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KANTSEROGEENSED MITMETUUMALISED AREENID
MEREÖKOSÜSTEEMIDES

Mitmetuumalised (poliitsiiklilised) areenid (PA) kuuluvad priori-
teetsete saasteainete gruppi nii USA Keskkonnakaitse Agentuuri nime-

kirja [!] Кш! Ка Гаапетеге Kaitse Konventsiooni raporti [2] pohjal. Ena-
mik PA-de homolooge on kantserogeense ja/voi mutageense ning toksi-
lise toimega [?]. PA satuvad iimbritsevasse keskkonda tahkete ja vede-

late kiituste tootlemisel ja poletamisel, transpordivahendite -kasutamisel
ja paljudest teistest tehnogeensetest saasteallikatest. PA-de globaalne
emissioon keskkonda on suur, juba ainult {ihe selle ainete rithma tüüpi-
lise esindaja — benso(a)piireeni (BaP) — emiteeritav kogus aastas on

üle 5000 tonni [+ s].
РА on suure molekulmassiga vadhepolaarsed keemiliselt stabiilsed

orgaanilised {ihendid, mis lahustuvad vees vdga halvasti, s.t. on hiidro-
foobsed (tab. 1). Seetottu seostuvad nad tahkete osakestega, milleks on

veekogudes holjum ja ohus aerosool. Olenevalt kandeosakeste suurusest
voivad PA atmosfdaris levida saasteallikast {isnagi kaugele [f!]. Mida

suurem on tahke osakese orgaaniliste ainete sisaldus, seda rohkem on

ta voimeline siduma lipofiilseid ithendeid, nagu seda on PA[7].
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- ] гавиз{иуц$
Jaotuskoefitsient

Pa (lühend logce (25°C( : ;gnoo(li/m-" /
log Kov | log Koe

Piireen (Pyr) 3,2 5,2
-

6,5

Bens(a)antratseen (BaA) 4,2 5,8 7,3
Kriiseen (Chr) 51 5,8 6,7

Вепзо(&)Пиогап{ееп (ВАЕТ.) * 6,4 7,0

Benso(a)piireen (BaP) 4,8 6,4 8,2
Benso(e)piireen (BeP) * 6,4 « 7,2

Benso(b)fluoranteen (BbFL)
* 6,9** 6,7

Indeno(1,2,3-ed) piireen (Ind) * 7,0 8,0

Benso(ghi)perüleen (BghiPER) .6,0 7,0 7,4
Koroneen (Cor) 6,3 7,6 7,8

Tabel 1

Mõnede PA-de lahustuvus vees (c¢) [®] ning faasidevaheline jagunemine
n-oktanool:vesi (Ко») [?] ja tahke osake:vesi (Koc) [*°]

Mirkus. Tekstis ja tabelites on kasutatud veel jargmisi liihendeid: periileen (PER),
dibens(ah)antratseen (DBahA), dibenso(ah)piireen (DBahP), dibenso(ai)piireen (DBaiP)
ja dibenso(ei)piireen (DBeiP).
* Andmed puuduvad.
** Arvutatud suurus ['!]. .
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Veekogudes eristatakse kokkuleppeliselt toeliselt ja pseudolahustunud
ainet, mille osakeste diameeter on alla 0,45 pm, ning suspendeerunud
orgaanilist materjali ehk sestonit osakeste diameetriga iile 0,45 um
[7 1. 12]. Kédesolevas t6os on kasutatud veekogudes leiduva suspensiooni
iseloomustamiseks nimetust holjum, sest proovivotuseadme tottu on koik

kogutud tahked osakesed suuremad kui 0,5 ит ning sisaldavad elus ja
eluta fiitoplanktonit, baktereid ning muud bioloogilise ja mineraalse

paritoluga tahket ainet, mitte aga aktiivselt liikuvat zooplanktonit.
Hiidrofoobsete ainete akumuleerumist pohjasetetesse (Fp) võib liht-

sustatult kirjeldada jargmise valemiga [ 13]:

