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WSTEP

Raport zostat przygotowany na zaméwienie Ministra Klimatu i Srodowiska w zwigzku z sytuacja
masowego sniecia ryb w Odrze w lipcu i sierpniu 2022 roku. Celem raportu jest przedstawienie
zgromadzonego materiatu faktograficznego oraz préba wyjasnienia na jego podstawie przyczyn
tej sytuacji. W raporcie przedstawione zostaty wyniki badan i obserwacji w zakresie lokalizacji
i wielkosci Sniecia ryb, sytuacji hydrometeorologicznej Odry w okresie poprzedzajagcym zdarzenie,
wynikéw badan jakosci wéd Odry prowadzonych w trybie interwencyjnym po stwierdzeniu $nie¢,
wynikéw badan toksykologicznych i anatomopatologicznych ryb. W raporcie przedstawiono podstawy
sformutowania hipotezy na temat zakwitu glonu Prymnesium parvum (tzw. ,ztotej algi”)
i produkowanych przez niego toksyn, prymnezyn, jako przyczyny $niecia ryb, jak réwniez wyniki
obszernych i wielodyscyplinarnych badan nad weryfikacja tej hipotezy.

Szeroko zakrojone badania przeprowadzone po zaobserwowaniu dramatycznego $niecia ryb w Odrze
wykazaty, ze s$niete ryby nie nosity zmian klinicznych sSwiadczacych o chorobach pochodzenia
bakteryjnego, wirusowego czy wskazujgcego na dtugotrwate zmiany s$rodowiska w zwigzku
z obecnoscig toksycznych zwigzkdw zwigzanych z przemystem i innymi Zrédtami zanieczyszczen
ksenobiotycznych. Wskazujg natomiast obecnos¢ gwattownie dziatajacej toksyny o charakterze
hemolitycznym i neurotoksycznym prawdopodobnie pochodzenia mikroorganizmalnego. Badania wéd
nie wykazaty zmian w parametrach fizyko-chemicznych, ktére mogtyby ttumaczyé takie masowe
zatrucie i sniecie ryb. Natomiast analizy chlorofilu a na podstawie zdje¢ satelitarnych, analizy sktadu
taksonomicznego i liczebnosci fitoplanktonu oraz analizy gendw kodujgcych szlaki biosyntezy toksyn,
oraz toksyny prymnezyny, syntetyzowane przez Prymnesium wskazaty na bezposredniego sprawce
katastrofy ekologicznej w Odrze w postaci Prymnesium parvum. Prymnesium parvum to glon
eukariotyczny nalezacy do gromady haptofitow (Haptophyta), charakterystyczny dla Srodowisk stonych
i stonawych (o duzej przewodnosci wtasciwej). Wystepuje on naturalnie w morzach (np. w Morzu
Norweskim czy Morzu Battyckim), w strefie przybrzeznej, estuariach i stonawych deltach rzek. Jest to
jednak gatunek inwazyjny, ktdrego obecnos¢ notuje sie rowniez w wodach srédlgdowych, wtdrnie
zasolonych.

Rzeka Odra, ktéra jest drugg najdtuzsza rzeka Polski, od stuleci jest wykorzystywana gospodarczo.
W swojej gérnej czesci ptynie przez zindustrializowane tereny Slaska bogate w kopalnie, huty i przemyst
chemiczny. Jest nie tylko rzekg zasolong w wyniku zrzutédw poprzemystowych stonych wéd, ale rowniez
w duzej mierze uregulowang, z licznymi spietrzeniami, co stawia jg wsréd zbiornikdw wodnych
narazonych na zakwity tego gatunku. Na podstawie przedstawionych w raporcie wynikdw badan
stwierdzono, ze warunki srodowiskowe panujace w Odrze w lipcu i sierpniu 2022 r., tj. wysokie
przewodnictwo oraz stezenie jonow chlorkowych, siarczanowych i sodowych, wysoka temperatura,
niski stan wod i wolny przeptyw wéd oraz duze nastonecznienie, byty wtasnie optymalne dla rozwoju
tego Prymnesium i umozliwity rozwéj i zakwit tych glonéw.

W odniesieniu do Odry i jej doptywéw wydano 429 pozwolen wodnoprawnych i zintegrowanych
zwigzanych z wprowadzeniem do wdd: oczyszczonych Sciekdow, wod opadowych lub roztopowych
oraz woéd pobranych i niewykorzystanych, w tym 152 wydanych przez PGW WP na gruncie ustawy
z 2017 roku. Wsréd aktywnych pozwoler wodnoprawnych na odprowadzanie oczyszczonych sciekéw
do Odry, 42 dotyczg odprowadzania Sciekdow przemystowych lub komunalnych, w sktadzie ktérych
sg deklarowane chlorki i siarczany. Wprowadzanie do wdd takich sciekdw, mimo ich oczyszczenia,



z pewnosciag ma wptyw na parametry jakosci wod Odry, ktéra na wiekszosci swoich odcinkéw
ma charakter silnie zmienionej czesci wéd. Obecnie trwajg kontrole podmiotéw korzystajacych z wod
w zakresie kontroli gospodarowania wodami, w tym zgodnosci jakosci odprowadzanych $ciekéw
z warunkami udzielonych pozwolen wodnoprawnych. Jednoczesnie jest kontynuowana identyfikacja
zrédet odprowadzania sciekéw bez wymaganych pozwolen wodnoprawnych.

Na podstawie dotychczasowych analiz nie zostat w petni wyjasniony mechanizm przyczyn
i mechanizmoéw sniecia ryb w Odrze, dlatego tez raport ten nalezy traktowac jako wstepny. Petne
zrozumienie i wyjasnienie sytuacji bedzie najprawdopodobniej wymagato pogtebionych analiz
materiatow, ktére w okresie pisania raportu (wrzesien 2022) sg dopiero gromadzone i opracowywane.
Konieczne sy dalsze analizy uwzgledniajgce wyniki obecnie prowadzonych kontroli i pozyskaniu
ostatecznych danych na temat jakos$ci odprowadzanych s$ciekéw, zarédwno ze Zrddet legalnych,
jak i nielegalnych i ich skorelowaniu z danymi hydrologicznymi oraz sSrodowiskowymi.

W raporcie zawarte sg rowniez rekomendacje specjalistow, ktdre majg na celu niedopuszczenie
lub ograniczenie grozby wystgpienia takich katastrof ekologicznych w przysztosci w Odrze i w innych
wodach w Polsce o podobnej charakterystyce, narazonych na wystgpienie tego gatunku.
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|. OBSERWACIJE SNIETYCH RYB

WPROWADZENIE

Skutkiem zdarzenia na rzece Odrze byto wystgpienie zjawiska $niecia ryb w skali dotychczas
nienotowanej na tej rzece. Sniecia swoim zakresem obejmowaty miejsca zlokalizowane na terenie
pieciu wojewddztw: slgskiego, opolskiego, dolnoslgskiego, lubuskiego i zachodniopomorskiego.
Wsrdod ryb, ktérych S$niecie zaobserwowano, znajdowaty sie réwniez gatunki wymienione
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowe;j
zwierzat (Dz. U. 22016 r. poz. 2183, z pdzn. zm.) oraz Dyrektywie Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992
r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych, oraz dzikiej fauny i flory.

Jakos¢ danych przyjetych do opracowania roéini sie w poszczegélnych wojewddztwach
w zaleznosci do stosowanej metody obserwacji i szacowania s$nietych ryb. Dane uzyskane
od podmiotéw wytawiajgcych sniete ryby obejmujg najczesciej, poza datg i miejscem odtowu,
wyltgcznie sumaryczng mase ryb. W niektérych przypadkach byta mozliwosé wskazania ilosci $nietych
ryb z podziatem na gatunki. Dane na temat ilosci Snietych ryb byty podawane w jednostkach masy - kg
lub w sztukach. Zréznicowanie jednostek wynika z metod obserwacji. W przypadku braku mozliwosci
oszacowania masy $nietych ryb, dane podawane byty w sztukach.

Na ponizszej mapie wskazano lokalizacje miejsc, w ktdorych zaobserwowano $niete ryby (ryc. 1.1.).
Szczegdtowy opis sytuacji na poszczegdlnych odcinkach.



Legenda

[ Pogladowe lokalizacje zaobserwowania
$niecia ryb
o Lokalizacje zaobserowania $niecia ryb
niezwigzanych z rzeka Odra
mem Rzeka Odra

0 75 150 km
| ]

Rycina I.1 Mapa pogladowa lokalizacji, w ktérych zaobserwowano $niecie ryb



I.1. OBSERWACJE PROWADZONE W REJONIE KANALU GLIWICKIEGO (WOJ. SLASKIE
| WOJ. OPOLSKIE)

Pierwsze $niecia ryb w okresie letnim na terenie wojewddztwa opolskiego zaobserwowano w dniu
14 lipca 2022r. na Kanale Gliwickim — sekcja 1. Zebrano wéwczas do utylizacji 920 kg $nietych ryb?.
Kanat Gliwicki doptywa do rz. Odry w km 98+300.

Kolejne sniecia ryb w Kanale Gliwickim, tym razem na odcinku pofozonym w granicach wojewddztwa
$lgskiego zaobserwowano w dniu 18 lipca 2022 r. — w km 34+000 do 41+200 Kanatu Gliwickiego
zaobserwowano kilkanascie snietych ryb, natomiast w km 32+000 do 34+000 zaobserwowano wiekszg
ilo$¢ énietych ryb ($rednio od 8 do 10 sztuk na 100 metréw) — tj. okoto 200 szt?.

Wymienione przypadki $niecia ryb, stwierdzone w dniu 14 lipca 2022 r. oraz 18 lipca 2022 r.,
byty zdarzeniami jednostkowymi. Brak jest dowoddéw wskazujacych na powigzanie tych zdarzen
ze $nieciem ryb obserwowanym na terenie Kanatu Gliwickiego od dnia 18 sierpnia 2022 r.,
ktére to miato charakter cykliczny — sSniete ryby stwierdzano codziennie w dniach: 18-20 sierpnia, 28
sierpnia — 10 wrzesnia 2022 r.

W ponizszych tabelach przedstawiono ilos¢ zaobserwowanych $nietych ryb w Kanale Gliwickim
w poszczegdlnych dniach z terenu woj. opolskiego (tabela 1.1) oraz slagskiego (tabela 1.2) od sierpnia
2022r.

Tabela 1.1 Zestawienie ilosci ryb snietych zaobserwowanych w Kanale Gliwickim na terenie
woj. opolskiego (irédto danych - Raporty dobowe Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Gliwicach od nr 7/2022 do nr 9/2022 oraz od nr 17/2022 do nr 29/2022)

Data

obserwacji Miejsce llo$¢ (kg, sztuki) Gatunki

Lp.

