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BIOMONITORING AKTYWNY RZEKI ODRY
Z WYKORZYSTANIEM GLONOW Palmaria palmata

ACTIVE BIOMONITORING OF THE ODRA RIVER
USING Palmaria palmata ALGAE

Abstrakt: Celem przeprowadzonych badan byt aktywny biomonitoring 8,5 km odcinka rzeki Odry w poblizu
Opola. Do badan wykorzystano glony morskie Palmaria palmata. Po okresie ekspozycji w glonach metoda
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS) oznaczono st¢zenia metali cigzkich: Mn, Fe, Cu, Zn i Hg. Metale
oznaczano takze w prébkach wody. Wyznaczone wspéiczynniki akumulacji wzglednej (RAF) wskazuja na
niejednorodne zanieczyszczenie wéd badanymi metalami. Najwigksze przyrosty stezen metali w eksponowanych
glonach odnotowano w porcie na osiedlu Metalchem. Wyniki wskazuja réwniez na dobre wilasciwosci
akumulacyjne glonéw Palmaria palmata.

Stowa kluczowe: glony Palmaria palmata, metale cigzkie, rzeka Odra, biomonitoring, wspéiczynnik akumulacji
wzglednej RAF

Biomonitoring polega na wykorzystaniu materiatu biologicznego w celu oceny oraz
obserwacji zmian S$rodowiska zachodzacych pod wplywem réznych czynnikéw,
antropogennych i naturalnych. Informacje pozyskane w ten sposéb znajduja
np. zastosowanie w programie kontroli jakosci woéd plynacych [1]. Grupe metod
biomonitoringowych, w ktérych wykorzystuje si¢ wlasciwosci sorpcyjne materiatu
biologicznego, dzieli si¢ na metody pasywne oraz metody aktywne. Biomonitoring
pasywny polega na pobieraniu biosorbenta z miejsca wystgpowania i ilosciowym
oznaczaniu zakumulowanych w nim analitéw [2], natomiast biomonitoring aktywny polega
na  przeniesieniu  biosorbentéw, np. glonéw, pobranych z  ekosysteméw
niezanieczyszczonych, ich ekspozycji w obszarze badan oraz ocenie przyrostu stezen
analitéw po okresie ekspozycji [3].

Wykorzystane do badan glony Palmaria palmata sa szeroko rozpowszechnione nie
tylko w zimnych wodach Péinocnego Atlantyku czy Oceanu Arktycznego, ale takze
w cieplejszych wodach w poblizu Portugalii, Hiszpanii czy New Jersey. Wystepuja na
glebokosci okoto 20 m. Sg znane ze swoich warto$ci odzywczych oraz duzej zawartosci
antyoksydantéw. Dzigki tatwej dostgpnosci, matym kosztom pobierania biomasy oraz
bardzo dobrym wlasciwosciom sorpcyjnym moga by¢ one wykorzystywane w aktywnym
biomonitoringu wéd powierzchniowych [4-8].

Celem badah byla ocena mozliwosci wykorzystania glondw morskich Palmaria
palmata w biomonitoringu rzeki Odry. W probkach glonéw oznaczano stgzenia
Mn, Fe, Cu, Zn i Hg. Wyznaczono takze wspoétczynniki akumulacji wzglednej
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RAF, okreSlajace przyrost stgzen metali cigzkich w badanych prébkach po okresie
ekspozycji.

Materialy i metody

Biomonitoringiem obj¢to odcinek rzeki Odry o dlugosci okoto 8,5 km, od dzielnicy
Grotowice do centrum Opola. Badanie prowadzono w dniach 24-30 kwietnia 2013 r.
Miejsca ekspozycji probek glondéw Palmaria palimata zaznaczono na mapie na rysunku 1.
Miejsca oznaczono numerami zgodnie z kolejnoscia ekspozycji.
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Rys. 1. Miejsca ekspozycji probek glonéw Palmaria palmata

Fig. 1. Places of the exposure of the Palmaria palmata alga samples

Reprezentatywne (usrednione) prébki glondw o masie 0,5 g umieszczano
w perforowanych pojemnikach polietylenowych i zanurzano w rzece na 50 minut
w miejscach zaznaczonych na mapie, oddalonych od siebie o okoto 500 m. Prébki
zanurzano w odlegtosci okoto 1 m od linii brzegowej. Jednoczes$nie pobierano prébki wody
w celu oznaczenia temperatury, pH, twardo$ci i konduktywnosci. Po ekspozycji prébki
glonéw przeptukiwano woda zdemineralizowang, suszono oraz mineralizowano
w mineralizatorze mikrofalowym Speedwave Four firmy BERGHOF. Prébki wody,
w ktérych oznaczano metale cigzkie, byly przenoszone na uklad filtracyjny, a nastepnie
byty zakwaszane 1 cm’ stezonego kwasu azotowego(V).

