z rozporzgdzeniami
zmieniajgcymi, czes$¢ z nich wynika z ustalen na poziomie regionalnym (HELCOM HOLAS 3) oraz w
niektérych przypadkach przyjeto wartosci ustalone na poziomie krajowym. Wartosé progowa dla
wskaznika ‘Test mikrojgdrowy” zostaty ustalone na poziomie regionalnym (Tabela 3)

Tabela 3. Wartos¢ progowa dla wskaznika ‘Test mikrojgdrowy’
R - -
Wskaznik Kryterium Matryca Wartosc progowa odzaj_wartosa . Uwagi
progowej/referencja
- wartosc¢ przyjeta
T k
_ Test D8C2 krew ryb 0,39 mikrojader /| e\ o0 (2012) na poziomie
mikrojadrowy 1000 erytrocytéow .
krajowym

4. Metodyka okreslenia wiarygodnosci oceny

Wiarygodnos¢ oceny stanu Srodowiska w zakresie efektow oddziatywania substancji niebezpiecznych
na organizmy morskie opierajacej sie na tescie mikrojgdrowym oceniana jest na podstawie liczby lat
prowadzenia badan i Zrodle wartosci progowe;j.

5. Zrédta danych

Dane wykorzystane w ocenie wskaznika ‘Test mikrojgdrowy’ pochodzg z monitoringu realizowanego
w obszarach morskich RDSM (Tabela 4).

Tabela 4. Zrédta danych
dane PMS, realizowanego zgodnie z wymaganiami RDSM w polskich obszarach morskich;

raportowane do ICES i HELCOM, monitoring nadzorowany przez Gtéwny Inspektorat Ochrony
RDSM Srodowiska

Autorzy

Tamara Zalewska, Barttomiej Wilman, Michat Iwaniak — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowy Instytut Badawczy
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