Kanat Gliwicki
1 18.08.2022 100 szt. Brak danych
km 3+630 — 7+800 (sekcja 1)

Kanat Gliwicki
2 19.08.2022 60 kg Brak danych
km 74800 — 15+110 (sekcja Il)

Kanat Gliwicki
3 20.08.2022 60 kg Brak danych
km 7+800 — 15+110 (sekcja Il)

Kanat Gliwicki
4 28.08.2022 50 kg Brak danych
km 7+800 — 15+110 (sekcja Il)

Kanat Gliwicki
5 29.08.2022 90 kg Brak danych
km 7+800 — 15+110 (sekcja Il)

Kanat Gliwicki
6 30.08.2022 200 kg Brak danych
km 74800 — 15+110 (sekcja Il)

1 7rédto — faktura wystawiona przez Sonac Osetnica Sp. z 0.0. dla Polskiego Zwigzku Wedkarskiego Okreg w
Opolu, z dnia 29 lipca 2022 r., nr 22005725 Rl

2 7rodto — ,Raport dotyczacy dziatan w zwigzku z sytuacja ekologiczna i zjawiska $niecia ryb na rzece Odrze na
terenie woj. Slaskiego” z 12 sierpnia 2022 r.



31.08.2022

Kanat Gliwicki

km 10+800 — 14+000 (sekcja I1)

190 kg Brak danych

01.09.2022

Kanat Gliwicki

km 17+000 — 19+300 (sekcja Ill) -
odcinek przebiegajacy przez teren
woj. opolskiego i $lgskiego)

20 kg Brak danych

02.09.2022

Kanat Gliwicki

km 17+500 — 19+000 (sekcja llI) -
odcinek przebiegajacy przez teren
woj. opolskiego i Slgskiego)

50 kg Brak danych

10

03.09.2022

Kanat Gliwicki

km 15+100 — 18+000 (sekcja I11)

80 kg Brak danych

11

04.09.2022

Kanat Gliwicki
km 15+100 — 18+000 (sekcja Il1),
km 14+500 — 15+100 (sekcja Il)

770 kg Brak danych

12

05.09.2022

Kanat Gliwicki

km 14+500 — 15+100 (sekcja I1), km
15+100 — 18+000 (sekcja Il1)

1100 kg Brak danych

13

06.09.2022

Kanat Gliwicki

km 14+500 — 15+100 (sekcja 1), km
15+100 — 18+000 (sekcja Il1)

840 kg Brak danych

14

07.09.2022

Kanat Gliwicki
km 14+500 — 15+100 (sekcja Il),
km 15+100 — 18+000 (sekcja Il1)

570 kg Brak danych

15

08.09.2022

Kanat Gliwice
km 14+500 — 15+100 (sekcja I1),
km 15+100 — 18+000 (sekcja I11)

45 kg Brak danych

16

09.09.2022

Kanat Gliwicki
km 15+100 — 18+000 (sekcja ll1),
km 14+500 — 15+100 (sekcja Il)

35kg Brak danych

Suma:

4160 kg + 100 szt.




Tabela 1.2 Gatunki i ilosci ryb $nietych zaobserwowanych w Kanale Gliwickim na terenie woj. slaskiego (zrodto
danych — Raporty dotyczace dziatan w zwigzku z sytuacjg ekologiczng i zjawiska sniecia ryb na rzece Odrze
na terenie woj. §Iaskiego z dni - 21.08.2022 r., 29.08.2022 r., 30.09.2022 r., 31.08.2022 r., 31.08.2022 r.,
01.09.2022r.,03.09.2022r.,04.09.2022r.,05.09.2022 r., 06.09.2022 r., 07.09.2022 r., 08.09.2022 r., 09.09.2022
r., 10.09.2022r., 11.09.2022 r., 13.09.2022 r.)

Data . . a q .
Lp. Treed] Miejsce llos¢ (kg, sztuki) Gatunki
1 2008 2022 Kanat Gliwicki za $luzg Dzierzno 1 szt. _
) 28 08 2022 Kanat Gliwicki - s,ekqa ] Ka-n%a’fu 6 szt B
(awanport dolny $luzy Rudziniec)
Kanat Gliwicki
19,5 k k
km 20+000 — 21+500 (sekcja I11) 9,5 ke drobny narybe
3 2908 2022 1 szt. sandacza, 4 szt. 1 szt. sandacza, 4 szt.
Kanat Gliwicki miejscowos¢ leszcza duzego, leszcza duzego,
Rudziniec kilkanascie szt. ptoci i kilkanascie szt. ptoci i
okoto 20 kg drobnicy okoto 20 kg drobnicy
kilkadziesiat ryb o
Kanat Gliwicki przy $luzie Rudziniec | wymiarach okoto 10 cm
km 18+500 — 19+100 oraz 2 szt. o wymiarach
4 3008 2022 20-30 cm
Kanat Gliwicki $luza Rudziniec
12,8 k
(sekcja 1) Bke -
Kanat Gliwicki 4k
km 20+000 — 21+500 (sekcja I11) & -
5 3108 2022
Kanat Gliwicki
20k
km 18+000 — 19+500 (sekgja 1) & -
leszcz 5 szt. - 10kg
Kanat Gliwicki ’
14 k to¢ 25szt. -3k
6 | 02092022 | 1 50+000 - 214500 (sekeja Ill) & prOL 2878 ~SKE,
okon drobnica 1kg




Kanat Gliwicki
7o 03092022 1y 184000 - 214500 (sekeja I 40ke -
Kanat Gliwicki
8 | 04092022 |\ 181000214500 (sekeja Ill) 800 kg -
Kanat Gliwicki leszcz, ptoé, wzdrega
9 0509 2022 km 18+000 — 21+500 (sekcja Il1) 1020 kg okon + drobnica
Kanat Gliwicki
. 935 kg
km 18+000 — 21+500 (sekcja Il1) ‘
10 0609 2022 leszcz, lpfoc, wzd.rega
okon + drobnica
Kanat Gliwicki
. 15 kg
km 21+600 — 21+700 (sekcja 1V)
Kanat Gliwicki leszcz, ptoé, wzdrega
1 0709 2022 km 18+000 — 21+500 (sekcja I11) 225 ke okon + drobnica
Kanat Gliwicki leszcz, ptoé, wzdrega
12108092022 1\ 184000 - 214500 (sekcja IIl) 35ke okon + drobnica
Kanat Gliwicki leszcz, ptoé, wzdrega
13 0909 2022 km 18+000 — 21+500 (sekcja Il1) 20 ke drobnica
Kanat Gliwicki leszcz, ptoé, wzdrega
14110092022 1\ 184000 - 214500 (sekja I1l) 15ke drobnica
Kanat Gliwicki
1> | 12092022 1) 181000 - 214500 (sekeja 1) Ake )
Suma: 3 199,3 kg + kilkadziesiat szt.

tacznie w catym Kanale Gliwickim do dnia 12 wrzes$nia 2022 r. zaobserwowano ponad 7,3 tony $nietych
ryb. Na wykresie przedstawiono rozktad ilosci/masy $nietych ryb w Kanale Gliwickim w poszczegdlnych
dniach poczawszy od 18 sierpnia 2022 r.



llo$¢/masa $nietych ryb w Kanale Gliwickim w dniach 18.08.2022r. -

12.09.2022r.
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Rycina 1.2 Rozktad ilo$ci/masy $nietych ryb w Kanale Gliwickim

Ponizej przedstawiono na mapie lokalizacje Kanatu Gliwickiego (ryc. I.3).

A Sluzy na Kanale Gliwickim
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Rycina I.3 Lokalizacja Kanatu Gliwickiego

14



Wskazac rowniez nalezy, iz pod koniec marca 2022 r. w wodach Kanatu Gliwickiego zaobserwowano
$niecie ryb®. Brak jest jednak dowoddw wskazujgcych na powigzanie ww. zdarzenia ze $nieciem ryb,
ktdre obserwowano od korica lipca 2022 r.

1.2. OBSERWACJE PROWADZONE NA TERENIE WOJ. DOLNOSLASKIEGO
REJON SLUZY W LIPKACH

Pierwsze sygnaty o martwych rybach w Odrze, na granicy woj. dolnoslgskiego i opolskiego, zostaty
odebrane w dniach 27-28 lipca 2022 r. Sniete ryby pojawity sie w rejonie stopnia wodnego Lipki
(ok. km 206+400 rz. Odry). Wg informacji Spotecznej Strazy Rybackiej w Brzegu w dniu 28 lipca 2022 r.
w rejonie Sluzy w Lipkach zaobserwowano kilkaset sztuk $nietych ryb m.in. z gatunku jaz, okon,
szczupak, ptoé. Informacje te oparte sg jedynie na notatce z rozmowy i nie zostaty potwierdzone
zadnymi oficjalnymi dowodami®.

Sluza w Lipkach jest potozna na terenie woj. dolno$laskiego przy granicy z woj. opolskim.
Ponizej wskazane zostato miejsce zaobserwowanego $niecia ryb w rejonie Sluzy w Lipkach (ryc. 1.4).

Legenda

= \liejsce stwierdzonego $nigcia ryb |
= GlOwWne rzeki
~ Granice wojewodztw

Rycina 1.4 Miejsce stwierdzonego $niecia ryb w rejonie Sluzy w Lipkach

3 7rédio — ,Raport dotyczacy dziatarh w zwigzku z sytuacjg ekologiczng i zjawiska $niecia ryb na rzece Odrze na
terenie woj. $lgskiego” z 12 sierpnia 2022 r.

4 7rédto — Protokdt z rozmowy z dnia 16.08.2022 r. przeprowadzonej ze straznikiem Spotecznej Strazy Rybackiej
Powiatu Brzeskiego.
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W kolejnych dniach tj. 30-31 lipca 2022 r. zaobserwowano masowe $niecie ryb w wodach Kanatu
Zeglugowego w miejscowosci Otawa, ktdry znajduje sie w odlegtosci ok. 7 km ponizej Sluzy w Lipkach,
w ok. km 213+300 rz. Odry. Catkowita masa zebranych przez Polski Zwigzek Wedkarski Okreg
we Wroctawiu s$nietych ryb wyniosta 3100 kg. Ponadto w tym dniu, zgodnie z informacjami
otrzymanymi od Wojewody Dolno$lgskiego, z Kanatu Zeglugowego rzeki Odra w Ofawie odtowiono 250
kg Snietych ryb. Dane wskazujg, iz tgcznie w dniach 30-31 lipca 2022 r. zaobserwowano 3 350 kg
$nietych ryb. Tabela nr I.3 przedstawia gatunki zaobserwowanych s$nietych ryb.