Fp=Cpr,
kus C, on iihendi mass osakeste kaaluiihiku kohta ning V, osakeste set-
timise kiirus, mis soltub osakeste suurusest ja tihedusest, samuti voolu
iseloomust (laminaarne, turbulentne). Vj, teoreetiline védartus muutub
neli suurusjarku osakeste mootmete muutumisel vaid 100 korda [*3]. °

PA-deja teiste hiidrofoobsete ainete seostumist vee elusorganismidega
iseloomustatakse biokontsentreerumise voi bioakumuleerumise faktoriga,
mis on defineeritud vastavalt seotud ning seotud ja koos toiduga orga-
nismi sattunud aine hulgaga ajaiihikus [!*3]. Biokontsentreerumist iseloo-

mustatakse vorrandiga [!4]

dCo/dtzkicw— szo,

kus ¢, — liihendi kontsentratsioon organismis,
Cw — ühendi kontsentratsioon vesifaasis,
k, ka — vastavalt veest organismi sidumise ja organismist vette

vabanemise kiiruskonstant,
t — аер.

PA-de jaotumine vees ja pohjasetetes on pohjalikumalt uuritud kui
samad protsessid elusorganismides.

Praeguse tO6 eesmirk oli vorrelda PA-de sisaldust ja jaotumist mit-
mete тегейе, пари Гаапетеге, Веппе! ja Louna-Hiina mere, Vaikse
ookeani ja teiste merede Okosiisteemi eri elementides. Toodud andmed
on saadud mereekspeditsioonidel, kusjuures peatdhelepanu оп рббга{и@
nelja- ja enamatuumalistele PA-dele, sest nende hulgas tuleb rohkem
ette ohtlikke kantserogeenseid aineid.

Metoodika

Proovide votmine ja sdilitamine

Veeproovide votmisel pindmisest mikrokihist (150—200 um) kasu-
tati mikrobatomeetrit BHCII-1 [l5 1k 49-50] Teistest horisontidest voeti

veeproovid Niskini tiiiipi 5-liitriste pudelitega [!6 1k 187]. Veeproovidest
ekstraheeriti PA kohe pédrast proovi votmist ja séilitati ekstrakti kuiv-

jäägina.
Põhjasetete pindmine kiht võeti haarava põhjaammutajaga,

proovimaterjal kuivatati temperatuuril 50—60°C ja säilitati õhkkuivana

polüetüleenkilesse joodetuna.
Hõljumi proovid eraldati eri sügavustest väljapumbatud veest filt-

rimisseadme «Muzauna» abil [7] eelnevalt n-heksaaniga pestud filtritele

(pooride läbimõõt 0,5 um). Filtrid proovimaterjaliga kuivatati toatempe-
ratuuril ja säilitati õhkkuivana polüetüleenkilesse joodetuna.

Neistoni (pinnakihi tahked osakesed) proovid võeti neistoni traa-

liga sügavusest 0—0,5 m, võrgusilma läbimõõt 150 um [4%-228].
Planktoni proovid saadi traalimisega mööda püknokliini, mille

sügavus määrati vee fiiiisikaliste parameetrite alusel.[ 1k 187] Traali

ava oli IX2 m, vorgusilma Idbimoot 94 pm.
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Bentose proovid voeti pohjatraaliga.
Liigne vesi eemaldati koikide hiidrobiontide proovidest filterpaberiga.

Toores mass kuivatati alumiiniumfooliumil 50—60°C juures, pakiti foo-
liumisse ja sdilitati lisaks fooliumile poliietiileenkilesse joodetuna. Ookea-
nist voetud kalakudede proovid sdilitati klaaspurkides benseeni kolme-
kordses liias temperatuuril 15—20°C. Lddnemere ja siseveekogude kala-
proovid kiilmutati keemilise fikseerimiseta.