Do oznaczania metali cigzkich (Mn, Fe, Cu, Zn i Hg) wykorzystano absorpcyjny
spektrometr atomowy w wersji plomieniowej (FAAS) typu iCE 3500 (seria 3000) firmy
Thermo Scientific, USA. Rte¢ oznaczano z wykorzystaniem analizatora rteci AMA254
firmy Altec Ltd., CZ.

Stezenia metali naturalnie zakumulowanych w suchej masie (s.m.) glonéw Palmaria
palamata wynosity: ¢y, = 0,033 £0,006 mg/g s.m.; cpp = 0,288 +0,021 mg/g s.m.;
ccuo = 0,0033 20,0008 mg/g s.m.; ¢z, 9 = 0,021 £0,003 mg/g s.m.; ¢, =53 ng/g s.m.
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Zapewnienie i kontrola jakosci

W tabeli 1 podano granice wykrywalnosci oraz granice oznaczalno$ci metali cigzkich,
charakteryzujace spektrometr iCE 3500 [9]. Do kalibrowania aparatu wykorzystano wzorce
firmy ANALYTIKA Ltd. (CZ).

Tabela 1
Granice wykrywalno$ci (IDL) oraz granice oznaczalnosci (IQL) charakteryzujace spektrometr iCE 3500 [mg/dm?]
Table 1
The instrumental detection limits (/DL) and instrumental quantification limits (/QL) for the spectrometer iCE 3500
[mg/dm?]

Metal IDL 10L

Mn 0,0016 0,03

Fe 0,0043 0,06

Cu 0,0045 0,033

Zn 0,0033 0,01

Hg IQL = 0,003 ng Hg w oznaczanej prébce (aparat AMA254)

W tabeli 2 przedstawiono stezenia metali cigzkich oznaczone w certyfikowanych
materiatach referencyjnych BCR-414 plankton i BCR-482 lichen, wytwarzanych przez
Institute for Reference Materials and Measurements, Belgia.

Tabela 2
Poréwnanie zmierzonych i certyfikowanych wartosci stgzen analitow w BCR-414 plankton i BCR-482 lichen
Table 2
Comparision of measured and certified concentrations in BCR-414 plankton and in BCR-482 lichen
BCR-414 plankton AAS Dev, 5%
Metal Stezenie | +Niepewno$¢ Srednia | £SD ** )

[mg/kg s.m.] [%]
Mn 299 12 284 13 5,0
Fe 1,85 0,19 1,79 0,20 -3,2
Cu 29,5 1,3 28,4 1,6 -3,7
Zn 112 3 107 3 4,5
Hg 0,28 0,02 nd.” nd. nd.

BCR-482 lichen AAS Dev, 5%
Metal Stezenie | *+Niepewno$¢ Srednia | +SD ** )

[mg/kg s.m.] [%]
Mn 33,0 0,5 31,7 0,68 -39
Fe 804 160 n.d. n.d. n.d.
Cu 7,03 0,19 6,03 0,17 =5,7
Zn 100,6 22 95,1 2,3 =55
Hg 0,48 0,02 0,450 0,016 -6,3

* - nie wykryto, ** - odchylenie standardowe, *** - wzgledna réznica pomigdzy stezeniem zmierzonym
i certyfikowanym 100%-(c,-c.)/c,
Wiyniki i ich analiza

W tabeli 3 zamieszczono S$rednie warto$ci parametréw fizykochemicznych wody
pobranej z poszczegdlnych miejsc pomiarowych oraz warto$¢ odchylenia standardowego
od tych pomiaréw.
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Tabela 3
Wyniki pomiaréw parametréw fizykochemicznych prébek wody
Table 3
The results of measurements of physicochemical parameters of the water samples
Parametr Temperatura [°C] pH Konduktywno$é [mS] Twardos¢ [°dH]

Srednia 143 8,00 1,3 17,3
Minimum 12,7 7,88 1,2 10,0
Maksimum 18,1 8,05 1.4 20,0
+SD 14 0,04 0,1 3,7

W tabeli 4 podano stezenia oznaczanych metali cigzkich w prébkach wody pobrane;j
w miejscach ekspozycji glonéw.

Tabela 4
Wyniki pomiaréw stezen metali ciezkich [mg/dm®] w prébkach wody pobranej w miejscach ekspozycji glonéw

Table 4
The results of measurements of concentrations of heavy metals [mg/dm?] in water samples collected in places of
the exposure of algae

Parametr Mn Fe Cu Zn Hg
Srednia 0,121 | 0,163 1,2- 10"
Minimum | 0,045 | 0,114 1,9- 10"
Maksimum | 0.428 | 0252 | <*033 | <001 =g
+SD 0,094 | 0,041 5,1- 10"

W tabeli 5 przedstawiono stezenia oznaczanych metali cigzkich w prébkach glonéw
Palmaria palmata eksponowanych w wodach rzeki Odry.

