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1. Wstep

Badania Morza Battyckiego przeprowadzane przez Komisje Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku
(HELCOM) wielokrotnie wskazywaly na znaczgce zanieczyszczenie tego akwenu. Pomimo
wprowadzenia wielu regulacji, substancje niebezpiecznie w dalszym ciggu docieraja z ladu do morza
trzema gtéwnymi drogami: $cieki przemystowe, bytowe oraz wody opadowe i sptywowe. Niektore ze
Zrédet substancji niebezpiecznych sg regulowane poprzez specjalne pozwolenia, jednak sporo emiteréw
o matej skali jest z tego wytaczona. W tej kategorii znajduja sie gospodarstwa domowe.

Z tego powodu gtéwnym celem projektu NonHazCity (,Innowacyjne rozwigzania w zakresie zarzadzania
w celu zminimalizowania emisji substancji niebezpiecznych z obszar6w miejskich w regionie Morza
Battyckiego”) byto opracowanie i wskazanie mozliwos$ci redukcji emisji substancji niebezpiecznych z
teren6w miejskich. Projekt posiadat charakter miedzynarodowy a jego liderem byta Szwecja (Urzad
Miasta Sztokholm). Szczeg6ty znajduja sie na stronie nonhazcity.eu. W ramach Polski w projekcie udziat
wzieli Uniwersytet Gdanski, Miasto Gdansk, Gdanska Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna.
Dzialania projektu wspart finansowo Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Gdansku.

W pierwszym etapie projektu wybrano szereg
substancji niebezpiecznych nie objetych
regularnym monitoringiem. W kolejnym okreslono
ich stezenia poprzez wykonanie analiz chemicznych
takich matryc jak: $cieki bytowo-komunalne, $cieki
przemystowe, wody opadowe oraz $cieki pobrane w
oczyszczalniach $ciekdw. Badania przeprowadzono
w szes$ciu miastach nadbattyckich: Gdansk (Polska),
Turku (Finlandia), Parnawa (Estonia), Ryga
(Lotwa), Szytele (Litwa), Kowno (Litwa). Natomiast

Parnu w projekcie braty udzial takze inne miasta

nadbattyckie (Rysunek 1).
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Rysunek 1. Partnerzy projektu NonHazCity

Badania chemiczne przeprowadzone zostaty przez Uniwersytet Gdanski oraz Szwedzki Uniwersytet
Nauk Rolniczych w Uppsali. Przedstawiony raport jest podsumowaniem uzyskanych wynikéw analiz
chemicznych dla wspomnianych rodzajéw probek wodnych.



2. Analizy chemiczne wybranych zwigzkow w probkach wod i Sciekéw
2.1.  Wybor substancji niebezpiecznych

Substancje, ktére nazywa sie niebezpiecznymi sg szkodliwe dla zdrowia ludzi badZ organizmoéw
bytujacych w $rodowisku. Posiada¢ mogg takie cechy jak trwato$¢, potencjal bioakumulacyjny lub
toksycznos¢é. Toksyczno$¢ to pojecie bardzo szerokie i ogdlnie oznacza powodowanie zaburzen
w funkcjonowaniu komoérek, organéw lub catego organizmu. Zaburzenia te moga objawia¢ sie
zmienionym metabolizmem, rozrodczoscia lub zachowanie. Ponadto, moga sie pojawiac
w dtugiej perspektywie czasu lub by¢ dziedziczne. Toksyczno$¢ zalezna jest m.in. od stezenia zwigzku w
badanej prébce, a jego trwatos¢ i mozliwos¢ bioakumulacji moga dodatkowo sprzyja¢ wywotaniu efektu
toksycznego wobec réznorodnych organizmdw.
Jednym z najbardziej znanych zaburzen jest zaburzanie uktadu hormonalnego. Substancje wptywajace
na uktad endokrynny (ang. ECD - Endocrine Distrupting Compounds) swoja budowa przypominajg
hormony i destabilizujg naturalne procesy poprzez zar6wno stymulacje, jak i inhibicje dziatania uktadu
hormonalnego. To przektada sie na problemy z rozmnazaniem, rozwojem, odpornoscia czy otytoscia.
Tereny miejskie to Zrédto wielu substancji niebezpiecznych. Sg to miedzy innymi leki, zwigzki chemiczne
uzywane w codziennej pielegnacji, syntetyczne hormony, substancje znajdujace sie w $rodkach czystosci
(detergenty, konserwanty, sSrodki dezynfekujace), w chemii gospodarczej, sktadniki tworzyw sztucznych,
lotne rozpuszczalniki, uniepalniacze lub Zywnosci i uzywanych materiatach. Sg to w wiekszosci
substancje emitowane przez codzienng dzialalno$¢ mieszkancow. Trafiaja do sieci kanalizacyjnej,
nastepnie do oczyszczalni $ciekéw, skad przedosta¢ sie moga do Srodowiska, jesli skutecznos$¢ ich
usuwania przez mikroorganizmy osadu czynnego lub sorpcje na tym osadzie bedzie niewielka. Nalezy
doda¢, ze wiekszo$¢ omawianych tu substancji jest w niewielkim stopniu usuwana w procesach
zachodzacych w oczyszczalniach, gdyz te nie s3 zobowigzane normami prawnymi do ich eliminacji. Cze$¢
substancji, ktére mialy charakter lipofilowy (stabo rozpuszczalne w wodzie, akumulujace sie w
ttuszczach) gromadzg sie na osadach produkowanych w oczyszczalniach. Jesli taki osad niepoddany
przerdbce trafi na pole uprawne jako nawoéz, staje sie kolejnym Zroédtem substancji niebezpiecznych w
Srodowisku.
Kolejnym Zrédiem substancji niebezpiecznych sa wody opadowe, ktére zmywajg z powierzchni lub
atmosfery zanieczyszczenia gazowe i pyly. Wody opadowe kieruje sie najczesciej bez oczyszczenia do
zbiornikéw wodnych. W pytach i kurzach miejskich znalez¢é mozna zwigzki z grupy metali ciezkich,
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych, ftalanéw czy zwigzkéw perfluorowanych.
Niektére z nich pochodza ze Scierania powierzchni, prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej lub tez
powstaja w trakcie spalania paliw.
Kierujac sie zaleceniami Komisji Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku, Dyrektywy Wodnej Unii
Europejskiej i Konwencji Sztokholmskiej do badan w ramach projektu NonHazCity wybrano nastepujace
grupy substancji chemicznych:

e farmaceutyki

e metale ciezkie

e ftalany

o alkilofenole

e Dbisfenol A

e substancje perfluorowane

Przykladowe struktury chemiczne analizowanych zwigzkdw znajduja sie ponizej.
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2.2.  Wybor miejsc pobierania probek