Tabela 1.3 Gatunki ryb $nietych zaobserwowanych w Kanale Zeglugowym w Otawie (zrédto danych — Polski
Zwiagzek Wedkarski Okreg we Wroctawiu, pismo 3814/2022 z 16.08.2022r.)

gatunek masa [kg]
Leszcz MS 1300
Leszcz D 450
Krap 630
Pto¢ 300
Wzdrega 120
Sandacz 35
Okon 100
Sum 80
Brzana 20
Klen 30
Bolen 15
Swinka 20
Suma: 3100

Poza ww. gatunkami zaobserwowano kilkadziesigt martwych osobnikéw, gtéwnie drobnych, z gatunku
rézanka®. Boleh Aspius aspius i rézanka Rhodeus sericeus amarus sy gatunkami wymienionymi
w Il Zataczniku Dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory, wskazujacym gatunki roslin i zwierzat bedace przedmiotem
zainteresowania Wspdlnoty, ktérych ochrona wymaga wyznaczenia specjalnych obszaréw ochrony.
Brzana Barbus barbus i bolen sg gatunkami wymienionymi w V Zafgczniku ww. Dyrektywy,
wskazujgcym gatunki zwierzat i roslin bedace przedmiotem zainteresowania Wspdlnoty,
ktorych pozyskiwanie ze stanu dzikiego i eksploatacja moze podlega¢ dziataniom w zakresie
zarzadzania. Gatunki te zostaty umieszczone w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 13 kwietnia
2010 r. w sprawie siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw bedacych przedmiotem zainteresowania
Wspdlnoty, a takze kryteridw wyboru obszaréow kwalifikujgcych sie do uznania lub wyznaczenia jako
obszary Natura 2000 (Dz. U.z 2014 r. poz. 1713, z pdzn. zm.). Ponadto gatunek rézanka zostat wskazany

5 zrédto — pismo Polskiego Zwigzku Wedkarskiego Okreg we Wroctawiu, znak 3814/2022 z 16.08.2022r.



w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej
zwierzat (Dz. U. z 2016 r. poz. 2183, z pézn. zm.) jako gatunek podlegajacy ochronie czesciowe;j.

W rejonie Otawy zaobserwowano 20 kg $nietych ryb z gatunku brzana oraz 15 kg $nietych ryb z gatunku
boleri. W kolejnym dniu tj. 01 sierpnia 2022 r. na Kanale Zeglugowym w Otawie zaobserwowano 250
kg $nietych ryb natomiast w dniu 3 sierpnia 2022 r. - 25 kg®.

Miejsce zaobserwowanego $niecia ryb w Kanale Zeglugowym w Otfawie przedstawia ponizsza mapa
(ryc. 1.5).

Legenda

= Vigjsce stwierdzonego $niecia ryb
=== Glowne rzeki

Rycina 1.5 Miejsce stwierdzonego $niecia ryb w rejonie Kanatu Zeglugowego w Otawie

REJON OD OtAWY DO JAZU OPATOWICKIEGO

W dniach 1-3 sierpnia 2022 r. zbierane byly $niete ryby ponizej miejscowosci Otawa, az do Jazu
Opatowickiego (ok. km 216+500 — 245+000 rz. Odry). W tych dniach zebrano 480 kg $nietych ryb.
Ponizsza tabela 1.4 przedstawia gatunki ryb, ktérych $niecie zostato zaobserwowane.

6 zr6dto — pismo Wojewody Dolno$laskiego z dnia 09.09.2022 r. znak: BZ-W(CZK.6333.41.2022.BR
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Tabela 1.4 Gatunki ryb s$nietych zaobserwowanych na odcinku od m. Otawa do Jazu Opatowickiego (Zzrédto
danych — Polski Zwigzek Wedkarski Okreg we Wroctawiu, pismo 3814/2022 z 16.08.2022r.)

Brzana 180
Kler 30
Sandacz 60
Sum 90
Swinka 25
Bolen 40
Wegorz 5
Okon 10
Leszcz 40

Na odcinku rzeki Odry od Otawy do Jazu Opatowickiego zaobserwowano 180 kg Snietych ryb z gatunku
brzana oraz 40 kg $nietych ryb z gatunku bolen.

Miejsce zaobserwowanego w dniach 1-3 sierpnia 2022 r. $niecia ryb przedstawia ponizsza mapa
(ryc. 1.6).

Legenda

= Migjsce stwierdzonego $niecia ryb
~ Granica wojewddztwa
| == Gtéwne rzeki
| I Zbiorniki

oo

W
Otawa:Jaz,0patowickil

Rycina 1.6 Miejsce stwierdzonego $niecia ryb na odcinku Otawa-Jaz Opatowicki
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W odlegtosci okoto 7 km ponizej Otawy, w rejonie rezerwatu przyrody tacha Jelcz (ok. km 223+500 rz.
Odry) w dniach 13 - 26 sierpnia 2022 r. zaobserwowano okoto 700 kg $nietych ryb. Ponizsza tabela
(tab. I.5) przedstawia rozktad obserwowanych ilosci $nietych ryb w rejonie rezerwatu tacha Jelcz.

Tabela 1.5 llosci ryb $nietych zaobserwowanych w rejonie rezerwatu przyrody tacha Jelcz (zrédto danych —
Raporty sytuacyjne Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 4, 6, 7, 8, 10, 16 i 17 dotyczace
masowego $niecia ryb na Odrze odpowiednio z dni - 14.08.2022 r., 16.08.2022 r., 17.08.2022 r., 18.08.2022 r.,
20.08.2022r., 26.08.2022 r. i 27.08.2022 r.)

llos¢ ki
L.p. Data obserwacji Miejsce obserwacji ?s?/masa [kel
Snietych ryb
1 13.08.2022 Starorzecze Odry, Rezerwat Przyrody 50 kg
tacha-Jelcz
2 15.08.2022 Rezerwat tacha Jelcz 100 kg
3 16.08.2022 Rezerwat tacha Jelcz 20 kg
4 17.08.2022 Rezerwat tacha Jelcz 20 kg
5 19.08.2022 Rezerwat tacha Jelcz, 217-227 km Odry 10 kg
6 25.08.2022 Rezerwat tacha Jelcz 500 kg
7 26.08.2022 Rezerwat tacha Jelcz 2 szt.
Suma: 700 kg + 2 szt.




Potozenie zbiornika w rezerwacie tacha Jelcz przedstawia ponizsza mapa (ryc. 1.7).

‘ Legenda

® Miejsca stwierdzonego $niecia ryb
- Granica wojewddztw
| === Gtowne rzeki

‘ I Zbiorniki

Rycina I.7 Rezerwat przyrody tacha Jelcz

REJON M. CZERNICA, JEZ. PANIENSKIEGO | RZEZNIKI ORAZ ZBIORNIKA BAJKAL

Z biegiem Odry, okoto 5 km ponizej rezerwatu tacha Jelcz, w okolicach miejscowosci Czernica
(ok. km 230+900 rz. Odry), w Jeziorze Panienskim i jego przedtuzeniu — Jeziorze RzezZniki oraz dalej — 5
km od m. Czernica — w zbiorniku Bajkat (ok. km 238+700 rz. Odry), $niecie ryb zaobserwowano
w dniach 12 sierpien — 1 wrzesnia 2022 r. Ponizsze tabele przedstawiajg rozktad obserwowanych ilosci
$nietych ryb w ww. rejonie [tab. I.6-8 ]. Jezioro Panienskie jest potaczone z rzekg Odra poprzez ciek
pn. Doptyw z Kotowic.

Tabela 1.6 llosci ryb $nietych zaobserwowanych w rejonie m. Czernica (Zrédto danych — Raporty sytuacyjne
Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 4,5, 6, 7, 8, 9, 15, 16, 17, 18 i 22 dotyczagce masowego
$niecia ryb na Odrze odpowiednio z dni - 14.08.2022 r., 15.08.2022 r., 16.08.2022 r., 17.08.2022 r., 18.08.2022
r., 19.08.2022 r., 25.08.2022 r., 26.08.2022 r., 27.08.2022 r., 28.08.2022 r. i 01.09.2022 r.)

1 13.08.2022 Czernica 20-30 kg
2 14.08.2022 Zbiornik Czernica 150 kg
Kotowice, gmina Siechnice,

3 15.08.2022 20 szt.

231 km Odry
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4 16.08.2022 m. Czernica (rz. Odra) 150 kg

5 17.08.2022 Zbiornik Czernica 250 kg

6 18.08.2022 Zbiornik Czernica 250 kg (m.in. pto¢, karas)
7 24.08.2022 Zbiornik Czernica 1000 kg

8 25.08.2022 Zbiornik Czernica 1500 kg

9 26.08.2022 Zbiornik Czernica 3500 kg

10 27.08.2022 Zbiornik Czernica 500 kg

11 01.09.2022 Zbiornik Czernica 1 sztuka - 20 kg (sum)

Suma: 7350 kg + 20 szt.

Tabela 1.7 llosci ryb $nietych zaobserwowanych w Jez. Panienskim i Jez. Rzezniki (zrédto danych — Raporty
sytuacyjne Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 8, 9, 11, 12 i 15 dotyczace masowego $niecia
ryb na Odrze odpowiednio z dni - 18.08.2022 r., 19.08.2022 r., 21.08.2022 r., 22.08.2022 r. i 25.09.2022 r.)

L.p. | Data obserwacji Miejsce obserwacji llo$é/masa [kg] $nietych ryb
1 17.08.2022 Jezioro Panienskie, gmina Siechnice niewielka ilo$¢
2 18.08.2022 Jezioro Panienskie, gmina Siechnice pojedyncze sztuki
3 18.08.2022 Jezioro Rzezniki, gmina Siechnice pojedyncze sztuki
4 20.08.2022 Jezioro Panieniskie, gmina Siechnice 100 szt.
5 21.08.2022 Jezioro Rzezniki, gmina Siechnice kilkaset szt.
6 24.08.2022 Jezioro Panienskie, gmina Siechnice 60 kg
Suma: 60 kg + kilkaset szt.

Tabela 1.8 llosci ryb $nietych zaobserwowanych w rejonie zbiornika Bajkat (Zrédto danych — Raporty sytuacyjne
Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 15, 16 i 17 dotyczace masowego
$niecia ryb na Odrze odpowiednio z dni - 13.08.2022 r., 14.08.2022 r., 15.08.2022 r., 17.08.2022 r., 18.08.2022
r., 19.08.2022 r., 20.08.2022 r., 25.08.2022 r., 26.08.2022 r. i 27.08.2022 r.)

