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Metodą zimnych par bezplomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej ( C V -A A S) 
oznaczono stężenie rtęci ogółem w tkance mięśniowej storni (fląder) złowionych pod 
Gdynią i pod Stegną w latach 1992 i 1993. Wykazano różny stopień skażenia rtęcią storni 
z obu zbadanych miejsc w Zatoce Gdańskiej.

Rtęć i jej związki z uwagi na dużą toksyczność, istniejące antropogeniczne i natu
ralne źródła skażenia środowiska tym metalem, a także wymywanie z gleby depozy
tów rtęci związanej z humusem i następnie jej przenikanie kolejno do powierzch
niowych wód gruntowych, jezior, rzek i mórz, pozostaje już od wielu lat przedmiotem 
szczególnego zainteresowania przedstawicieli różnych specjalności i dyscyplin z dzie
dziny nauk przyrodniczych [6- 8, 13-15, 19, 21-24, 30].

Badania podjęto w celu wyjaśnienia czy stężenie rtęci w rybach z Zatoki Gdań
skiej, a szczególnie w tkance mięśniowej gatunków jadalnych ryb, może być prze
strzennie zróżnicowane -  co mogłoby mieć miejsce w przypadku istnienia ważnych, 
punktowych źródeł nanoszenia tego metalu do zatoki. W celu sprawdzenia przyjętej 
hipotezy, w pierwszej fazie projektu spośród gatunków ryb żyjących w Zatoce Gdań
skiej do badań wybrano stornię Plalychthis flesus. Stornia jest gatunkiem dobrze 
rozprzestrzenionym w Zatoce Gdańskiej i poławianym w celach komercyjnych niemal 
przez cały rok.

M ATERIAŁ I M ETODYKA

Stornie (Platychthis flesus L.) złowiono w sieci zastawione przez zawodowych rybaków przy
brzeżnych pod Gdynią i Stegną na jesieni 1992 i 1993 roku (ryc. 1). Ryby do czasu analizy przecho
wywano w stanie głębokiego zamrożenia ( — 20°C). Po rozmrożeniu ryb wykonywano pomiar masy 
i długości ich ciała, a z części grzbietowej pobierano próbkę tkanki mięśniowej. Próbki tkanki
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Ryc. 1. Miejsca połowu storni w Zatoce Gdańskiej 
Sampling sites o f flounder in the Gul f  o f Gdańsk

mięśniowej odważano do kolbek okrągłodennych poj. 50 m 3, roztwarzano na zimno w roztworze 
stężonego kwasu azotowego przez 24 godz., a następnie na gorąco w zestawie szklanym składającym 
się z podłączonego do kolby deflegmatora i chłodnicy zwrotnej. Stężenie rtęci w mineralizacje 
oznaczano metodą zimnych par bezpłomieniowej spektrometrii absorpcji atomowej (CV-AAS) w zau
tomatyzowanym zestawie analitycznym (Mercury monitor 3200, Thermo Separation Products, USA). 
Jako czynnik redukcyjny stosowano 2% roztwór chlorku cynawego w roztworze kwasu siarkowego 
z dodatkiem chlorowodorku hydroksylaminy i chlorku sodowego.

Z wieloletnich już badań wielkości odzysku rtęci celowo wzmocnionych tym metalem, analiz 
biologicznych materiałów odniesienia oraz uczestnictwa w badaniach interkalibracyjnych można 
stwierdzić, że zastosowaną metodę oznaczania śladów tego pierwiastka cechuje duża dokładność, 
a uzyskiwane wyniki są wiarygodne [3, 5].

WYNIKI  1 ICH OM ÓW IENIE

Stornie złowione pod Gdynią zawierały przeciętnie dwukrotnie większe stężenie 
rtęci w tkance mięśniowej w porównaniu ze storniami złowionymi pod Stegną (tab. I, 
ryc. 2-5). Wykazana różnica uwidacznia się zarówno przy porównywaniu średnich 
arytmetycznych stężenia rtęci w tkance mięśniowej losowo wybranej partii storni
o różnej długości i masie ciała (p<  0,001) (tab. I), jak i równań i krzywych regresji 
oraz współczynników korelacyjnych współzależności pomiędzy długością/masą ciała 
a stężeniem rtęci w mięśniach (ryc. 2-5). Długość i masa ciała u ryb są parametrami 
biometrycznymi, które korelują z wiekiem poszczególnych okazów. Przy czym dłu
gość ciała jest tym parametrem, który lepiej opisuje wiek ryb. W przypadku bada
nych storni wykazano silną korelację pomiędzy długością i masą ciała, a najlepiej
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T a b e l a  I. Stężenie rtęci w tkance mięśniowej storni Plalichihys flesus z Zatoki Gdańskiej 0<g/kg 
masy mokrej; x ±  s i rozstęp).
Total mercury concentration in muscle tissue o f flounder Platichtys flesus from the G ulf 
o f G dańsk 0*g/kg wet weight; x ±  S D . and range).

powiększanie się masy ciała z powiększaniem się długości ciała tych ryb opisuje 
ekspotencjalne równanie regresji -  współczynniki korelacyjne (r) we wszystkich przy
padkach wyniosły 0,98 (p <0,001) (ryc. 2-5).

U storni złowionych pod Gdynią w 1992 i 1993 r. stężenie rtęci w tkance mięś
niowej na ogół nie korelowało z powiększaniem się długości i masa ciała ryb 
(p>0,05) (ryc. 2 i 4) -  jedynie statystycznie istotna jest korelacja liniowa zależności 
stężenia rtęci od masy ciała (p<0,01) storni z 1992 r. (ryc. 2). Z drugiej strony 
wykazano korelację (p<0,05) dla storni złowionych pod Stegną w 1992 r. i bardzo 
silną w 1993 r. (ryc. 3 i 5). Stornie złowione pod Stegną w 1993 r. (ryc. 5) zawierały 
większe stężenia rtęci w tkance mięśniowej i cechowały je lepsze współczynniki kore
lacyjne niż okazy złowione w 1992 r. (ryc. 3).