Makrofiiiitide proovid kuivatati toatemperatuuril ja siilitati foo-
liumisse pakituna poliietiileenkiles. '

PA-de eraldamine ja analiiiisiks ettevalmistus

Veeproovidest (2,5—5,0 1) eraldati PA n-heksaaniga ekstraheerides

(2XIOO ml), ekstrakt kuivatati Na,SO;-ga, aurutati vesivannil ja kui-
vatati loplikult toatemperatuuril. Pohjasetete, aga ka makrofiiiitide ja
holjumi proovidest (10 g) eraldati PA nn. kiilmekstraktsioonil (toatem-
peratuuril) 50 ml benseeniga 48 t viltel, edasi toimiti nagu veeproo-
videga. Neistoni, planktoni, bentose ja kalakudede peenestatud proovi-
des hiidroliiiisiti rasvad KOH-iga (1 g/g proovi materjali kohta) eta-
nooli lahuses (25 ml), temperatuuril 45°C 48 t valtel. Hiidroliisaadist
ekstraheeriti PA n-heksaaniga (2)X10 ml) ja edasi toimiti nagu veeproo-
vide Когга!.

Eeltoodeldud proovidest eraldati PA-de fraktsioon Ohukese kihi kro-

matograafia (Al,Os) meetodil [*% 38]. Solvent oli benseen:atsetoon

(9:1) ja eluent benseen:atsetoon (1:1). -

Keemiline analiiiis

Korgsurve vedelikukromatograafia meetodit kasu-
tati monevorra erinevalt, soltuvalt ekspeditsiooni voi laboratooriumi tin-

gimustest. Plankton, neiston, bentos ]а kalakoed analiiiisiti Perkini-El-
meri 3B (USA) kromatograafil, mis oli varustatud fluorestsentsdetekto-

riga Kratos (SLV), ergastati 295 nm ja moodeti 418 nm juures. Kasu-
tati Perkini-Elmeri ODS-kolonni (2,6 mmX25 cm). Mootmised tehti

toatemperatuuril. Analiiiisitava proovi hulk oli 3—lo pl, eluent oli meta-
nool:vesi (95:5), ldbivoolu kiirus 0,5 ml/min.

Läänemere vetikatest PA-de médaramisel kasutati sama kromatograafy,
kolonni ja detektorit, ergastati aga 315 nm ]а moodeti 403 nm juures.
Analiiiisitava proovi hulk oli 5 pl. Eluent oli metanool:vesi, program-
meeritud 30 minuti jooksul vahekorras 75:25 kuni 97:3, ldbivoolu kiirus

0,8 ml/min.
Гаапетеге ja siseveekogude kalade ekstraktid analiiiisiti seadmel

LC-6A Shimadzu (Jaapan), kasutades firma LDC (USA) fluorestsents-
detektorit Fluoro-Monitor 111, ergastati 254 nm ja moddeti 370—700 nm

juures. Sel puhul kasutati kaht jarjestikku iihendatud kolonni Shimpack
ODS-CLC (6 mm X 15 cm), temperatuur 35°C. Sisestatud proovi hulk
ой 5 pl, liikkuv faas atsetonitriil:vesi, programmeeritud 45 minuti jooksul
vahekorras 75:25 kuni 100:0, ldbivoolu kiirus 1,5 ml/min.

PA-de kvantitatiivne kromatograafiline analiiiis toimus absoluut-
kaliibrimise jdrgi, detekteerimisldvi I—lo ng soltuvalt eri iihendite fluo-
restsentsi intensiivsusest, arvutustdpsus 5—119%.