Badania obejmowaly dwa rodzaje Zrddel zanieczyszczen - punktowe i rozproszone. Pierwsze
reprezentowane byly przez mate i Srednie przedsiebiorstwa, drugie natomiast przez tereny
przemystowe i mieszkalne lub tez zbiorniki wdéd opadowych. Zadaniem partneréw projektu byto
zaplanowanie pobierania prébek tak, aby mozliwa byta ocena zawartosci substancji niebezpiecznych na
weryfikacja Zrédet zanieczyszczen. W zwigzku z tym, przy wspotpracy
z ekspertami ze sp6tek wodnych i inspektoratéw, zostaty wytypowane miejsca pobierania Sciekéw, w
tym w kazdym z miast pobrano préobki sciekéw surowych i oczyszczonych z miejskiej oczyszczalni
Sciekdw. W Tabeli 1 przedstawiono zbiorczo rodzaje i liczbe probek pobranych w réznych miastach.

terenie miasta i

Tabela 1. Liczba préobek kazdego z rodzajow badanych matryc pobrana w réznych miastach

Rodzaj probki (skrot) Gdansk| Ryga |Parnawa| Turku | Kowno | Szylele | Razem

Sc1§k1 Z t_erenow mieszkalnych (RA, ang. 5 2 2 7 1 2 19

residential area)

$c1ek1 z.terenow przemystowych (IA, ang. 4 0 3 3 1 1 12

industrial area)

Mate i Srednie .przedsmblorstwa (SME, ang. 0 5 6 0 5 4 20

small and medium enterprises)

Wody opadowe (SW, ang. stormwater) 4 4 2 4 2 2 18
Scieki pobrane w oczyszczalni $ciekéw

Scieki surowe (ISW, ang. influent sewage 5 2 3 2 1 1 14

water)

Scieki oczyszczone (ESW, ang. effluent 2 2 3 0 1 1 9

sewage water)

Osad $ciekowy (SS, ang. sewage sludge) 0 2 1 0 1 1 5

Razem 20 17 20 16 12 12 97




2.3. Pobieranie i transport probek

Prébki pobierane i przewozone byty zgodnie z uniwersalng procedurg opracowang na rzecz projektu
przez ekspertéw z Uniwersytetu Gdanskiego i Uniwersytetu w Uppsali. Zawarte w niej byty informacje
co do rodzaju uzywanych butelek, sposobu pobierania i zabezpieczenia prébek, sposobu opisu préobek i
ich transportu w obnizonej temperaturze w ciggu 24 h do laboratoridow analitycznych. W przypadku
prébek pobranych z oczyszczalni $ciekdw pobierano 24-h zbiorcze proébki, natomiast w przypadku
innych punktéw byly to prébki chwilowe. Probki pobierano pomiedzy wrze$niem 2016 a styczniem
2017. Z kazdego punktu pobrano osobno prébki do oznaczen metali ciezkich (pojemniki z tworzywa
sztucznego), lekow, bisfenolu, ftalanéw, alkilofenoli (szklane butle, 2,5 1) oraz zwigzkéw
perfluorowanych (szklane butle, 1 1). Przestane prébki bylty mrozone w laboratorium do czasu wykonania
oznaczen chemicznych (Rysunek 2). Analizy jako$ciowe i iloSciowe metali ciezkich, lekow, bisfenolu,
ftalanow i alkilofenoli byty wykonane przez Ekspertéw Uniwersytetu Gdanskiego, natomiast zwigzkow
perfluorowanych — Uniwersytetu w Uppsali. Kazdy z partneréw wykonat takze analizy podstawowych
parametréw $ciekow.
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Rysunek 2. Zdjecia wybranych prébek dostarczonych przez partneréw projektu NonHazCity

2.4. Metody analityczne

W Tabeli 2 zebrano najwazniejsze informacje o badanych zwigzkach i stosowanych metodykach
analitycznych, natomiast na Rysunku 3 przedstawiono zdjecie wykonane podczas przeprowadzania
analiz chemicznych przez Ekspertéw Uniwersytetu Gdanskiego.



Tabela 2. Lista analizowanych substancji niebezpiecznych i opis metodyk analitycznych

. , Metodyka Limit detekcji | Miejsce
Anality Skréty CAS i tyZzna oL ana'lizy

Metale
Miedz Cu 7440-50-8 Atomowa 0,001 mg/1 UG
Chrom Cr 7440-47-3 spektrometria 0,002 mg/1
Kadm Cd 7440-43-9 absorpcyjna AAS 0,001 mg/1
Nikiel Ni 7440-02-0 0,002 mg/1
Otéow Pb 7439-92-1 0,003 mg/1
Cynk Zn 7440-66-6 0,001 mg/1
Ftalany
Dimetylowy DMP 131-11-3 LLE-GC/MS(SIM) 04/03ug/I* [ UG
Dietylowy DEP 84-66-2 0,3/0,2 ug/1*
Diizobutylowy DIBP 84-74-2 0,3/0,2pg/l1*
Dibutylowy DBP 84-74-2 0,3/0,2pg/l1*
Bis(2-etyloheksylowy) DEHP 117-81-7 0,1/0,1 pg/l*
Di-n-oktylowy DNOP 117-84-0 0,1/0,1 pg/l*
Alkilofenole
4-t-oktylfenol 4-T-OP | 140-66-9 SPE-GC/MS(SIM) 4 /2 ng/1* UG
4-oktylfenol 4-0P 1806-26-4 (derywatyzacja 5/2ng/l*
4-nonylfenol 4-NP 104-40-5 odczynnikiem BSTFA) | 3 /2 ng/1*
4-tert-oktylfenol 4-T-OP- | 2315-67-5 5 /2 ng/l*
monoetoksylowany MET
4-tert-oktylfenol 4-T-OP- | 2315-61-9 4 /2 ng/1*
dietoksylowany DET

EC Number 3 /1ng/l*
Nonylfenol 200-662-2
dietoksylowany NP-DET (Sigma

Aldrich)