L.p. | Data obserwacji Miejsce obserwacji llosé/masa [kg] $nietych ryb

1 12.08.2022 Bajkat 60 kg
2 13.08.2022 Bajkat 500 kg
3 14.08.2022 Bajkat ok. 1000 kg




4 16.08.2022 Bajkat 100 kg
5 17.08.2022 Bajkat 100 kg
6 18.08.2022 Bajkat 50 kg

7 19.08.2022 Bajkat 500 kg
8 24.08.2022 Bajkat 1000 kg
9 25.08.2022 Bajkat 6000 kg
10 26.08.2022 Bajkat 1200 kg

Orientacyjne miejsca $niecia ryb w rejonie m. Czernica, Jeziora Panienskiego i Rzezniki oraz zbiornika

Bajkat przedstawia ponizsza mapa (ryc. 1.8).

Legenda

| ® Miejsca stwierdzonego $niecia ryb
| == Gtdwne rzeki i kanaty
| Zbiorniki

zbiornik{Bajkaifs

S

Zalew/Czernica

MiejscowosciCzernica

JezioroPanienskielifyeziorolRzeznikiyyjgminaiSiechnice

Odra

Rycina 1.8 Miejsca stwierdzonego $niecia ryb w rejonie Czernicy, Jeziora Panienskiego i Rzezniki oraz zbiornika

Bajkat

REJON MIASTA WROCLAW
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Na terenie miasta Wroctaw (ok. km 252+000 rz. Odry) $niecia ryb byty obserwowane w dniach 9-31
sierpnia 2022 r. Zestawienie ilosci obserwowanych s$nietych ryb przedstawiono ponizej [tab. I.9].

Tabela 1.9 llosci ryb snietych zaobserwowanych na terenie Wroctawia (zrédto danych — Pismo Zarzadu Zieleni
Miejskiej z dnia 29.08.2022 r. DU.57.144.2022.MD wraz z zatacznikami- fakturami, Raporty sytuacyjne
Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 5, 6, 7, 8, 10, 11, 18, 19 i 21 dotyczace masowego sSniecia
ryb na Odrze odpowiednio z dni - 15.08.2022 r., 16.08.2022 r., 17.08.2022 r., 18.08.2022 r., 20.08.2022 r.,
21.08.2022 ., 28.08.2022 r., 29.08.2022 r. i 31.08.2022 r.)

L.p. | Data obserwacji Miejsce obserwacji llosé/masa [kg] $nietych ryb
1 09.08.2022 Fosa Miejska, ul. Podwale 310 kg
2 14.08.2022 Fosa Miejska, ul. Wtodkowica 60-70 kg
3 14 -15.08.2022 ul. Mickiewicza 30, park Szczytnicki 50 kg
4 15.08.2022 ul. Kochanowskiego, Sluza Zacisze 70 kg
5 15.08.2022 Fosa Miejska, ul. Podwale 10 kg
6 15.08.2022 Odra, ul. Podwale 5 30 kg
7 16.08.2022 Fosa Miejska, ul. Podwale 360 kg

ul. Mikotaja Kopernika, staw w Parku
8 16.08.2022 20 kg
Szczytnickim

9 16.08.2022 Fosa Miejska, ul. Podwale 270 kg
10 17.08.2022 Fosa Miejska, Wroctaw 100 kg
11 17.08.2022 ul. Kochanowskiego, Sluza Zacisze kilkanascie sztuk
12 18.08.2022 Fosa Miejska, ul. Podwale 360 kg

Wroctaw - Kanat Miejski (Sluza Miejska, most
13 19.08.2022 15 szt.
Osobowicki, most Trzebnicki)

14 20.08.2022 Kanat Miejski, Wroctaw 1kg
15 27.08.2022 Sluza Miejska, ul. Pasterska 2 kg
16 28.08.2022 Sluza Miejska 10 szt.
17 31.08.2022 Sluza Miejska 10 szt.

Suma: 1653 kg + kilkadziesiat szt.

Punkty, w ktorych obserwowane byty $niecia ryb zostaty zaznaczone na mapie ponizej (ryc. 1.9).
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Rycina 1.9 Miejsca stwierdzonego $niecia ryb na terenie Wroctawia

ZBIORNIK PREZYCE

W oddalonym okoto 20 km ponizej Wroctawia - zbiorniku Prezyce (ok. km 276+200 rz. Odry) $niecie
ryb obserwowane byto w dniach 12 — 24 sierpnia 2022 r. Ponizsza tabela przedstawia rozktad
obserwowanych snie¢ w poszczegdlnych dniach [tab. 1.10].

Tabela 1.10 llosci ryb $nietych zaobserwowanych w rejonie zbiornika Prezyce (irédto danych — Raporty
sytuacyjne Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 14 i 15 dotyczace
masowego $niecia ryb na Odrze odpowiednio z dni - 13.08.2022 r., 14.08.2022 r., 15.08.2022 r., 16.08.2022 .,
17.08.2022 ., 18.08.2022 r., 20.08.2022 r., 21.08.2022 r., 24.08.2022 r. i 25.08.2022 r.)

1 12.08.2022 Prezyce pojedyncze sztuki
2 13.08.2022 Prezyce 200 kg
3 14.08.2022 Prezyce ~ 80 kg
4 15.08.2022 Prezyce 200 kg
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5 16.08.2022 Prezyce 60 kg
6 17.08.2022 Prezyce 10 kg
7 19.08.2022 Prezyce 120 kg
8 20.08.2022 Prezyce 100 kg
9 23.08.2022 Prezyce 30 kg
10 24.08.2022 Prezyce 60 kg

Lokalizacje zbiornika Prezyce przedstawia ponizsza mapa (ryc. .10).

| Legenda

® Miejsce stwierdzonego sniecia ryb
~— Granica wojewddztw i

| === Gféwne rzeki

_ | I Zbiorniki

Rycina 1.10 Zbiornik Prezyce

ODCINEK RZEKI ODRY OD M. BELCZ WIELKI DO M. ZUKOWICE
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W dniach 4-12 sierpnia 2022 r. Polski Zwigzek Wedkarski Okreg w Legnicy codziennie otrzymywat
informacje o $nietych rybach na odcinku rzeki Odry od m. Wilkéw do m. Zukowice (okolice Gtogowa)
tj. na odcinku rzeki Odry od km 381+500 do 398+500. Obserwacje snietych ryb na odcinku od m. Befcz
Wielki, pofozonego ok. 75 km ponizej Wroctawia, w ok. km 363 km rz. Odry, do m. Zukowice
przedstawia tabela (tab. 1.11) i mapa (ryc. .11) ponizej.

Tabela I.11 llosci ryb $nietych zaobserwowanych na odcinku od m. Betcz Wielki do m. Zukowice (zrédto danych
— PZW Legnica z dnia 6.09.2022 r., Raporty sytuacyjne Wojewodzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego
nr 3, 5, 7, 8 i 15 dotyczace masowego $niecia ryb na Odrze odpowiednio z dni - 13.08.2022 r., 15.08.2022 r.,
17.08.2022r., 18.08.2022 r. i 25.08.2022 r.)

L.p. | Data obserwacji Miejsce obserwacji llosé/masa [kg] $nietych ryb

zatoki, doptywy, brzegi rzeki Odry w
1 4.08-12.08.2022 rejonie Gtogowa, od miejscowosci brak danych
Wilkéw do miejscowosci Zukowice

2 12.08.2022 Gtogéw 35 sztuk

3 14.08.2022 Ok. Betcz Wielki - Gtobice 250 kg

Ok. Befcz Wielki-Globice, 362-368,5 km | 120 <8 (25 kgleszcza, 20 ke

4 16.08.2022 ptotek, 5 kg szczupakdw i 5 kg
Odry .
lina)
5 17.08.2022 ul. Topolowa, Gtogdéw, 393-396 km 12 kg
Odry
6 17.08.2022 na obszarze portu zimowego na rzece 10 kg
Odra
7 24.08.2022 Betcz Wielki 150 kg
8 24.08.2022 Gtobice 200 kg

Suma: 772 kg + 35 szt.




Legenda
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Rycina 1.11 Miejsca stwierdzonego $niecia ryb na odcinku od m. Betcz Wielki do m. Zukowice

MIEJSCA ODDALONE OD RZ. ODRY

Na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego obserwowano rdéwniez $niecie ryb w nastepujacych
lokalizacjach, oddalonych od rz. Odry’:

* Wojanéw — Zwirownia, pow. jeleniogdrski — 15.08.2022 r. — 38 szt.,
e Zbiornik Stradomia, gm. Sycéw — 18.08.2022 r. — 10 szt.,

e Barycz, Jaz Tama—21.08.2022 r. — kilkadziesiat szt.,

e Tyniec nad Slezg — 22.08.2022 r. — 100 kg.

PODSUMOWANIE — WOJ. DOLNOSLASKIE

Na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego w sumie we wszystkich lokalizacjach monitoringowych
zaobserwowano $niecie ponad 26 ton ryb. Sniecia byty obserwowane w dniach 28 lipca — 1 wrzeénia
2022 r. Ponizsza tabela przedstawia zestawienie zbiorcze rozktadu $nie¢ w ww. dniach w zaleznosci
od lokalizacji [tab. 1.12]. W sumie na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego zaobserwowano $niecie ryb
z gatunkéw brzana i bolen o tgcznej masie 255 kg oraz rézanki w ilosci kilkudziesieciu osobnikow.

7 7rédto - Raporty sytuacyjne Wojewddzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego nr 6,9, 12 i 13 dotyczace
masowego $niecia ryb na Odrze odpowiednio z dni - 16.08.2022 r., 19.08.2022 r., 22.08.2022 r. i 23.08.2022 r.
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Tabela 1.12 Rozktad snieé¢ na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego

Data

Lokalizacja/ilo$¢ lub masa w kg $nietych ryb

m. Lipki

m. Otawa

Otawa -Jaz Opatowicki

Rezerwat tacha Jelcz

zalew m. Czernica

Jez. Panieniskie i Jez.
Rzezniki

zbiornik Bajkat

m. Wroctaw

zbiornik Prezyce

Betcz Wielki, Gtobice,
Wilkéw-Zukowice

Wojandw,
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1-09 - - -] -] 20 - - - - -
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Rycina 1.12 Rozktad ilosci/masy $nietych ryb na terenie wojewddztwa dolnoslaskiego
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1.3 OBSERWACJE PROWADZONE NA TERENIE WOJ. LUBUSKIEGO

Na terenie wojewddztwa lubuskiego jakosSciowe obserwacje $nietych ryb prowadzone byty przez
pracownikéw Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gorzowie Wielkopolskim. Odfowy énietych
ryb dokonywane byly przez Polski Zwigzek Wedkarski Okreg w Gorzowie Wielkopolskim (do dnia
12.08.2022 r.), Okreg w Zielonej Gorze (do dnia 12.08.2022 r.) oraz od 12 sierpnia 2022 r. przez stuzby
podlegte Wojewodzie Lubuskiemu. Pierwsze $niete ryby zaobserwowano w dniu 9 sierpnia 2022 r.