Paralleelselt kromatograafilise analiiiisiga kasutati BaP maaramiseks

spektroluminestsents- ehk nn. Spolski meetodit. BaP

fluorestsentsspektri intensiivsust lainepikkusel 403 nm moodeti n-oktaani
lahuses vedela ldmmastiku temperatuuril (—l96°C), sisestandardiks
kasutati BghiPER [ 1k 3-4] Meetodi tundlikkus oli 0,01 ng, võimalik
viga kuni 10%. |
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Tulemused ja arutelu

Ladnemere okosiisteemi saastamise kohta kantserogeensete PA-dega
on kogutud andmeid arvukatel ekspeditsioonidel [#B-21]. Tabelis 2° on

saadud tulemused esitatud summeeritud kujul. Paralleelselt mone PA-de

-homoloogi lahustuvuse vidhenemisega polaarses lahustis (vees) suureneb
tema lipofiilsus ja jarelikult ka kontsentratsioon orgaanilises lahustis

ning tahke osakese pinnal (tab. 1). Seega on igati ootuspirane, et mere

okosiisteemis toimub PA-de rohkem kui 1000-kordne kontsentreerumine
veest holjumisse, sestonisse ja pohjasetetesse (tab. 2). Ka zoobentos

(merekarbid), makrofiiiidid ja kalad kontsentreerivad PA-sid vesifaasist
kas otse voi holjumi kaudu, kuid ilmselt on elusorganismide puhul sisu-
liselt tegemist bioakumulatsiooniga (tab. 2). Siinjuures voib tdheldada

jargmist seaduspédrasust: mida hiidrofoobsem on PA, seda suurem on

selle suhteline hulk sestonis voi elusorganismis vorreldes vesifaasiga.
Jaotuskoefitsient vesi:tahke, s.t. Pyr, Chr ja BaA kontsentreerumiskoe-
fitsient on sestonis ja pohjasetetes suurusjargus 103, merekarpides 102
aga BaP ja Cor puhul on vastavad arvud 10* ja 103 (tab. 1,2).

Andmed (tab. 2) PA-de, eriti BaP sisalduse kohta meie merevees

(>lO ng/l) ja pohjasetetes (>lOO pg/kg) annavad tunnistust sellest,
et Ladnemeri voib osaliselt kuuluda allikas [?] toodud klassifikatsiooni

pohjal olulise voi korge saastumisastmega veekogude hulka. Kantsero-
geensete PA-de suurt sisaldust eriti Lddnemere rannikuosas оп tdhelda-
tud ka artiklis [*], mille jargi summaarse PA-de fraktsiooni keskmine

kontsentratsioon iiletab sestonis 800 pg/kg kuivaines.

db Põhjasetete]]]G S

| veega | +.

Vetikad lž“eš?'
PA lühend Vesi kokku- ul;'mme Seston| Fucus Mar .lld Kalad

vt. tab. 1 [] | puute
iht | pa.u] | vesicu- | MYÜluS| (jest)

. (0—3 ст) losus
edulis

kiht [1°] [ 14]
[°]

Руг 155,0 340 110 160 341 32 85,8

Chr — } 530 — 156 120 85
_

BaA 33 } Нб
п —

ВаР 8,0 236 140 71 0,7 10 0,8
BeP 18,5 300 137 89 539 — 66 *

BkFL ° 0,5 40 12 110 2,3 44 .

BbFL | * * *

PER } 13,5 }600 } 99 31 } 100 — 43 ‚

DBahA * * *

1па } 45 } 457 }198 160 } 29 13 .

BghiPER — 184 70 140 12,5 13 2,7
DBaiP 1,0 51 27 * 30,0 * *

DBeiP o 40 128 49 * 4,6 * 4,7

DBahP — — 4 * * *

Сог 26,0 671 290 62 2,3 *

* Andmed puuduvad.

j Tabel 2

PA-de sisaldus Läänemere (Gotlandi süvis, 220 m) vees (ng/l), põhjasetetes, sestonis,

vetikates ja merekarpides (kõigis ug/kg kuivaines) ning kalades (ug/kg toores koes)
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Proovivõtu- ||———

Objekt l kohtade arv‘ Chr \
Vesi

pinnakiht (0—5 m) 6 **

põhjalähedane kiht 7 30,343
Hõljum

0 m 3 19,8+3
170 m 1 —

Neiston 4 23,8+1
Plankton 6 83,0--94,0
Zoobentos (kdsn, krabi) 4 —

Vetikad (Laminaria) 1 **

Kalad (mintai) [22] 2 3,4

Põhjasetted 4 —

Märkus. PA-de lühendid vt. tab. 1.
* Koigis proovides esineb ka Pyr, moodustades veesi
** Jélgedena.