EC Number 5/ 1ng/l*
Nonylfenol NP- 200-662-2
monoetoksylowany MET (Sigma

Aldrich)
Bisfenole

1980-05-07 SPE-GC/MS(SIM) 3 /1ng/l* UG
Bisfenol A BPA (derywatyzacja

odczynnikiem BSTFA)

Substancje Perfluorowane (PFAS)
Perfluorobutanian PFBA 375-22-4 SPE- LC-MS/MS 6,8 ng/1 SLU
Perfluoroheksanian PFHxA 307-24-4 0,08 ng/1
Perfluoroheptanian PFHpA 375-85-9 0,08 ng/1
Perfluorooktanian PFOA 335-67-1 0,08 ng/1

375-73-5/ SPE- LC-MS/MS 0,41 ng/1 SLU
Sulfonian perfluorobutanu | PFBS 59933-66-3
Sulfonian 355-46-4 0,08 ng/1
perfluoroheksanu PFHxS
Sulfonian perfluorooktanu | PFOS 1763-23-1 0,08 ng/1
Sulfonian 335-77-3 0,08 ng/1
perfluorodekanu PFDS
Farmaceutyki
Diklofenak DIC 15307-86-5 SPE-GC/MS(SIM) 6 /3 ng/l* UG
17a-etynyloestradiol EE2 57-63-6 (derywatyzacja 7 / 2ng/l*
17B-estradiol E2 50-28-2 odczynnikiem BSTFA) | 5 /2 ng/I*

* A/B - limity detekcji odpowiednio dla prébek wodnych i opadowych, UG - Uniwersytet Gdanski, SLU - Uniwersytet w Uppsali
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Rysunek 3. Eksperci Uniwersytetu Gdanskiego podczas przeprowadzania eksperymentéow

3. Wyniki analiz

Po wykonaniu ananliz 97 prébek okreslano $rednie stezenia badanych zwigzkéw w poszczegdlnych
matrycach, zakres stezen oraz czestos$¢ (frekwencje) ich wystepowania. W tabelach przedstawiajacych
uzyskane wyniki zastosowano nastepujacy schemat kolorystyczny okreslajacy czesto$ci wykrywania
analitow w danym rodzaju prébki:

e 0-24% zielony
e 25-49% z0tty
e 50-74% pomaranczowy

3.1. Metale ciezkie

Metale ciezkie to grupa dobrze juz opisanych substancji niebezpiecznych, ktérych obecnos$é w matrycach
wodnych (wody powierzchniowe, wody pitne, Scieki oczyszczone) jest uregulowana. W Tabeli 3
przedstawiono wyniki oznaczenn wybranych metali ciezkich, natomiast na Rysunku 4 przedstawiono
zdjecie wykonane podczas oznaczen metali w Katedrze Technologii Srodowiska UG.



Tabela 3. Wyniki oznaczen metali ciezkich

Ogodlnie
Metale prél;”l’(ach RA IA SME SW WI‘QIVT;P' W];’gvp' sS
wodnych
Chrom (Cr)
Oznaczone/badane 3/92 1/19 0/12 2/20 0/18 0/14 0/9 5/5
% detekcji 3 5 0 10 0 0 0
Min - Max | (mg/L 0-0,009 0,009 0 0,006-0,009 0 0 0 24-47
SS:mg/k
Mediana g dm) 0,001 0,001 0 0,002 0 0 0 36
Miedz (Cu)
Oznaczone/badane 92/92 19/19 12/12 20/20 18/18 14/14 9/9 5/5
% detekcji
Min - Max | (mg/L | 0,001-0,349 | 0,001-0,068 | 0,007-0,076 | 0,002-0,349 | 0,001-0,055 | 0,007-0,113 | 0,001-0,065 | 96-270
Mediana Sz:r;r%k 0,042 0,034 0,036 0,079 0,016 0,051 0,02 199
Cynk (Zn)
Oznaczone/badane 92/92 19/19 12/12 20/20 18/18 14/14 9/9 5/5
% detekcji
Min-Max | (mg/L; | 0,003-3,089 | 0,068-0,370 | 0,004-0,499 | 0,007-3,089 | 0,003-0,763 | 0,015-0,356 | 0,014-0,115 | 625-978
Mediana Sz:gxl%k 0,200 0,164 0,148 0,418 0,129 0,177 0,039 834
Nikiel (Ni)
Oznaczone/badane 72/92 14/19 10/12 17/20 12/18 12/14 7/9 5/5
Min - Max | (mg/L; | 0,003-0,039 | 0,003-0,037 | 0,007-0,039 | 0,003-0,039 | 0,003-0,033 | 0,003-0,036 | 0,008-0,011 | 18-31
Mediana Sz:gxr%k 0,011 0,009 0,015 0,011 0,009 0,015 0,007 23
Kadm (Cd)
Oznaczone/badane 61/92 11/19 4/12 17/20 12/18 9/14 8/9 5/5
% detekcji 67 56 33 H 67 64
Min - Max Sgnrfg//lkg 0,001-0,012 | 0,002-0,009 | 0,002-0,008 | 0,001-0,010 | 0,002-0,010 | 0,002-0,010 | 0,002-0,012 4-8
Mediana dm) 0,003 0,002 0,002 0,004 0,004 0,004 0,003 6
Otow (Pb)
Oznaczone/badane 8/92 1/19 1/12 1/20 4/18 0/14 0/9 5/5
% detekcji 9 5 8 10 22 0 0
Min-Max | (mg/L; 0-0,031 0,012 0,031 0,01-0,025 | 0,007-0,015 0 0 3-33
Mediana Sz:gxr%k 0,003 0,002 0,004 0,003 0.003 0 0 19
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Rysunek 4. Wykonanie oznaczen metali w Katedrze Technologii Srodowiska UG