Ponizsza tabela przedstawia wyniki obserwacji jakosciowych dokonanych przez pracownikéw
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gorzowie Wielkopolskim [tab. 1.13].

Tabela 1.13 Wyniki obserwacji $nie¢ przez RDOS w Gorzowie Wielkopolskim (zrédto danych — notatki wtasne
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gorzowie Wielkopolskim z dni 11-22.08.2022 r.)

Data Gatunki (jesli s3 mozliwe do
Lp. Miejsce obserwacji llos¢ (kg lub szt.)
obserwacji okreslenia)
1 | 10.08.2022 | Cigacice 0!(.0’(0 100 sztuk (koza 5 szt., koza, rézanka, klen, pto¢,
rézanka 2 szt.) krap, leszcz
Cigacice - Krosno trudna do okreslenia ilos¢, "by¢ , ,
2 | 11.08.2022 ) . . . bolen, pt
Odrzanskie km 468-513 moze cata populacja bolenia" olen, ploc
koza pospolita, bolen,
3 | 12.08.2022 | Kostrzyn nad Odra kllkac,jZ|eS|qt s.ztuk (koza 30 szt., piskorz, wegorz, mietus,
bolen 1szt., piskorz 1 szt.) leszcz, szczupak, krgp, amur,
klen, pto¢, ukleja, matze
4 | 12.08.2022 | Drzewice kilkadziesiat sztuk krap, leszcz
Cigacice (most drogowy- . . , . .
5 | 12.08.2022 o pojedyncze sztuki ptoé, sandacz, klen, bolen,
gtéwki portu)
Kostrzvn-Kalersko kilkaset sztuk ryb, (bolen 1 szt., koza, bolen, piskorz, leszcz,
6 | 13.08.2022 Kostrzyn P: piskorz 1 szt., koza 24 szt.) ponad |szczupak, krap, amur, klen,
¥ 1200 sztuk matzy ptoé, ukleja
Kostrzvn-Kalersko kilkadziesiat sztuk ryb ( koza 16 koza, bolen, piskorz, kietb,
7 | 13.08.2022 Kostrzyn P: szt., bolen 3 szt., piskorz 1 sz., leszcz, szczupak, krgp, amur,
¥ kietb 2 szt.) kilkaset sztuk matzy klen, pto¢, ukleja
Kostrzvn-Kalefisko trudne do okreslenia ze
8 | 13.08.2022 , v P- kilka sztuk ryb wzgledu na znaczna
Kalenisko 1
odlegtos¢ od brzegu
koza pospolita, wegorz,
9 | 14.08.2022 | Stubice kilkaset sztuk ryb (koza 15 szt.), mietus, leszcz, szczupak,

kilkaset sztuk matzy

krap, klen, pto¢, jaz, wzdrega,
ukleja




koza pospolita, wegorz,

10 | 14.08.2022 | Nowy Lubusz kilkaset sztuk ryb (koza 120 szt.), mietus, leszcz, szczupak,

kilkadziesigt sztuk matzy krap, klen, pto¢, jaz, wzdrega,
ukleja
koza pospolita, bolen,
kilkaset sztuk ryb (koza 150 szt., wegorz, mietus, leszcz,

111 14.08.2022 | Plawidio bolen 8 szt), kilkaset sztuk matzy | szczupak, krap, klen, pto¢,

jaz, wzdrega, ukleja

kilkaset sztuk ryb (bolen 1 szt., bolen, jelec, jaz, ukleja, krap,
12 | 15.08.2022 | Krosno Odrzanskie brzana 1 szt.) kilkadziesigt sztuk leszcz, ptoé, klen, szczupak,
matzy sandacz, wegorz, brzana

gatunki trudne do okreslenia
ze wzgledu na znaczny
stopien rozktadu

kilkadziesiat sztuk ryb,

13 | 15.08.2022 | Potecko kilkadziesiat sztuk matzy

leszcz, klen, pto¢, szczupak,

14 | 19.08.2022 | Cigacice -port kilkadziesigt sztuk tryb okor

gatunki trudne do okreslenia
15 | 20.08.2022 | Krosno Odrzanskie dwie sztuki ze wzgledu na znaczny
stopien rozktadu

Cigacice prawy brzeg,

16 | 22.08.2022
odnoga portowa

kilkadziesiat sztuk okon, rézanka, pto¢

Koza pospolita Cobitis taenia, piskorz Misgurnus fossilis s gatunkami wymienionymi w Il Zatgczniku
Dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory. Gatunki te zostaty wskazane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat, jako podlegajgce ochronie czesciowe;j.

Niektére gatunki matz podlegajg ochronie na podstawie rozporzadzenia w sprawie ochrony
gatunkowej zwierzat oraz zostaty wymienione w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
13 kwietnia 2010 r. w sprawie siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw bedacych przedmiotem
zainteresowania Wspdlnoty, a takze kryteriow wyboru obszaréw kwalifikujgcych sie do uznania
lub wyznaczenia jako obszary Natura 2000.

Na terenie wojewddztwa lubuskiego przez pracownikéw Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska
w Gorzowie Wielkopolskim zaobserwowano 360 osobnikéw $nietych sztuk kozy pospolitej, 3 os.
piskorza, 1 os. brzany oraz trudng do okreslenia liczbe bolenia.

Na terenie wojewddztwa lubuskiego do dnia 12 sierpnia 2022 r. odtowy prowadzone byty przez Polski
Zwigzek Wedkarski. Mase odtowionych snietych ryb przedstawiono ponizej [tab. 1.14].




Tabela 1.14 Wyniki odtowéw prowadzonych przez Polski Zwigzek Wedkarski (2rédto danych — pismo Polskiego
Zwiazku Wedkarskiego Okreg w Zielonej Gérze z dn. 05.09.2022 r. znak: 1862/22/ZZW/KM oraz Polskiego
Zwigzku Wedkarskiego Okreg w Gorzowie Wielkopolskim z dn. 06.09.2022 r. znak: GRW-78/01/2022;
*informacja dotyczy ilosci odtowionych $nietych ryb w dniach 9 - 15 sierpnia 2022 r., brak mozliwosci
przypisania danych do konkretnej daty)

Data . . .. | los¢ (kg lub .p s
Lp. .. | Miejsce obserwacji € (kg lu Gatunki (jesli s3 mozliwe do okreslenia)
obserwacji szt.)
leszcz, krap, pto¢, sandacz, brzana, bolen, jaz, klen,
1 09.08.2022 | Krosno Odrzanskie 590 kg szczupak, certa, jazgarz, karp, klen, lin, mietus, okon,
rozpior, Swinka, wegorz, ukleja, jaz *
leszcz, krap, pto¢, sandacz, brzana, bolen, jaz, klen,
2 09.08.2022 | Wielobtota-Cigacice 350 kg szczupak, certa, jazgarz, karp, klen, lin, mietus, okon,
rozpior, Swinka, wegorz, ukleja, jaz *
leszcz, krap, ptoé, sandacz, brzana, bolen, jaz, klen,
3 10.08.2022 | Krosno Odrzanskie 1360 kg | szczupak, certa, jazgarz, karp, klen, lin, mietus, okon,
rozpidr, swinka, wegorz, ukleja, jaz *
4 | 10082022 |Milsko (ok km 1560 k ﬁsczziz :kraféﬁgosgia?f clf;:) rzslr;Z, tl)icr)ller:’ijiz'skf;éh
e 450+300)-Cigacice & 1bak, certa, jazgarz, karp, kien, . s ’
rozpior, Swinka, wegorz, ukleja, jaz
leszcz, krap, ptoé, sandacz, brzana, bolen, jaz, klen,
5 11.08.2022 | Krosno Odrzanskie 3520 kg szczupak, certa, jazgarz, karp, klen, lin, mietus, okon,
rozpidr, swinka, wegorz, ukleja, jaz *
leszcz, krap, ptoé, sandacz, brzana, bolen, jaz, klen,
6 11.08.2022 | Cigacice 660 kg szczupak, certa, jazgarz, karp, klen, lin, mietus, okon,
rozpior, Swinka, wegorz, ukleja, jaz *
leszcz, krap, ptoé, sandacz, brzana, bolen, jaz, klen,
7 11.08.2022 | Kleniczki 1250 kg szczupak, certa, jazgarz, karp, klen, lin, mietus, okon,
rozpior, Swinka, wegorz, ukleja, jaz *
len klen, jaz, k | li i kon
10- Kostrzyn nad odra, okoto 5000 bo (?n, brzana, klen, jaz, krap, leszcz, |n,.m|e;tus, okon,
8 B . ptoé, sandacz, szczupak, sum, wegorz, kietb, karp,
11.08.2022 | Godrzyca, Stubice kg . . .-
totpyga, amur biaty, wzdrega, karas, rézanka, koza
Suma: | 14 290 kg

Od 12 sierpnia 2022 r. odtowy prowadzone byty przez stuzby podlegte Wojewodzie Lubuskiemu.
Dane przedstawiajgce ilos¢ odtowionych sSnietych ryb przedstawiono ponizej [tab. 1.15].