&

PA-d

Vesi

pin
põl

Hõlju
0

170

Neisti

Plank

Zoobe

Vetik

Kalac

Põhja

Mär
* К‘
** Ji
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Vorreldes Laanemerega on Beringi meri tunduvalt puhtam (tab. 3).
Kasutades sama hindamisskaalat [3] vastab BaP tase nii vees kui ka

pohjasetetes looduslikule foonile (<<l ng/l ja <3 ng/kg). PA-de jao-
tumine Beringi mere okosiisteemi elementides toimub sarnaselt Liane-

merega: kontsentreerumine (ja akumuleerumine) kahanevas jarjekorras
holjumis, planktonis, neistonis, s.t. pinnaldhedastes tahketes osakestes

koefitsiendiga 10% veidi vihem — 103 — zoobentoses, kalades ja pohja-
setetes. Viimastes on orgaanilist ainet vihem kui Lidinemere setetes.
See voib pohjustada Beringi mere suhteliselt vdiksemat kontsentreerimis-
voimet. Mis puutub erinevate PA-de jaotumisse, siis vorreldes Ladine-

merega on Beringi mere Okosiisteemi elementides rohkem BeP, BbFL,
BRFL (tab. 2,3). Voimalik, et selline homoloogide jaotus nagu Beringi
meres on üldse omane looduslikule foonile, kuna lokaalsed saasteallikad
praktiliselt puuduvad ning kantserogeensete ja teiste ainete sattumist

Beringi merre voib pohjustada peamiselt kauglevi atmosfadri kaudu [22].
TSukotka mere Okosiisteemis on PA-de sisalduse ja kontsentreerumise

seadusparasused ldhedased Beringi mere omadele, seega looduslikule
foonile. Selles t66s pole vastavaid andmeid esitatud (vt. [ Ik 301-307])

Objekt l Chr I BaP l BeP | BbFL l BAFL

Vesi** .
pindmine mikrokiht * 4,5 170,00 67,00 —

pinnakiht (0—5 m) 175,00 1,6 ‚ 278,00 5,50 —

pohjaldhedane kiht 290,00 0,3 290,00 13,90 —

Neiston*** 1,40 1,3 1,60 1,70 —

Põhjasetted — 0,15 — 0,46 0,14

Zoobentos
käsn Petrosia о* 0,40 — 0,70 0,09
hiidroidid — 0,70 — 6,50 0,60

Tabel 4

PA-de sisaldus Louna-Hiina mere (koordinaadid: 106°57” i.-p./6°00" p.-l.) vees (ng/l),
neistonis, pohjasetetes 1а zoobentoses (kdigis pug/kg kuivaines)

Miarkus. PA-de lithendid vt. tab. 1.
* Madratud kvalitatiivselt.

** Koigis proovides esines Pyr, pinnakihis 150 ng/l.
*#% Mdéidratud ka Ind ja BghiPER, modlema kontsentratsioon on 0,6 pg/kg kuivaines.