Chrom wykryto tylko w trzech prébkach $ciekdw, jednej pobranej z terenéw mieszkalnych i dwéch
pobranych w poblizu matych i $rednich przedsiebiorstw. Ot6w wykryto we wszystkich prébkach, za
wyjatkiem tych pobranych z oczyszczalni $ciekdw, z niska czestotliwos$cig, a jego najwieksze stezenie
wynosito 0,031 mg/l. Obecno$¢ kadmu byta wykrywana znacznie cze$ciej niz chromu i otowiuy,
najczesciej w probkach pochodzacych z matych i srednich przedsiebiorstw oraz oczyszczalni $ciekow.
Z kolei cynk, miedZ i nikiel byly najcze$ciej wykrywany metalami, przy czym najwieksze stezenia
oznaczono wlasnie dla cynku (3,089 mg/l w $ciekach z matych i $rednich przedsiebiorstw). Otrzymane
wyniki wskazujg, Ze Zrédtem najwiekszej emisji (steZenia i czestosci wykrywania) sa $cieki z matych
i Srednich przedsiebiorstw. Jednakze wykazano obecno$¢ metali w kazdej z badanych matryc wodnych,
co jest zwigzane z ich powszechnym stosowaniem. Toksyczne metale pochodzi¢ mogg praktycznie
z kazdego rodzaju dziatalnosci cztowieka, sa obecnie w zywno$ci, materiatach eksploatowanych
i kosmetykach. Depozycja atmosferyczna generowana jest przez pojazdy, ale takze budowy i spalanie
paliw. Zauwazono takze (Tabela 3) kumulacje metali ciezkich w osadach pobranych z oczyszczalni
Sciekdw. Nalezy rowniez podkresli¢, Ze stezenia zaobserwowane w $ciekach surowych byly na niskim
poziomie, co $wiadczy o tym, Ze dotad stosowane dziatania zaradcze i wprowadzone regulacje
przyczynity sie do zmniejszenia emisji metali ciezkich do sSrodowiska z teren6w miejskich.

3.2. Ftalany

Ftalany to estry kwasu ftalowego, ktére maja wiele zastosowan. Najcze$ciej dodawane s3g
do syntetycznych polimeréw w celu poprawy ich witasciwosci mechanicznych, miedzy innymi
sprezystosci i zdolno$ci do zginania. W niektérych tworzywach moga zajmowac az 50% masy polimeru,
na przyktad w PCV (polichlorku winylu). Ftalany stosowane s3 takze w kosmetykach, zabawkach,
materiach konstrukcyjnych, klejach, elektronice i przyrzadach medycznych. Powszechnie sg takze
obecne w kurzu. Ludzie narazeni sg wiec na ich dziatanie z wielu Zrédet. Podczas sprzatania powierzchni
uzytkowych sg zmywane do sieci kanalizacyjnej. Z powodu ich wszechobecnos$ci wykrywane s3 tez
w Srodowisku. Podejrzewane sg o dziatanie toksyczne, szczegdlnie w narazeniu chronicznym. Stad w UE
zaczeto wprowadza¢ ograniczenia ich stosowania, szczeg6lnie w zabawkach dla dzieci. Wyniki oznaczen
ftalanéw w préobkach waéd i Sciekéw przedstawiono w Tabeli 4. Najnizsza frekwencje wykrywania
stwierdzono w przypadku ftalanu dimetylu (DMP), nastepnie ftalanu di-n-oktylu (DNOP), natomiast
pozostate ftalany wykrywane byly niemal w kazdej probce. Wyjatkiem byly wody opadowe, gdzie
czestotliwo$¢ wykrywania ftalanéw wynosita od 6 do 65%. Najwyzsze stezenie okreslono dla ftalanu
dibutylu (DBP, $rednio 1128,2 pg/1 w $ciekach przemystowych). W Sciekach surowych i oczyszczonych
zaréwno stezenia, jak i czesto$¢ wykrywania byly podobne, co oznacza niewielkie mozliwo$ci usuwania
ftalanow przez oczyszczalnie Sciekéw. Stwierdzono takze akumulacje ftalanéw w osadach $ciekowych.
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Uzyskanych warto$ci nie mozna przyréwna¢ do norm, gdyz takie nie sg ustalone dla $ciekéw
oczyszczonych wprowadzanych do S$rodowiska. Uzyskane wyniki $wiadcza o wszechobecnym
wystepowaniu ftalanéw w analizowanych probkach wéd i Sciekéw. Nie jest mozliwe wskazanie jednego
gltoéwnego Zrédia, jednakze Srednie stezenia wiekszosci badanych ftalanow (mediana) byly wyzsze
w przypadku probek Sciekéw przemystowych w poréwnaniu do wartosci stezen wyznaczonych

w prébkach $ciekdw komunalnych.

Tabela 4. Wyniki oznaczen wybranych ftalanéw

Ogodlnie w
Ftalan prébkach RA A SME sW WWTP- | WWTP- ss
ISW ESW
wodnych
Ftalan dimetylu (DMP)
Oznaczone/badane 15/87 5/18 1/12 3/18 1/17 5/14 0/8 0/5
% detekcji 17 28 8 17 6 36 0 0
MIN - MAX (ng/L; 1,5-7,6 1,7-3,3 4,7 1,8-34 7,6 1,5-3,5 0 0
Mediana Ss'érrf)/ ke 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,2 0,1
Ftalan dietylu (DEP)
Oznaczone/badane 72/87 18/18 11/12 14/18 8/17 13/14 8/8 5/5
% detekji |
MIN - MAX (ng/L; 0,7-194,8 | 3,0-78,5 1,4-90,1 2,2-194,8 0,7-2,3 |1,39-81,86| 1,0-12,1 1,1-3,3
SS:mg/kg
Mediana dm) 22,7 25,6 16,21 45,60 0,7 309 6,1 1,7
Ftalan diizobutylu (DIBP)
Oznaczone/badane 71/87 16/18 11/12 16/18 6/17 14/14 8/8 5/5
% detekcji
MIN - MAX (ng/l; 1,30-277,4 | 2,1-29,4 1,60-103,3 2,0-277,4 1,3-14,4 4,1-65,5 5,2-133,1 9,2-37,0
SS:mg/kg 192
Mediana dm) ) 7,8 17,0 36,3 1,6 22,4 43,1 16,5
Ftalan dibutylu (DBP)
Oznaczone/badane 74/87 16/18 12/12 17/18 7/17 14/14 8/8 5/5
% detekgcji 41
MIN - MAX (ng/l; 0,6-9913,4 | 0,6-555,4 | 1,5-99134 | 1,3-1691,7 | 1,0-216,7 | 1,4-847,5 | 3,4-2805,8 | 15,4-109,6
Mediana SS'dmnf)/ 8 312,5 1301 1128,2 166,8 24,1 151,0 754,2 40,7
Ftalan dietyloheksylu (DEHP)
Oznaczone/badane 80/87 18/18 12/12 17/18 11/17 14/14 8/8 5/5
% detekgji 65
MIN - MAX (ng/l; 0,4-555,0 | 09-52,1 0,4-186,3 1,9-294,4 0,4-4,0 4,8-555,0 | 1,5-378,2 | 38,5-204,5
SS:mg/kg
Mediana dm) 30,1 11,5 25,2 51,8 1,4 53,0 53,3 128,0
Ftalan di-n-oktylu (DNOP)
Oznaczone/badane 28/87 8/18 4/12 5/18 2/17 6/14 3/8 5/5
% detekcji 32 44 33 28 12 43 38
MIN - MAX (ug/L 1,1-69,8 1,9-7,0 2,4-3,7 1,3-69,8 1,1-2,0 1,7-5,4 1,5-4,2 8,3-44,1
SS:mg/kg 20
Mediana dm) ) 1,5 1,1 59 0,2 1,4 1,1 24,0