Tabela 1.15 Wyniki odtowéw prowadzonych przez stuzby podlegte Wojewodzie Lubuskiemu wg. stanu na dzien
30.08.2022 r. (zrédto danych — pismo Lubuskiego Urzedu Wojewddzkiego w Gorzowie Wielkopolskim z dn.
06.09.2022 r. znak: BZK.6333.4.2022)

Lp. |Data obserwacji Miejsce obserwacji llos¢ (kg lub szt.)
1 12.08.2022 Kostrzyn nad Odrg 1360 kg
2 12.08.2022 Stubice 1000 kg
3 12.08.2022 Gostchorze 800 kg
4 12.08.2022 Radnica 1540 kg
5 12.08.2022 Gorzyca 820 kg
6 12.08.2022 Urad 580 kg
7 13.08.2022 Radnica 3100 kg
8 13.08.2022 Stubice 700 kg
9 13.08.2022 Gorzyca 1600 kg
10 13.08.2022 Urad 400 kg
11 13.08.2022 Cigacice 760 kg
12 14.08.2022 Radnica 2500 kg
13 14.08.2022 Krepa 960 kg
14 14.08.2022 Urad 150 kg
15 14.08.2022 Stubice 250 kg
16 14.08.2022 Gorzyca 2700 kg
17 15.08.2022 Gostchorze 1500 kg
18 15.08.2022 Brody 1960 kg
19 15.08.2022 Kostrzyn 80 kg
20 15.08.2022 Gorzyca 1260 kg




21 16.08.2022 Osiecznica 900 kg
22 16.08.2022 Nietkow 1940 kg
23 16.08.2022 Gorzyca 940 kg
24 17.08.2022 Osiecznica 400 kg
25 17.08.2022 Nietkow 700 kg
26 17.08.2022 Gorzyca 740 kg
27 18.08.2022 Nietkow 580 kg
28 18.08.2022 Gorzyca 800 kg
29 20.08.2022 Pomorsko 660 kg
30 24.08.2022 Cigacice 450 kg
Suma: 32130kg

Miejsca obserwacji dokonanych przez Polski Zwigzek Wedkarski, Lubuski Urzad Wojewddzki
w Gorzowie Wielkopolskim oraz pracownikéw Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gorzowie
Wielkopolskim wskazane zostaty na ponizszej mapie (ryc. .13).



i Legenda

Obserwacje RDOS Gorzéw (punkty)
Obserwacje RDOS Gorzéw (liniowe)

® Miejsca stwierdzonego $niecia ryb wskazane
przez PZW oraz Lubuski Urzad Wojewoédzki

| Granica wojewddztw

| == Gléwne rzeki

Radnica

S Nictkow
ArzE’?w

iIPomorsko}

3

Rycina 1.13 Miejsca obserwacji dokonanych przez PZW, Lubuski Urzad Wojewddzki oraz pracownikéw
Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gorzowie Wielkopolskim

Suma mas odtowionych $nietych ryb przez Polski Zwigzek Wedkarski Okreg w Gorzowie Wielkopolskim
oraz Okreg w Zielonej Gorze i stuzby podlegte Wojewodzie Lubuskiemu wskazuje, iz z terenu
wojewoddztwa lubuskiego w dniach 9-24 sierpnia 2022 r. odtowiono w sumie 46 420 kg $nietych ryb.

Na wykresie ponizej przedstawiono rozktad zaobserwowanych $nietych ryb na terenie wojewddztwa
lubuskiego z podziatem na dni (ryc. 1.14). Do obliczert wykorzystano dane podane przez Polski Zwigzek
Wedkarski Okreg w Gorzowie Wielkopolskim oraz Okreg w Zielonej Goérze i stuzby podlegte
Wojewodzie Lubuskiemu.

W obliczeniach nie zawarto wynikdw obserwacji prowadzonych przez pracownikéw Regionalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Gorzowie Wielkopolskim z uwagi na fakt, iz byly to obserwacje
o charakterze jakosciowym. Podczas tych obserwacji nie dokonywano odtowéw $nietych ryb.
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Masa snietych ryb z podziatem na dni
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Rycina 1.14 Rozkiad $nie¢ ryb na terenie wojewddztwa lubuskiego na podstawie danych PZW oraz stuib
podlegtych Wojewodzie Lubuskiemu

1.4 OBSERWACJE PROWADZONE NA TERENIE WOJ. ZACHODNIOPOMORSKIEGO

Na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego w nurcie rzeki Odra pierwsze s$niete ryby
zaobserwowano w dniu 11 sierpnia 2022 r.

Z uwagi na fakt, ze rzeka Odra w granicach wojewddztwa zachodniopomorskiego we wsi Widuchowa
rozdziela sie na dwa nurty i dalej w dot rzeki tworzy liczne rozlewiska monitorowanie rzeki
oraz zbieranie martwych ryb odbywato sie w miare potrzeb w réznych miejscach.

Nalezy podkresli¢, ze na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego obserwowano dwa zjawiska
zwigzane ze $nieciem ryb i mieczakdéw. W pierwszym przypadku, z gory rzeki sptywaty martwe ryby w
sposéb masowy, ich $niecie rozpoczeto sie przed granicami wojewddztwa zachodniopomorskiego.
Zjawisko to obserwowano od dnia 11 sierpnia na odcinku od granic wojewddztwa do mostu na Regalicy
(Odra Wschodnia) na autostradzie A6 do dnia 16 sierpnia 2022 r., przy czym ponizej Gryfina (ok. km
718+500 rz. Odry), $niecia byty incydentalne. W drugim przypadku $niecie ryb i mieczakéw miato
miejsce juz na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego i wynikato z tzw. Przyduchy, czyli
niedostatecznej ilosci tlenu w wodzie.

Zestawienie dotyczagce odtowu martwych ryb z terenu wojewddztwa zachodniopomorskiego
przedstawia ponizsza tabela [tab. |.16].
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Tabela 1.16 Wyniki odtowéw $nietych ryb na terenie woj. zachodniopomorskiego (iZrédto danych — dane
Spoétdzielni Rybackiej "Regalica", Wojewodzkiej Inspekcji Weterynaryjnej w Szczecinie, Raporty Sytuacyjne
Zachodniopomorskiego Urzedu Wojewdédzkiego WCZK nr 7, 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17 i 20, odpowiednio z dni
- 17.08.2022 r., 18.08.2022 r., 20.08.2022 r., 21.08.2022 r., 23.08.2022 r., 24.08.2022 r., 25.08.2022 r.,
26.08.2022r.,27.08.2022 r. i 30.08.2022 r. oraz obserwacje wiasne pracownikéw Regionalnej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska w Szczecinie w zakresie gatunkéw)

tacznailosé z

Dat . . » . .
Lp. ata .. Miejsce llos¢ [kg] danych dni Gatunki
obserwacji
[kgl
Odcinek Odry od granic B} ., .
woiewddztwa do km 701 ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
1 |11-12.08.2022 J . 570 kg 570 kg bolen, okon, szczupak, ukleja,
Odry Wschodniej plus jaz, rézanka (1 szt.)
punktowo: Widuchowa 182, '
od Mieszkowic do Bielinka 2540 kg
ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
2 | 13-14.08.2022 | od Bielinka do Krajnika 17450 kg |sandacz, babka bycza, jazgarz,
14 340 kg s e
Dolnego wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
sum, mietus, lin
od Widuchowe]j do Marwic 570 kg
od Mieszkowic do Bielinka 1310kg
- . ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
od Bielinka do Krajnika 9150 kg bolen, okon, szczupak, ukleja,
Dolnego sandacz, babka bycza, jazgarz
3 | 15.08.2022 27560 kg , Dabia byeza, jazgarz,
- wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
od Krajnika Dolnego przez 7520 k etus. k Karas
Ognice do Widuchowej g ?sum,’ml.e 95’ arp, karas
japonski, lin
od Marwic do Gryfina w
tym hodowla ZUT 9580 ke
od Mieszkowic do Bielinka 6720 kg
d Krainika Dol ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
° .rajnl @ .0 nego pr'zez 5000 kg bolen, okon, szczupak, ukleja,
Ognicg do Widuchowe; sandacz, babka bycza, jazgarz
4 | 16.08.2022 21120 kg , pablka bycza, Jazgarz,
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
od Widuchowe]j do Marwic 6 100 kg sum, mietus, karp, karas
japonski, lin
od Marwic do Gryfina w
tym hodowla ZUT 3300 ke
gilifgllgka do Krajnika 3200 kg ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
5 17.08.2022 12 960 kg bolen, okon, szczupak,'ukleja,
od Krajnika Dolnego przez sandacz, babka bycza, jazgarz,
3760 kg wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,

Ognice do Widuchowe;j




od Marwic do Gryfina w

sum, mietus, karas japonski,

tym hodowla ZUT 3000 kg lin, wegorz, brzana
od mostu A6 do DK10, w
! k
tym kanaty Miedzyodrza 3000kg
od Mieszkowic do Bielinka 1560 kg
ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
K .
6 | 19.08.2022 . . 15560 kg | Sandace babka bycza, jazgarz,
od Bielinka do Krajnika wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
3700 kg . - L
Dolnego sum, mietus, karas japonski,
lin, wegorz, brzana
od Marwic do Gryfina w
tym hodowla ZUT 10300 ke
od Mieszkowic do Bielinka 6 380 kg pto¢, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
7 | 20.08.2022 11380kg | S2ndacz babka bycza, jazgarz,
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
od mostu A6 do DK10, w 5000 kg sum, mietus, kara$ japoriski,
tym kanaty Miedzyodrza lin, wegorz
ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
21-22. Al DK1
8 od mostu A6 (.jo 0, w 28 080 kg 28 080 kg sandacz, babka bycza, jazgarz,
08.2022 tym kanaty Miedzyodrza L L
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
sum, mietus, karas japoniski, lin
od Marwic do Gryfina w
tym hodowla ZUT 7040 kg pto¢, leszcz, rozpidr, krap, kler,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
9 23.08.2022 16 040 kg |sandacz, babka bycza, jazgarz,
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
od mostu A6 do DK10, w 9000 kg sum, mietus, kara$ japoriski, lin
tym kanaty Miedzyodrza
ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
d tu A6 do DK10
10 24.08.2022 od mostu .o W 11240 kg 11240 kg |sandacz, babka bycza, jazgarz,
tym kanaty Miedzyodrza R L
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
sum, mietus, karas japonski, lin
ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
11| 25082022 |0°dmostuAédoDKIO, w 6 300 kg 6300kg |sandacz, babka bycza, jazgarz,

tym kanaty Miedzyodrza

wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
sum, mietus, karas japonski, lin




ptoé, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
260 kg 260 kg sandacz, babka bycza, jazgarz,
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
sum, mietus, karas japonski, lin

od Marwic do Gryfina w

12 | 26082022 | oo uT

pto¢, leszcz, rozpidr, krap, klen,
bolen, okon, szczupak, ukleja,
400 kg 400 kg sandacz, babka bycza, jazgarz,
wzdrega, jaz, kietb, jesiotr,
sum, mietus, karas japonski, lin

od mostu A6 do DK10, w

13 30.08.2022 tym kanaty Miedzyodrza

Miejsca obserwacji, podczas ktérych stwierdzono $niete ryby wskazano na ponizszej mapie (ryc. 1.15).