‚

Proovivotu- Keskmine BaP Teised identifitseeritud
Objekt kohtade kontsentrat51?on PA-d (lihend vt. tab. 1)

arv + standardhélve

Vesi

iilemine kiht 6 1,63+0,38
pohjaldhedane kiht 1 0,29

Pohjasetted 4 0,184-0,02 Pyr, BaA+Chr, B6FL

Kohrkala (hai) 2 0,5140,70 Pyr, BaA+-Chr, BbFL,
BEFL, BghiPER

Tabel 5

BaP sisaldus Vaikse ookeani troopilise osa

(koordinaadid: 9°59’ 1.-1./150°15” 1.-р. Кип! 11°00” p.-1./128°00" 1.-p.)
vees (ng/l), pohjasetetes (ng/kg kuivaines) ja kohrkalades (ug/kg toores maksas)
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Louna-Hiina meri kuulub PA-de sisalduse jirgi otsustades maodukalt

saastatud veekogude hulka (tab. 4). Vaikse ookeani troopilise osa sei-
sund aga vastab looduslikule foonile (tab. 5). Mdlemat nimetatud vee-

kogu on tdpsemalt iseloomustatud allikas [!], siin on piirdutud vaid
tabelites 4 ja 5 esitatud andmetega neid siigavamalt analiiiisimata.

Kéesolevas kirjutises on suhteliselt vdhe tdhelepanu podoératud sellis-
tele tdhtsatele vee objektidele nagu kalad. Lisaks tabelites 2, 3 ja 5
toodud andmetele PA-de sisaldusest lesta, mintai ja hai organites esita-
tagu ka Volga joe haugi (n=4) analiiiisi tulemused. PA-de sisaldus on

jargmine (pg/kg toores lihaskoes): Pyr — 37,9; Chr — 0,6; ВаР — 0,1;
BRFL — 0,6; DBahA — 6,5; BghiPER — 1,3; DBaeP — 1,4. Mirkimist
vaarib raskemate PA-de korge kontsentratsioon kalades vorreldes teiste

veeorganismidega. Uksnes pohjasetetes on leitud veel nii suure tuumade

arvuga PA-sid [l% 20, 21],
Sarnaste parameetritega tahkete osakeste voime adsorbeerida vesi-

faasist erinevaid PA-sid оп teoreetiliselt ette madaratud vastavaPA mole-
kuli omadustega (struktuur, mass). Jarelikult soltub nii PA-de kui ka
teiste hiidrofoobsete iihendite jaotumine veekogus vesifaasi ]а tahke
faasi vahel eelkdige tahkete osakeste parameetritest, nagu pinnalaotus,
maht (ruumala), orgaanilise aine sisaldus jm.

Saadud tulemused (tab. 2—5) kinnitavadki, et erineva struktuuriga
PA-de suhtelise jaotuse seadusparasused vesifaasi ]а tahke faasi vahel
on sarnased, samal ajal kui absoluutsed jaotuskoefitsiendid erinevad
iihendi puhul isegi rohkem kui iiks suurusjark. Selle pohjuseks on ilm-
selt asjaolu, et tahkete osakeste iseloom on uuritud veekogudes viga
erinev. Kiisimuse muudab veelgi keerulisemaks asjaolu, et lisaks lihtsus-
tatud nn. massivahetusele on oluline protsess ka PA-de transformeeru-
mine [?»], mille kiirus keskkonna mudelreaktsioonides [*] erineb kuni
106 korda. /

Siinse t6O autorid ei ole teadlikult vaatlusest vilja jatnud PA-sid,
mida sageli peetakse mittekantserogeenseteks. Pohjusi on selleks kaks:

1) Kasutatud analiiiisimetoodika puhul on méaaratud uuritav PA ja tema
viaheolulise struktuurimuutusega derivaat (ndit. Pyr ja CH;Pyr) koos,
kuigi nende kantserogeenne aktiivsus voib olla suuresti erinev. 2) Reaalse
PA-de segu kantserogeenne voi mutageenne aktiivsus on harva aditiivne.
Seda enam et reaalses mere Okosiisteemis on tegemist veelgi keerulisema
ainete seguga, seega reaalse ohtlikkuse prognoosimine ilma bioloogilise
testimiseta oleks formaalne. :