3.3. Alkilofenole

Alkilofenole i ich etoksylowane odpowiedniki sg grupg zwigzkoéw, ktore z racji budowy chemicznej
okresla sie jako niejonowe $rodki powierzchniowo czynne. Sg stosowane jako detergenty oraz dodatki
do tworzyw sztucznych, tekstyliow, gum, zywic, pestycydéw, lekow, kosmetykéw, papieréw, farb
i warstw powlekajgcych. Podobnie wiec jak ftalany sa wszechobecne wokét cztowieka. Dtugotancuchowe
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alkilofenole w $rodowisku wodnych ulegaja rozpadowi do kroétkotancuchowych zwigzkéw, ktére sa
toksyczne lub bardzo toksyczne dla organizméw wodnych. Posiadajg wtasciwoSci lipofilowe i moga by¢

akumulowane w osadach zbiornikéw. Do ciata cztowieka dosta¢ sie moga droga wziewng, przez skére

lub z pokarmem. Wyniki ich oznaczen sg przedstawione w Tabeli 5.

Tabela 5. Wyniki oznaczen wybranych alkilofenoli

0golnie w
Alkilofenole pf()bkach RA IA SME SW M RN SS
wodnych ISW ESW
4-t-OP
Oznaczone/badane 30/84 5/17 2/12 8/17 3/18 7/12 5/8 1/3
% detekgji 36 29 17 47 17 58 62 33
MIN - MAX ggfér{ll;/ . 17-5506 71-4904 | 451-688 | 162-972 | 83-2285 | 53-2517 | 17-5506 | 0,44
Mediana | dm) 88 386 586 97 208 190 383 855 0,18
4-0P
Oznaczone/badane 19/84 3/17 0 2/17 1/18 8/12 5/8 1/3
% detekgji 23 18 0 12 6 67 62 33
MIN - MAX gs“:ééllé/ g 29-774 42-357 0 56-137 | 54 39-774 29-105 | 0,88
Mediana | dm) 47 26 0 12 4 158 36 0,33
4-NP
Oznaczone/badane 22/84 6/17 0 5/17 1/18 9/12 1/8 1/3
% detekgji 26 35 0 29 6 75 12 33
MIN - MAX gs“:ééllé/ g 10-281 33-281 0 28-137 | 47 10-190 39 0,14
Mediana dm) 25 36 0 16 4 65 6 0,06
4-t-OP-MET
Oznaczone/badane 14/84 3/17 1/12 1/17 0/18 6/12 3/8 1/3
% detekgji 17 18 8 6 0 50 38 33
MIN - MAX | (ng/}; 12-514 12-514 95 489 0 44-167 36-106 0,28
Mediana flfr’lr)ng/ ke 26 35 10 27 0 58 27 0,12
NP-MET *
Oznaczone/badane 13/84 1/17 0 3/17 0/18 5/12 4/8 1/3
% detekgji 15 6 0 18 0 42 50 33
MIN - MAX | (ng/L; 214-6613 1029 0 520-732 0 214-4973 | 1084-6613 | 3,22
SS:mg/ kg
Mediana | dm) 517 56 0 92 0 1029 1408 1,11
4-t-OP-DET
Oznaczone/badane 6/84 0/17 0 0 1/18 3/12 2/8 0
% detekji 7 0 0 0 6 25 25 0
ng/l;
MIN - MAX gs:gxflg/ g 38-299 0 0 0 277 38-299 64-169 0
Mediana | dm) 16 0 0 0 13 36 30 0
NP-DET
Oznaczone/badane 3/84 1/17 0 0 0 1/12 1/8 0
% detekji 4 6 0 0 0 8 12 0
MIN - MAX g;gr{l]g/ g 103-244 103 0 0 0 244 200 0
Mediana dm) 12 8 0 0 0 23 27 0

*wartosSci szacowane

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze alkilofenole znajdujg sie w kazdego rodzaju
badanych prébkach z niska lub $rednig czestoscig wykrywania. Zwiekszone czestosci wykrywania
wystepowaty w prébkach $ciekéw surowych i oczyszczonych pobieranych w oczyszczalniach Sciekow,
a takze w osadach tam produkowanych. Najwyzsze stezenia zanotowano dla 4-oktylfenolu (4-OP) i
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4-tert-oktylfenolu (4-t-OP), odpowiednio 29-774 ng/1 i 17-5506 ng/l, przy czym najwieksze wartosci
zanotowano w $ciekach komunalnych i w oczyszczalni $ciekow. Moze to sugerowal, Ze wtasnie
aktywnos¢ codzienna mieszkancéw badanych miast przyczynia sie do obecnosci tych zwigzkéow
w oczyszczalni $ciekéw. Poza tym, redukcja tych zwigzkéw nie byta pelna w oczyszczalniach Sciekéw,
mimo, Ze ulegaja reakcjom biodegradacji i moga zatrzymywac sie na osadach $ciekowych.