'od{mostulA6/do]DK10iw, tym kanaty, Miedz
~ Bamucin % ¢ |—Miejsca stwierdzonego
; : e %y ' = ! $niecia ryb
~ Granica wojewodztw

e GHOWNE rzeki

zezlOgniceldojWiduchowej
.y ;

Rycina .15 Miejsca stwierdzonego $niecia ryb na terenie woj. zachodniopomorskiego

Ponizej przedstawiono rozktad zaobserwowanych ilosci S$nietych ryb na terenie woj.
zachodniopomorskiego z podziatem na dni (ryc. 1.16).
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Rycina .16 Rozkiad sniec ryb na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego

1.5. PODSUMOWANIE

Masowe sniecie ryb na terenie wojewddztw — S$lgskie, opolskie,
i zachodniopomorskie obserwowane byto od konca lipca 2022 r. W dziataniach zwigzanych
z odtawianiem $nietych ryb uczestniczyli m.in. miejscowe okregi Polskiego Zwigzku Wedkarskiego oraz
stuzby podlegte wojewodom. Przedstawione dane zostaty zaczerpniete z dokumentdw takich jak m.in.
raporty wojewddzkich centréw zarzadzania kryzysowego, wojewddzkich inspekcji weterynaryjnych,
faktur. Na terenie ww. wojewddztw od konca lipca 2022 r. do 12 wrzesnia 2022 r. zaobserwowano

tacznie ponad 249 ton $nietych ryb [tab. 1.17].

dolnoslgskie, lubuskie

Tabela 1.17 llos¢ snietych ryb zaobserwowanych na terenie woj. $laskiego, opolskiego, dolnoslaskiego,

lubuskiego i zachodniopomorskiego

Wojewddztwo llos¢ $nietych ryb [tona]
Slaskie (Kanat Gliwicki)
7,3t

opolskie (Kanat Gliwicki)
dolnoslaskie 26,1t
lubuskie 46,42 t
zachodniopomorskie 169t

tacznie: ok. 249 ton
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Wsrod snietych ryb zaobserwowane zostaty gatunki wymienione w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat oraz Dyrektywie Rady
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych, oraz dzikiej fauny i flory,
takie jak bolen, brzana, koza pospolita, piskorz i rézanka. Osobniki rézanki nie osiagaja duzych
rozmiaréw, w zwigzku z czym podlegajg szybkiemu rozktadowi, co mogto byé jedng z przyczyn
niestwierdzenia ich wsrdd snietych ryb w czesci badanych obszaréw. Ponadto z racji matych rozmiaréw
osobniki te mogty nie zosta¢ wychwycone przez sieci odtawiajace. W zwigzku z powyzszym, $nietych
osobnikéw ww. gatunku mogto by¢ wiecej.

tacznie zaobserwowano 255 kg oraz ponad 400 $nietych ryb z ww. gatunkéw. S3 to ilosci, ktére mozna
byto oszacowad. Jednakze, w wiekszosci przypadkédw podczas odtowdw nie dokonywano podziatu
$nietych ryb na gatunki, wobec czego rzeczywista ilo$¢ osobnikéw z ww. gatunkdw nie jest mozliwa do
wskazania.

Nalezy zauwazyé, ze na rzece Odrze w newralgicznym okresie znajdowaty sie réwniez miejsca,
w ktdrych zjawisko $niecia ryb nie byto stwierdzone. Wskazaé nalezy, ze Sniecie ryb obserwowane byto
w réznych miejscach punktowo, a dodatkowo w réznych przedziatach czasowych:
w wodach Kanatu Gliwickiego istotne $niecie ryb zaobserwowano w dniach: 18-20 sierpnia 2022
r. oraz od 28 sierpnia 2022 r;
na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego od konca lipca do 3 sierpnia 2022 r. stwierdzono $niecia
ryb wytacznie na $luzie w Lipkach, w Kanale Zeglugowym w Otawie oraz $rednie ilosci na odcinku
od Otawy do Jazu Opatowickiego. W innych miejscach zlokalizowanych ponizej Otawy w tym czasie
nie obserwowano $niec.

W okresie pomiedzy 3 a 9 sierpnia 2022 r. nie notowano S$niecia ryb na terenie wojewddztwa
dolnoslgskiego, z wyjatkiem obserwacji snietych ryb od dnia 4 sierpnia 2022 r. na jednym odcinku
w rejonie Gtogowa- od miejscowosci Wilkéw do miejscowosci Zukowice.

Natomiast w pdzniejszym okresie, w dniu 9 sierpnia 2022 r. oraz od dnia 12 sierpnia 2022 r.
obserwowano $niecia w zbiornikach, oraz kanatach pofaczonych z Odra.

W okolicach rezerwatu tacha Jelcz, zb. Bajkat, Czernicy, Wroctawia, gdzie byty prowadzone obserwacje
punktowe, obserwowano $niecie ryb od ok. 12-13 sierpnia 2022 r. do ok. 19-20 sierpnia 2022 r.,
a nastepnie od ok. 23-24 sierpnia 2022 r. do ok. 27 sierpnia 2022 r. We Wroctawiu zaobserwowano
jeszcze jednostkowe $niecia w dn. 28 i 31 sierpnia 2022 r. Na Odrze za Wroctawiem, az do Betcza
Wielkiego (ok. 100 km odcinek rzeki — od ok. km 260 do 364+500 rz. Odry) nie odnotowano $niecia ryb.
Martwych osobnikéw nie zaobserwowano réwniez na kracie elektrowni w Malczycach znajdujgcej sie
na ww. odcinku rzeki w jej km ok. 300+400. Natomiast w zbiorniku Prezyce, potozonym w rejonie tego
odcinka martwe ryby byty obserwowane w tych samych dniach co w rezerwacie tacha Jelcz, zb. Bajkat
i Czernicy. Najwiekszg mase snietych ryb:

na terenie wojewddztwa dolnoslagskiego zaobserwowano w dniach 30-31 lipca 2022 r. oraz 24-26

sierpnia 2022 r.;

na terenie wojewddztwa lubuskiego zaobserwowano najwiecej $nietych ryb w dniach

10-16 sierpnia 2022 r., przy czym w dniu 11 sierpnia 2022 r. odnotowano najwiekszg mase —ponad

10 ton;

na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego najwiekszg ilos¢ snietych ryb zaobserwowano
w dniach 13-17 sierpnia 2022 r., gdzie w dniu 15 sierpnia 2022 r. stwierdzono najwiekszg mase
ryb (ok. 27,5 tony) oraz w dniach 19- 25 sierpnia 2022 r. gdzie najwiekszg mase stwierdzono
w dniach 21-22 sierpnia 2022 r. (ok. 28 ton).



Jak wynika z powyzszego, obserwowane $niecie ryb nie byto zjawiskiem ciggtym. Sniecie wystepowato
na roznych odcinkach rzeki Odry oraz zbiornikach powigzanych z rzeka w réinych przedziatach
czasowych. Dziatania regionalnych dyrekcji ochrony srodowiska byty gtéwnie ukierunkowane
na jakosciowg obserwacje $nie¢ poszczegdlnych gatunkdw ryb stanowigcych jeden z komponentdéw
srodowiska objety zakresem ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w srodowisku
i ich naprawie (Dz. U. z 2020 r. poz. 2187, z pdzn. zm.). Z uwagi na ztozonos¢ proceséw i dynamike
sytuacji dane majg charakter szacunkowy i mogg by¢ obarczone btedem. W celu doktadniejszego
okreslenia skali ubytku w populacjach poszczegdlnych gatunkéw podlegajgcych ochronie, zostanie
wykonana dodatkowa ekspertyza.
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Il. SYTUACJA HYDROMETEOROLOGICZNA W OKRESIE
POPRZEDZAJACYM SNIECIE RYB

1.1. WARUNKI KLIMATYCZNE W LIPCU | SIERPNIU 2022 ROKU W POLSCE, ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM DORZECZA ODRY

Rozdziat zostat opracowany na podstawie Biuletynu Monitoringu Klimatu Polski publikowanego
regularnie przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB (https://klimat.imgw.pl/pl/biuletyn-
monitoring/) oraz comiesiecznych komunikatow dot. warunkow klimatycznych publikowanych
na stronie https://imgw.pl.

Lipiec 2022 roku byt w Polsce miesigcem normalnym pod wzgledem termicznym. Srednia obszarowa
temperatura powietrza wyniosta w Polsce 18,9°C i byta tylko o 0,1°C wyzsza od $redniej wieloletniej
dla tego miesigca (klimatologiczny okres normalny 1991-2020). Rejon zachodniej czesci nizin,
a wiec w znacznej czesci obszar dorzecza Odry, byt w tym miesigcu najcieplejszym regionem w kraju
ze Srednig obszarowg temperaturg wynoszacg 19,9°C (anomalia +0.5°C w stosunku do normy).
Sposrdd wszystkich stacji synoptycznych w Polsce najcieplej byto we Wroctawiu (20,4°C), Opolu
i Poznaniu (20,2°C) oraz Legnicy i Zielonej Gdrze (20,1°C). Wszystkie te stacje potozone sg w dorzeczu
Odry. Najwyzszg warto$¢ temperatury powietrza (37,8°C) odnotowano 20 lipca w Stubicach
(informacja dotyczy jedynie stacji synoptycznych). Warto odnotowaé, ze tego dnia maksymalne
wartosci temperatur wystgpity na kilku innych stacjach w dorzeczu Odry, miedzy innymi Zielonej Gérze
(35,9°C) i Gorzowie Wielkopolskim (35,7°C). Pod koniec drugiej dekady lipca wystgpit 3-dniowy epizod
ciepta, gdy srednia temperatura dobowa na obszarze Polski przekroczyta wartosci kwantyla 95%.

Przebieg wartosci temperatury powietrza w Polsce w lipcu byt dosy¢ charakterystyczny (rys. 11.1).
Poczatek miesigca to kontynuacja silnej i dtugotrwatej fali upatu z konca czerwca 2022 przy czym juz
w pierwszych dniach lipca zanotowano jej znaczny spadek. Pierwsze 20 dni lipca charakteryzowato sie
znacznymi wahaniami temperatury. Na poczatku 2 dekady nastgpit chwilowy silny wzrost temperatury,
po czym w ostatnich dniach miesigca oscylowata ona w poblizu przebiegu sredniej wieloletnie;j.
Podobny przebieg zanotowano na stacjach dorzecza Odry, przy czym nalezy wspomnieé,
ze temperatura maksymalna notowana na stacjach w dorzeczu Odry na poczatku drugiej dekady
miesigca znacznie przekraczata wartosci kwantyla 95% nawet o 5°C.



Zmienno$¢ $redniej dobowej temperatury powietrza (TSRD) w Polsce w 2022 na tle charakterystyk wieloletnich 1991-2020
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Rysunek Il.1 Zmiennos$¢ Sredniej obszarowej dobowej temperatury powietrza w Polsce w 2022 na tle
charakterystyk wieloletnich (1991-2020)

W lipcu wzdtuz biegu Odry od jej wptyniecia na obszar Polski az po Gorzéw Wielkopolski miesieczna
suma usfonecznienia dochodzita do 320 godzin. W stosunku do normy wieloletniej obszar
ten charakteryzowat sie istotnie wyzszymi anomaliami miesiecznych sum ustonecznienia rzeczywistego
wzgledem okresu referencyjnego 1991-2020, ktdre zawieraty sie miedzy 20h a 60h.