Dla ryb głównym źródłem pobrania rtęci jest pożywienie [26], a w mniejszej części 
jest nim woda, z której pobierają ten metal bezpośrednio przez skrzela [15]. Zatem 
zaobserwowane różnice w stopniu zakażenia rtęcią storni z obu zbadanych rejonów 
w Zatoce Gdańskiej należy tłumaczyć odpowiednio mniejszym (Gdynia) i większym 
(Stegna) stężeniem tego metalu w pokarmie tych ryb. W innych badaniach wykazano, 
że mięczaki składające się na treść żołądkową u storni, złowionych w rejonie na 
wschód od ujścia Wisły w 1993 r., pozostawały silniej skażone rtęcią aniżeli u okazów 
złowionych pod Gdynią, tj. w części zachodniej Zatoki Gdańskiej [12]. Mięczaki jak 
omułek (Mytilus edulis), rogowiec bałtycki (Macoma baltica) i młagiew piskołaz {My a 
arenaria) dominowały w treści żołądkowej zbadanych storni, a w małej części skła
dały się na nią także różne gatunki skorupiaków [12]. Jakkolwiek dokładnie nie jest 
wiadomo jeszcze ile rtęci (%) wnoszą poszczególne gatunki organizmów morskich, 
składające się na pokarm storni, do dawki rtęci pobieranej przez te ryby w Zatoce 
Gdańskiej, ile pobierają te ryby bezpośrednio z wody, a ile ewentualnie z detrytusem 
(szczątki obumarłych roślin i zwierząt).

Uzyskane wyniki wydają się potwierdzać hipotezę, że zanieczyszczone wody Wi
sły są potencjalnie ważnym źródłem nanoszenia rtęci do Zatoki Gdańskiej, a jej strefa 
przybrzeżna na wschód od ujścia tej rzeki pozostaje, zgodnie z kierunkiem przemiesz
czania się masy spływającej wody i kierunkiem prądów morskich, silniej skażona tym 
metalem niż rejony na zachód od ujścia. Zatem stornie, zasiedlające względnie od
dalony od Gdyni i pozornie mniej zanieczyszczony rejon pod Stegną, pozostają silniej 
skażone rtęcią. Niemniej, współcześnie obszary zurbanizowane i uprzemysłowione



122 J. Falandysz, M . Piotrowska N r 2



N r 2 Rtęć w tkance mięśniowej storni 123



124 J. Falandysz, M . Piotrowska N r 2



Nr 2 Rtęć w tkance mięśniowej storni 125



126 J. Falandysz, M. Piotrowska N r 2

znad Zatoki Gdańskiej, same w sobie, są źródłem skażenia środowiska rtęcią, o czym 
m. in. może świadczyć zwiększone stężenie rtęci w warstwie powierzchniowej osadów 
dennych rzeki Motławy na obszarze Gdańska i Tczewa [11].

T a b e l a  II.  Historia stężeń rtęci w tkance mięśniowej storni (Platichthys flesus) z M orza Bałty
ckiego i akwenów mu przyległych (^g/kg masy mokrej).
History o f mercury concentrations in muscle tissue of flounder (Platichthys flesus) 
from the Baltic Sea and the adjacent waters (/ig/kg wet weight).
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W tab. II zestawiono średnie arytmetyczne, średnie arytmetyczne ważone i roz
stęp stężeń rtęci zanotowane w tkance mięśniowej storni z Morza Bałtyckiego 
i akwenów mu przyległych w latach 1970-1993. Z zestawienia tego wynika, że zdecy
dowanie duże stężenia rtęci wykrywano w tkance mięśniowej storni w rejonie Sundu
-  co można tłumaczyć względnie silnym skażeniem tego akwenu związkami rtęci co 
najmniej w latach 1968-1985 [17]. Duże stężenia rtęci okresowo wykrywano także 
w storni w rejonie Kattegatu, Bełtu i w niektórych innych rejonach w części zachod
niej Bałtyku (tab. II). U storni poławianych w strefie wybrzeża Polski jak dotąd nie 
zanotowano aby stężenie rtęci w tkance mięśniowej przekroczyło 500 //g/kg masy 
mokrej (świeżej tkanki), tj. wartość tolerancji dla tego metalu w częściach jadalnych 
ryb (tab. II).
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M ER CU R Y  IN  M USCLE TISSUE O F FLOU ND ER P L A T Y C H T H IS  F LESU S  
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S u m m a r y

Total mercury concentration was determined in the muscle tissue of flounder collected under 
Stegna (ca. 1 mile east o f the Vistula River outlet) and under Gdynia (ca. 12 miles northwest of the 
Vistula River Outlet) sampling sites in the G ulf of Gdańsk in 1992 and 1993. The method of 
measurement was cold-vapour atomic absorption spectrometry (CV-AAS) after wet digestion of the 
samples with concentrated nitric acid. The arithmetic means of mercury concentration in muscle 
tissue of flounder collected under Stegna were 46 +  24 in 1992 and 57 +  47 in 1993, while for those 
under Gdynia 20+  19 and 26±18, /ig/kg on a wet weight basis, respectively. Mercury concentrations 
in muscle tissue of flounder collected under Stegna were positively correlated with the body lenght 
and body weight of fish (0,05 < p  <0,001), while in the case o f specimens collected under Gdynia no 
such relationships were found. These observations seem to imply that Vistula River is an im portant 
source and pathway of mercury entrance into the G ulf of Gdańsk.
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