Tabela 5
Wyniki pomiaréw st¢zen metali cigzkich [mg/kg s.m.] w probkach glonéw
Table 5
The measurement results of concentrations of heavy metals [mg/kg s.m.] in the algae samples
Parametr | Mn Fe Cu Zn Hg
Srednia 46,0 | 304 39,0 | 3,98-10°
Minimum | 29,0 | 193 <0.033 28,0 | 243-10°
Maksimum | 122 | 524 ’ 61,3 | 7,50 10°
+SD 26,0 | 82,0 7,70 | 1,32 - 107

W celu oceny przyrostdw stezen metali cigzkich w badanych prébkach glonéw

wyznaczono wspotczynniki akumulacji wzglednej RAF:
RAF = Ci1—Cio
Cio

gdzie: c¢;; - st¢zenie analitu po okresie ekspozycji, c;p - st¢zenie analitu przed okresem
ekspozycji [9].

Na rysunkach 2-5 przedstawiono wartosci wspétczynnikéw RAF wskazujacych na
zmiany stezen analitéw w eksponowanych glonach Palmaria palmata.
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Rys. 2. Przyrosty stgzen manganu w glonach eksponowanych w wodach rzeki Odry

Fig. 2. Increase concentration of manganese in algae exposed in the waters of the Odra river
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Rys. 3. Przyrosty stgzen zelaza w glonach eksponowanych w wodach rzeki Odry

Fig. 3. Increase concentration of iron in algae exposed in the waters of the Odra river
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Rys. 4. Przyrosty stgzen cynku w glonach eksponowanych w wodach rzeki Odry

Fig. 4. Increase concentration of zinc in algae exposed in the waters of the Odra river
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Rys. 5. Przyrosty stezen rteci w glonach eksponowanych w wodach rzeki Odry

Fig. 5. Increase concentration of mercury in algae exposed in the waters of the Odra river

Wyniki badan wskazuja, ze metoda ptomieniowa FAAS w wodzie mozna oznaczaé
jedynie stezenia Fe i Mn. Pozostale metale, z wylaczeniem Hg, ktéra jest oznaczana
w aparacie AMA254 (IQL = 0,003 ng Hg w oznaczanej probce), wystepuja w stezeniach
mniejszych od granicy oznaczalno$ci metody.

W eksponowanych prébkach glonéw morskich Palmaria palmata wykazano przyrosty
stezen Mn, Fe, Zn i Hg. Najwigksze przyrosty Fe i Mn oznaczono w prébkach glonéw
eksponowanych w miejscach nr 5 (meander rzeki przy ul. Jana Augustyna) i nr 14 (port na
osiedlu Metalchem). W prébce nr 14 stwierdzono réwniez najwigksze stezenia Zn i Hg.
W glonach nie stwierdzono przyrostéw stezen miedzi. Duza zawarto$¢ metali w prébce
eksponowanej w miejscu 14 moze wynika¢ ze zwigkszonych stgzen metali w wodzie
uwalnianych wskutek ich wyplukiwania z maszyn portowych, barek i innych jednostek

ptywajacych.
Podsumowanie i wnioski

Biomonitoring staje si¢ coraz bardziej popularng metoda stuzaca do oceny
zanieczyszczenia réznych ekosysteméw, w tym wodnych. Podstawowg zaletg
biomonitroingu jest tani i niewymagajacy specjalnego wyszkolenia sposéb pobierania
probek oraz fakt, ze biomonitory akumulujg biodostgpne formy zanieczyszczen.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena mozliwosci wykorzystania glonéw
Palmaria palmata do biomonitoringu zanieczyszczenia wod rzeki Odry metalami ci¢zkimi:
Mn, Fe, Cu, Zn i Hg.

Celowos¢ tej metody wynika z braku mozliwos$ci bezposrednich oznaczen niektérych
metali cigzkich w wodach powierzchniowych metoda FAAS. Nadal nierozpoznane
pozostaja czynniki wplywajace na korelacje pomiedzy stgzeniem analitéw w wodzie
i w glonach. Wyniki przedstawione na rysunkach 2-5 wskazuja jednak na mozliwos$¢
wzglednej oceny poziomu zanieczyszczenia rzeki oraz identyfikacji zrédet zanieczyszczen,
czego przyktadem sa znaczace przyrosty st¢zen metali w probkach nr 51 14.
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ACTIVE BIOMONITORING OF THE ODRA RIVER
USING Palmaria palmata ALGAE
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Abstract: The objective of this study was an active biomonitoring of the 8.5 km section of the Odra river near
Opole. The study used marine algae Palmaria palmata. After the exposure period, the algae were analysed using
atomic absorption spectrometry (AAS) to define the concentrations of heavy metals, Mn, Fe, Cu, Zn and Hg.
Metals were also determined in water samples. Designated relative accumulation factors (RAF) indicate
a heterogeneous heavy metal contamination of the water. The largest increases in concentrations of heavy metals
in exposed algae samples were determined in the harbor of the Metalchem Estate. The results also indicate a good
accumulation of algae Palmaria palmata.

Keywords: Palmaria palmata algae, heavy metals, Odra river, biomonitoring, relative accumulation factors RAF