3.4. Bisfenol A

Bisfenol A (BPA) jest w wiekszo$ci uzywany jest przy produkcji syntetycznych tworzyw z grupy
poliweglanéw (twardych, przezroczystych, o duzej odpornosci termicznej i mechanicznej) oraz zywic
epoksydowych. Zywice te uzywane sg m.in. do powlekania puszek konserwowych i rur kanalizacyjnych,
tworza powtoki budowlane o duzej wytrzymatosci, w tym posadzki, meble i panele. BPA znaleZ¢ mozna
w takich przedmiotach codziennego uzytku jak ptyty DVD, sprzet elektroniczny, zabawki, papier
termalny wykorzystywany jako paragony, przybory kuchenne i wiele innych. Zwigzek ten wykrywany
jest powszechnie w krwi i moczu ludzi, bez wzgledu na wiek czy pte¢. Wykazano, ze BPA ma charakter
endokrynnie czynny. Poza tym powigzane moze wywolywac¢ inne negatywne efekty jak: nowotwory,
zaburzenia rozrodczo$ci, zmniejszona odpornos¢, otyto$¢, cukrzyca. Stosowanie BPA jest obecnie
niedozwolone w produkcji butelek dla niemowlat i dzieci. Do 2020 jego zwartosSci w paragonach powinna
by¢ mniejsza niz 0,02%. Stezenia BPA w badanych prébkach wéd i $ciekéw przedstawiono w Tabeli 6.
BPA  zostat oznaczony z czestoScia ponad 50% w  prébkach  Sciekéw, takze
w wodach opadowych. NajwyzZsze stezenie (34093 ng/l) okreslono w probkach pochodzacych
zmatych i $rednich przedsiebiorstw. Rdéwnie wysokie stezenie tego zwigzku wykazano
w probkach $ciekow pobranych z terendw mieszkalnych, jak i przemystowych, co utrudnia
jednoznaczne wskazanie dominujacego Zrédia. W oczyszczalni $ciek6w zanotowano spadek zawartosci
BPA w trakcie oczyszczalnia i akumulacje w osadach $ciekowych. Nalezy jednak podkresli¢, ze stezenie
BPA wyznaczone w $ciekach oczyszczonych jest wysokie i miesci sie z zakresie od 197 do 481 ng/], co
pozwala wskazac jedng z drég przedostawania sie tego zwigzku do wod naturalnych.

Tabela 6. Wyniki oznaczen bisfenolu A

Ogoélnie

BPA w prébkach RA 1A SME SW WWTP- | WWTP- SS
ISW ESW

wodnych
Oznaczone/badane 71/84 15/17 | 10/12 15/17 17/18 10/12 4/8 3/3
% detekcii |
Min - Max | (ng/}; 10-34093 47-2539 | 24-4290 | 33-34093 | 10-2263 | 15-2962 | 197-481 | 0,23-3,82

SS:mg/kg

Mediana | dm) 1116 743 1883 2620 273 775 112 1,50

3.5. Substancje perflurowane

Substancje perfluorowane to duza grupa zwigzkéw niebezpiecznych o szerokim zastosowaniu
komercyjnym i przemystowym. S3 niezwykle trwate w S$rodowisku i majag duzy potencjat
do bioakumulacji. W zwigzku z tym, Ze s3 odporne na wysokie temperatury, sa uzywane
w gasnicach, pokrywane sa nimi patelnie, znaleZz¢ je tez mozna w papierze termicznym
i opakowaniach w ktérych przyrzadza sie popcorn. W zwigzku z ich hydrofobowoscig, pokrywa sie nimi
tekstylia, tapicerki i dywany (powtoki ,niebrudzace sie”). Zwiazki z tej grupy maja potencjat endokrynnie
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czynny, co jest niebezpieczne dla ludzi (narazenie gtéwnie pokarmowe) i dla organizméw wodnych. W
Tabeli 7 przedstawiono uzyskane stezenia i czesto$ci wykrywania wybranych zwigzkéw z grupy
substancji perfluorowanych w prébkach wod i Sciekéw.

Tabela 7. Wyniki oznaczen wybranych zwiazkéw perfluorowanych

Ogoélnie
w WWTP-
PFAS prébkach RA IA SME SwW WWTP-ISW| ESW SS
wodnych
PFBA
Oznaczone/badane 17/92 0/19 4/12 7/20 1/18 2/14 3/9 2/4
% detekcji 18 0 33 35 6 14 33 50
MIN -MAX | (ng/L; 3,4-55 <3,4 <3,4-36 <3,4-55 <3,4-12 <3,4-13 <3,4-21 <1,8-27
Mediana | SSmg/gww) 34 <34 <34 <34 <34 <34 <3,4 11
PFBS
Oznaczone/badane 14/92 0/19 2/12 1/20 5/18 4/14 2/9 0/4
% detekcji 15 0 17 5 28 29 22 0
MIN -MAX | (ng/]; <0,205-2,1 | <021 |<0,21-1,6 <0,21-1,0 | <0,21-1,7 | <0,21-2,1 | <0,2-1,31 <0,12
Mediana SS:ing/gww) | <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,21 <0,12
PFDS
Oznaczone/badane 0/92 0/19 0/12 0/20 0/18 0/14 0/9 0/4
% detekcji 0 0 0 0 0 0 0 0
MIN-MAX (ng/1; <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,005
Mediana SS:ng/g ww) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,005
PFHpA
Oznaczone/badane 24/92 1/19 2/12 3/20 8/18 4/14 6/9 4/4
% detekcji 26 5 17 15 44 43 44
MIN - MAX | (ng/}; <0,04-2,3 |<0,04-0,32] <0,04-1,2 | <0,04-0,28 | <0,04-0,85 | <0,04-0,92 | <0,04-2,3 | 0,067-0,52
Mediana SS:ng/g ww) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,28
PFHxA
Oznaczone/badane 5/92 0/19 0/12 0/20 0/18 2/14 3/9 3/4
% detekcji 5 0 0 0 0 19 50
MIN -MAX (ng/}; <0,04-6,8 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04-3,7 | <0,04-6,8 | <0,11-2,2
Mediana SS:ng/g ww) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 1,9
PFHxS (rozgalezione)
Oznaczone/badane 32/92 8/19 5/12 3/20 5/18 9/14 2/9 1/4
% detekcji 35 42 42 15 28 64 22 25
MIN -MAX | (ng/}; <0,04-5,1 |<0,04-19| <0,04-46 | <0,04-51 | <0,04-0,65 | <0,04-2,0 | <0,04-0,2 | <0,005-1,1
Mediana SS:ng/g ww) <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,57 <0,04 <0,005
PFHXS (liniowe)
Oznaczone/badane 51/92 12/19 7/12 6/20 8/18 11/14 7/9 2/4
% detekcji 55 63 50 35 44 50
MIN -MAX | (ng/]; <0,04-31 |<0,04-4,6| <0,04-31 <0,04-8,6 | <0,04-4,2 | <0,04-3,0 | <0,15-2,8 | <0,02-0,85
Mediana SS:ng/g ww) 0,89 0,86 0,45 <0,04 <0,04 0,92 0,33 0,028
PFOA
Oznaczone/badane 64/92 13/19 9/12 11/20 9/18 13/14 9/9 4/4
% detekgji 70 68 55 50
MIN - MAX | (ng/]; <0,04-65 [<0,04-1,3| <0,04-2,7 <0,04-7,6 | <0,04-65 <0,04-15 0,59-1,7 |0,073-0,75
Mediana SS:ng/g ww) 0,53 0,22 0,49 0,11 0,063 0,77 1,0 0,42
PFOS (rozgatezione)
Oznaczone/badane 37/92 5/19 5/12 3/20 8/18 5/9 11/14 1/4
% detekcji 40 26 42 15 44 56 25
MIN -MAX | (ng/]; <0,04-11 |<0,04-6,3| <0,04-11 <0,04-0,52 | <0,04-2,2 | <0,04-1,7 | <0,04-1,8 |<0,010-0,19
Mediana SS:ng/g ww) 0,135 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,71 0,35 <0,010
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PFOS (liniowe)
Oznaczone/badane 45/92 5/19 5/12 5/20 11/18 11/14 8/9 2/4
% detekgcji 49 26 42 25 61 50
MIN - (ng/l; <0,04-22 |<0,04-13| <0,04-22 |<0,04-0,62|<0,04-6,4 | <0,04-1,6 [<0,04,2,2,7\<0,010-1,6
MAX SS: ng/g
Mediana ww) 0,18 <0,04 <0,04 <0,04 0,35 0,50 0,38 0,15
W tej grupie analitbw czestos¢ wykrywania byla zréznicowana, na przyktad sulfonian
perfluorodekaniowy (PFDS) nie zostal wykryty w zadnej z badanych prébek wdd i $ciekéw, natomiast
perfluorooktanian (PFOA) =z ponad 50% czestoscia. Najwyzsze stezenia okres$lono
dla perfluorobutanianu (FPBA, 55 ng/l). Zrédta tych zwigzkéw sa zréznicowane, niektére z nich
oznaczanie byty czesciej w $ciekach przemystowych, natomiast niektore