Kokkuvote

Kantserogeensete PA-de jaotumine mere okosiisteemi elementides sol-
tub selle iihendi keemilisest struktuurist ja molekuli massist ning vees

leiduvate tahkete osakeste (sestoni voi holjumi ja vee organismide) oma-

dustest. Osakeste hulk ja omadused on omakorda médidratud veekogu ise-

loomuga. Et PA-de molekulid on hiidrofoobsed, siis iildjuhul toimub
nende kontsentreerumine vesifaasist tahkesse faasi. Protsess on seda

tugevam, mida lipofiilsem on antud PA homoloog. PA-de kontsentreeru-
miskoefitsient merede 6kosiisteemi elementides on koige korgem holjumis
voi sestonis (103—10%), jargneb bioakumuleerumine zoobentoses ja kala-

des (102—103%).
Otsustades indikaatorithendi BaP kontsentratsiooni jiargi on Laéne-

mere Okosiisteem tunduvalt rohkem saastatud kantserogeensete PA-dega
kui Beringi ja TSukotka meri. Viimastes on BaP sisaldus ldhedane loo-
duslikule foonile, s.t. vees viahem kui 1 ng/l ja pohjasetetes alla 3 pg/kg.
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Tdnuavaldus

. Osa artiklis kasutatud materjali on saadud USA—NSVL iihisekspe-
ditsiooni [22] kdigus 1988. aastal. Autorid avaldavad tdnu professor
A. Tsobanile voimaluse eest osaleda ekspeditsioonil; doktor J. Volod-
‘kovitsile, doktor S. TSernjakile ja teistele ekspeditsiooni liikmetele kon-
sultatsioonide ning abi eest proovide votmisel."
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CARCINOGENIC POLYCYCLIC ARENES IN MARINE ECOSYSTEMS

The distribution of carcinogenic polynuclear arenes (PA) in a marine ecosystem
depends on the chemical structure and molecular mass of a given compound, as well as

on the properties of solid particles (seston or plankton, marine organisms) present in

water. The amount and properties of the latter, in turn, are determined by the nature

of the body of water. In general, as the PA molecules are hydrophobic in nature,
their concentration from the water phase to the solid one takes place, and the more

lipophilic a given PA homolog, the more exhaustive is the concentration. The concen-
tration coefficient of PA in different elements of the ecosystem of seas is the highest
in plankton or seston (10°—10%), followed by that of bioaccumulation in zoobenthos and

fish (102—103). Judging by the concentration of the indicator compound, benzo(a)pyrene
(BaP), the pollution of the Baltic Sea is much higher than that of the Bering and
Chukchi seas. The BaP concentration in the latter is close to the natural background,
being less than 1 ng/l and 3 pg/kg in water and bottom sediments, respectively.

Наталья HPXA, Ууве КИРСО, Эха УРБАС, Ристо ТАННЕР

КАНЦЕРОГЕННЫЕ ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ АРЕНЫ В МОРСКИХ ЭКОСИСТЕМАХ

Распределение полищиклических аренов (ПА) в составляющих морских экосис-

тём определяется как структурой м массой мюлекул конкретного соедимения, так и

характеристикой твердых частиц (сестон или взвесь, биота), присутствующих в воде!
Количество и свойства последних, в свою очередь, определяются характером водо-

ема. В общем случае, вследствие того, что молекулы ПА обладают гидрофобными
свойствами, происходит HX концентрирование из ведной фазы в твердую, и тём

больше, чем более липофильно данное производное ПА.

Коэффициент концентрирования ПА в экосистемах разных морей является са-

мым высоким для взвеси или сестона (10*—10°), несколько ниже коэффициент био-

аккумуляции в зообентосе и рыбах (10*—10°).
‚ Судя по концентрации индикаторного соединения — Сбенз(а)пирена (БаП), за-

грязненность Балтийского моря канцерогенными ПА значительно превышает таковую

Берингового н Чукотского морей. Содержание БаП в последних близко к природному
фону, т. e. меньше 1 нг/л в воде и не более 3 мкг/кг в донных отложениях,
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