w komunalnych. Nalezy zwr6ci¢ uwage na dosy¢ duza czesto$¢ wykrywania tego rodzaju zwigzkow w
wodach opadowych, co potwierdza ich szerokie wystepowanie w pytach i kurzu. Ponadto wykazano
redukcje stezenia zwigzkow perfluorowanych w oczyszczalniach Sciekow.

3.6. Farmaceutyki

Zanieczyszczenie Srodowiska lekami to w ostatnich latach narastajacy problem. Jako gtéwne Zrddta tych
zanieczyszczen wskazuje sie Scieki oczyszczone oraz wymywanie ze skladowisk i p6l nawozonych
nawozami odzwierzecymi. Do badan wytypowano trzy zwiagzki czynne farmakologicznie: diklofenak,
17p-estradiol i
powszechnie wystepujacy w $srodowisku wodnym i negatywnie na nie wptywajacy, 17p-estradiol to

17a-etynyloestradiol. Diklofenak to S$rodek przeciwbdlowy i przeciwzapalny,

naturalny hormon stosowany takze jako lek, natomiast 17a-etynyloestradiol to zwigzek aktywny
stosowany w tabletkach antykoncepcyjnych. Wymienione farmaceutyki posiadajg charakter zwigzkéw
zaburzajacych gospodarke hormonalng organizmdéw morskich. S3 one obecnie monitorowane w Battyku
jako jedne z priorytetowych zanieczyszczen, nie ma jednak zadnych uregulowa¢ prawnych co do ich
dopuszczalnego stezenia w matrycach wodnych. W Tabeli 8 przedstawiono wyniki oznaczen tych
farmaceutykéw uzyskane w ramach projektu NonHazCity.

Tabela 8. Wyniki oznaczen wybranych farmaceutykow

0golnie w WWTP-
Farmaceutyki probkach RA IA SME Sw WWTP-ISW ESW SS
wodnych
Diklofenak (DIC)
Oznaczone/badane 23/84 6/17 1/12 2/17 3/18 7/12 4/8 1/3
% detekcji 27 35 8 12 21 58 50 33
Min - Max (ng/l; 21-1505 23-1502 52 36-296 44-680 21-1505 36-1229 0,25
SS:mg/kg
Mediana dm) 174 191 6 21 8 346 302 0,25
17B-Estradiol (E2)
Oznaczone/badane 2/84 1/17 1/12 0/17 0/18 0/12 0/8 0/3
% detekcji 2 6 8 0 0 0 0 0
Min-Max | (ng/L 46-82 46 82 0 0 0
SS:mg/kg
Mediana dm) 64 4 8 0 0 0 0 0
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17a-Etynyloestradiol (EE2)

Oznaczone/badane 19/84 7/17 1/12 2/17 0/18 7/12 2/8 1/3
% detekcji 23 41 8 12 0 58 25 33
Min - Max (ng/L; 65-1863 65-1863 399 | 553-668 0 103-1565 | 150-1270 10,16
Mediana SS:g;g)/kg 212 274 34 73 0 286 178 10,16

Stezenie 17B-estradiolu w prébkach $ciek6w komunalnych i z terenéw przemystowych jest niskie (kilka
ng/l), natomiast stezenia diklofenaku i 17a-etynyloestradiolu w badanych proébkach byty wyzsze.
Szczegoblnie wysokie stezenia zaobserwowano w $ciekach komunalnych (do 1863 ng/l dla EE2),
Podobnie wysokie stezenia wykryto w $ciekach surowych i oczyszczonych - $rednio ok. 300 ng/l.
Uzyskane wyniki moga wskazywaé, ze to Scieki komunalne sg gtéwnym Zrédtem obecnosci lekéw w
oczyszczalni $ciekéw. Ponadto, najwyzsze czestoSci wykrywania okreslono w Sciekach, a uzyskana
redukcja stezenia w procesie oczyszczania byta niska.

3.7. Czestos¢ wykrywania - podsumowanie

W Tabelach 9 i 10 przedstawiono odpowiednio czesto$ci wykrywania wybranych zwigzkéw w
zalezno$ci od rodzaju analizowanych prébek i miast bioracych udziat w projekcie. Nalezy mie¢ na
uwadze, zZe s3 to informacje pogladowe, gdyz nie przeprowadzono regularnego monitoringu a badania
pojedynczych prébek. Dane przedstawione w Tabeli 9 wskazujg na wszechobecno$¢ badanych
substancji niebezpiecznych w kazdego rodzaju $ciekach. W wodach opadowych czesto$¢ wykrywania
byta nizsza, jednakze znaczna dla takich grup zwigzkéw jak: bisfenol A, metale ciezkie i ftalany. Swiadczy
to o wielu rozproszonych zrédlach tego rodzaju zanieczyszczen i potwierdza ich powszechne
wystepowanie w materiatach i artykutach stosowanych przez mieszkancéw miast biorgcych udziat w
projekcie. Z kolei na podstawie danych zebranych w Tabeli 10 mozna wnioskowaé, ze nie wystepuja
istotne roéznice pomiedzy czestoScia wykrywania badanych grup zwiazkéw chemicznych w prébkach
pobranych w miastach nadbattyckich. Ftalany i bisfenol A to zwigzki z najwyzsza czesto$cig wykrywania,
co potwierdzaja rowniezdane literaturowe wskazujace na obecno$¢ tych endokrynnie czynnych
substancji w organizmach ludzi, zywnosci czy kurzu.
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Tabela 9. Podsumowanie czestosci wykrywania wybranych substancji niebezpiecznych
w badanych matrycach

Ogélnie w|  Scieki z Scieki z &1 & L
Grqp}l Anality probkach| terenéw terendéw SMEs Wody Scield Scieki . Qsady
analitow . opadowe | surowe |oczyszczone|Sciekowe
wodnych |mieszkalnych|przemystowych
D> .
5 Diklofenak 25 35 8 10 21 64 38 33
8 .
g E2 2 6 8 0 0 0 0 0
—
iy EE2 21 35 8 10 0 73 12 33
4-t-0P 33 29 17 40 21 55 63 66
wor | o2 | s 0 0 | 1 | s [ e |
< 4-NP 24 35 0 25 5 64 38 66
=]
£ 4-t-OP-MET 15 18 8 5 5 36 50 66
% NP-MET 14 6 0 10 5 36 50 33
4-t-OP-DET 6 0 0 0 5 36 12 0
NP-DET 3 6 0 0 0 18 0 0
0Ogoblnie 50 65 17 50 32 66
Bisfenol Bisfenol A 50
DMP 17 28 8 17 6 38 0 0
DEP 50
é’ DIBP 39
= DBP 44
= DEHP 67
DNOP 32 44 33 28 11 46 38
Ogolnie
PFBA 18 0 33 35 6 14 33 50
PFBS 15 0 17 5 28 29 22 0
° PFDS 0 0 0 0 0
o=
g PFHpA 26 5 17 15 44
o
S PFHxA 5 0 0 0 0
=
2 PFHxS 35 42 42 15 28
s PFHxS 55 63 50 35 44
w
3 PFOA 70 68 55 50
PFOS (rozg,) 40 26 42 15 44
PFOS 49 26 42 25 61
(liniowe)
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Tabela 10. Czesto$¢ wykrywania wybranych substancji niebezpiecznych w badanych miastach

Frekwencja
detekeji (%) Gdansk | Kowno | Szytele | Parnawa | Ryga Turku | Srednia
% Diklofenak 6 36 27 26 33 33 27
2 E2
g 0 0 0 5 0 7 2
=i
© EE2
= 29 9 9 26 27 20 20
DMEP
DEP
DIBP
>
5
= DBP
F
DEHP
DOP
Ftalany ogélnie
4-t-op
4-0p 6 9 18 42 27 27 22
4-np 29 18 27 32 33 7 24
[}
% 4-t-op 12 0 9 26 27 13 15
Z; n-met 6 0 18 32 27 0 14
<
4-t-op-det 6 0 9 16 7 0 ©
n-det 6 27 0 11 0 0 7
Alkilofenole 41 27 64 63 53 60 51
og6lnie
Bisfenol Bisfenol A
Cu
cd 60 19 71
Zn
o Cr 0 8 25 5 12 0 8
s
Pb 0 8 17 10 29 19 14
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4. Podsumowanie

W wyniku realizacji projektu NonHazCity:

przebadano 97 préobek wad i sciekow

badania wykonano dla probek pobranych z 6 miast (Kaunas, Silale, Gdansk, Riga, Turku, Parnu)
badano 6 grup substancji niebezpiecznych (metale, zwigzki perfluorowane, farmaceutyki,
alkilofenole, bisfenol A, ftalany), tacznie 33 anality

badano 7 typéw probek (wody opadowe, Scieki z terenéw mieszKkalnych, Scieki z terendw
przemystowych, Scieki z malych i Srednich przedsiebiorstw, osady Sciekowe, Scieki surowe i
oczyszczone pobrane w oczyszczalniach Sciekéw)

uzyskano ponad 3200 pojedynczych wynikéw

Gléwne wyniki przedstawiajg sie nastepujaco:

Substancje niebezpieczne s3 obecnie powszechnie w réznego rodzaju $ciekach, zaréwno
przemystowych, jak i komunalnych

Wskazano, ze aktywnos$ci mieszkancow miast jest jednym ze Zrédet emisji substancji
niebezpiecznych do srodowiska

Emisja ta nastepuje gtownie poprzez $cieki, ze wzgledu na niewystarczajace usuwanie substancji
niebezpiecznych przez oczyszczalnie Sciekow

Wody opadowe s3 drugim potwierdzonym Zrédiem przedostawania sie substancji
niebezpiecznych z terenéw miast nadbattyckich do Morza Battyckiego

Zrédta emisji s3 najczesciej rozproszone, co utrudnia ich kontrole

Stezenia i czesto$ci wykrywania nie réznity sie znaczaco pomiedzy testowanymi miastami,
pomimo réznic w ich wielkos$ci i prowadzonej dziatalno$ci przemystowej

Uzyskane wyniki zostaty nastepnie wykorzystane pierwotnie do wyboru priorytetowych zanieczyszczen,
a nastepnie do opracowywania plandéw przeciwdziatania zagrozeniom chemicznych dla poszczegélnych

miast. Plan taki dla miasta Gdanisk znalez¢ pod linkiem
https://www.gdansk.pl/zielony-gdansk/projekt-nonhazcity-na-terenie-miasta-

gdanska.a.59586?fbclid=lwAR10e0D1FzK8PfUB-5Y1EYi5DX26LYSLgWtuJuh5vjTwsrlajyEW3bASL4Q

Wiecej informacji dotyczacych projektu NonHazCity znaleZ¢ mozna na storach
o  www.giwk.pl/projektymiedzynarodowe/nonhazcity.html
e www.nonhazcity.eu

e https://chemia.ug.edu.pl/wydzial /katedry/katedra_analizy_srodowiska
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