Obszarowo usredniona suma opaddéw atmosferycznych w lipcu wyniosta w Polsce 79,3 mm i byta o 8,4
mm mniejsza od normy dla tego miesigca, okreslonej na podstawie pomiaréw w latach 1991-2020.
Wedtug klasyfikacji Kaczorowskiej miniony lipiec w skali catego kraju nalezy zaliczy¢ do miesiecy
normalnych (opady stanowity 90,5 proc. normy dla tego miesigca). Jednakze rozktad przestrzenny
sumy opadow w lipcu 2022 r. byt w Polsce silnie zréznicowany. Najwyzisze sumy miesieczne
odnotowano w Tatrach i potudniowych kraricach Podhala (ponad 190 mm). Z kolei najnizsze opady,
ponizej 30 mm, wystgpity w Poznaniu, Stubicach oraz Zielonej Gdorze (tu zanotowano minimum
miesiecznej sumy opaddéw w Polsce w tegorocznym lipcu - 14,9 mm), a wiec na stacjach w obszarze
dorzecza Odry. W stosunku do s$redniej wieloletniej (1991-2020) opady w lipcu 2022 r. na obszarze
zachodniej Polski zawieraty sie miedzy 20 a 90 procent normy. Na stacji w Stubicach miesigc zostat
sklasyfikowany jako ,skrajnie suchy” (ponizej 50% normy). Jedynie na stosunkowo niewielkim
obszarze, w gérnym biegu Odry, w rejonie Raciborza opady w lipcu przekroczyty norme,
dochodzac do 130%.

W stosunku do normy wieloletniej, suma opaddw od poczatku 2022 r. do konca lipca byta nizsza
o blisko 20% (rys. 11.2). Przy wysokich temperaturach powietrza, okresowo ekstremalnie wysokich,
wystepowaty warunki niesprzyjajace poprawie wilgotnosci gleby. W lipcu 2022 r. obserwowano utrate
wilgoci przez podtoze. Na wielu obszarach kraju parowanie przekraczato miesieczng norme opaddéw.
Szczegblnie duze straty wilgotnosci wystgpity na obszarze Pojezierza i Niziny Wielkopolskiej
oraz w zachodnie]j czeéci Niziny Slaskiej, czyli gféwnie na obszarze dorzecza Odry. Przetom czerwca
i lipca to wystgpienie intensywnych burz wraz z towarzyszgcymi im opadami nawalnymi (np. w Szczecinie)
i licznymi interwencjami Strazy Pozarne;j.



Skumulowana $rednia obszarowa suma opadu w Polsce w roku 2022 - linia czerwona
na tle kumulowanych norm wieloletnich 1991-2020 (miesiecznych) - linia czarna
dodatkowe zakresy: kwantyle 5% oraz 95% skumulowanej sumy opadu
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Rysunek 11.2 Skumulowana suma wysokosci opadow atmosferycznych w Polsce od 1. stycznia 2022 roku (linia
czerwona) na tle skumulowanej sumy wieloletniej (linia czarna, 1991-2020)

Srednia obszarowa temperatura powietrza w sierpniu 2022 r.wyniosta w Polsce 20,5°C ibyfa
az o 2,0°C wyzsza od $redniej wieloletniej dla tego miesigca (klimatologiczny okres normalny 1991-
2020). Tegoroczny sierpien nalezy zaliczy¢ do miesiecy ekstremalnie cieptych termicznie.
Wg klasyfikacji rangowej sierpiefn 2022 roku byt 3. w rankingu uwzgledniajagcym wartos$é sredniej
temperatury tego miesigca od roku 1951 (po sierpniu 2015 — 21,3°C i sierpniu 1996 - 20,6)
i jednoczesnie byt 2. najcieplejszym sierpniem w XXI wieku

Najcieplejszym regionem Polski byta zachodnia cze$¢ pasa pojezierzy (anomalia +2,6°C).
Stacje synoptyczne lezace z potnocnej czesci dorzecza Odry charakteryzowaty sie najwyzszg $rednig
temperaturg powietrza w sierpniu - w Poznaniu (22,1°C), Gorzowie Wielkopolskim i Pile (21,6°C).
Najwyzszg wartos¢ temperatury powietrza (36,5°C) odnotowano 4 sierpnia w Stubicach (informacja
dotyczy jedynie stacji synoptycznych). Potudniowa czes¢ dorzecza Odry byta w minionym sierpniu
chtodniejsza, choc i tak charakteryzowata sie dodatnimi anomaliami temperatury powietrza rzedu
ok.1,7°C.

Warto odnotowac fakt wystgpienia w drugiej potowie sierpnia dwdch przypadkow fal ciepta, w czasie
ktorych srednia temperatury dobowa na obszarze Polski przekroczyta wartosci kwantyla 95% (rys. 1.1)
i utrzymywata sie przez okres co najmniej 3 dni. Nalezy réwniez wspomnie¢, ze o ile w przypadku
przebiegu sredniej obszarowej temperatury powietrza wyrazniej zaznaczajg sie fale ciepta w potowie
oraz trzeciej dekadzie miesigca to na niektérych stacjach dorzecza Odry (Opole, Wroctaw, Legnica,
Gorzow Wielkopolski, Stubice) wyraZznie zaznacza sie rowniez fala wysokich wartosci temperatury,
ktdra wystgpita na poczatku miesiaca.

Obszar dorzecza Odry charakteryzowaty w sierpniu normalne warunki solarne, miesieczna suma
ustonecznienia zawierata sie miedzy 220 a 260 godzin. Anomalie miesiecznych sum ustonecznienia
rzeczywistego w sierpniu 2022 r. wzgledem okresu referencyjnego 1991-2020 zawieraty sie
na obszarze dorzecza Odry gtdwnie w przedziale +10h.

Wedtug klasyfikacji Kaczorowskiej miniony sierpien nalezy zaliczy¢ do miesiecy normalnych (opady
stanowity 95,8 proc. normy dla tego miesigca), cho¢ rozktad przestrzenny sumy opaddéw w sierpniu
2022 r. byt w Polsce silnie zréznicowany. Najwyzsze sumy miesieczne odnotowano w potudniowo-
zachodniej czesci kraju, w rejonie Opola (ponad 200 mm). Na nizinie Slaskiej, w znacznej czesci
dorzecza Odry, miesigc ten byt skrajnie wilgotny (powyzej 150% wieloletniej normy), przy czym nalezy



podkresli¢, ze za ten stan rzeczy odpowiedzialne byty b. intensywne opady zanotowane w drugiej
potowie miesigca. Z kolei na pétnocy i wschodzie kraju (w tym na pétnocnych kraricach dorzecza Odry)
miesieczne sumy opaddéw atmosferycznych w tym miesigcu wzgledem okresu referencyjnego 1991-
2020 byty ponizej normy (nawet miejscami ponizej 50% normy).

Skumulowany deficyt opadéw w skali catego 2022 roku do konca sierpnia byt rzedu 60 mm,
co stanowi blisko 13% normy wieloletniej (rys. 11.2). Silniejsze opady na przetomie drugiej i trzeciej
dekady sierpnia nie przyniosty znacznej poprawy ze wzgledu m.in. na fale upatow.

W sierpniu 2022 r. w Polsce obserwowano gtdwnie utrate wilgoci przez podtoze. Na wielu obszarach
kraju parowanie przekraczato miesieczng norme opaddw. Szczegdlnie duze straty wilgotnosci
wystgpity na obszarze Pojezierza i Nizin, natomiast na obszarze potudniowo-zachodniej (zwtaszcza
w rejonie Opola) klimatyczny bilans wodny byt dodatni.

1.2. ANALIZA STANOW WOD W OKRESIE 1.06-31.08.2022

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej-Panistwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) w ramach sieci
pomiarowo- obserwacyjnej posiada 27 stacji hydrologicznych zlokalizowanych wzdtuz rzeki Odry,
od profilu granicznego w Chatupkach do profilu ujscia do Zalewu Szczecinskiego (wodowskaz Szczecin
Most Dtugi). W zakresie ostony hydrologicznej na wszystkich stacjach wodowskazowych prowadzony
jest staty monitoring stanéw wody oraz dla 13 sposréd nich okreslane sg przeptywy chwilowe.
Stacje wodowskazowe ujete w analizie zaprezentowano ponizej na pogladowej mapie.
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W okresie od 1.06 2022 roku do 20.08.2022 roku stany wody rzeki Odry na ogét uktadaty sie w strefie
wody niskiej lub w okolicach dolnej granicy stanéw srednich. Obserwowano tendencje spadkowg
standw wody i z reguly przebieg wyrdwnany. Wieksze wahania oraz wzrosty standw wody,
spowodowane intensywnymi opadami deszczu, miaty miejsce na poczatku czerwca, na przetomie
czerwcailipca oraz w pierwszych dniach sierpnia. W konsekwencji tych epizoddw na gérnej i srodkowej
Odrze obserwowano krétkotrwate przejscie standw wody ze strefy standéw niskich do strefy stanéw
Srednich, punktowo wysokich (Chatupki 10.06). Urzadzenia hydrotechniczne skanalizowanego odcinka
Odry zmieniaty charakter hydrograméw, niwelujgc wieksze wzrosty oraz lokalnie powodujac czestsze
wahania standw wody o duzej amplitudzie dobowej. Wyrazng zmiennos¢ stanéw wody
(charakterystyczne zgbkowanie hydrogramu) rejestrowano na odcinku Odry ponizej stopni wodnych
w Brzegu Dolnym oraz Malczycach. Na Odrze srodkowej odnotowano zauwazalny trend spadkowy
standw wody. Przez okres ponad dwdch miesiecy hydrogramy uktadaty sie w strefie wody niskiej,
sukcesywnie zblizajgc sie do najnizszych obserwowanych standw wody. Jednak w trzeciej dekadzie
sierpnia od 21.08, na skutek sptywu wéd opadowych, sytuacja hydrologiczna na Odrze ulegta zmianie.
Obserwowano wzrosty standw wody, z przejsSciem do strefy standw $rednich, niemal na catej dtugosci
Odry. Na odcinku skanalizowanym Odry oraz ujSciowym do Zalewu Szczecinskiego trend zmiany byt
mniej dostrzegalny. Po przejsciu wezbrania na stacjach zaznaczyly sie spadki, natomiast do konca
sierpnia stany wody z reguty utrzymywaty sie powyzej wody niskiej.

Ponizsza rycina (ryc. I.3) przedstawia kolejno przebieg hydrogramdéw operacyjnych stanow wody
od poczatku czerwca do konca sierpnia 2022 roku. Biezgcg sytuacje zaprezentowano
wraz z wartosciami charakterystycznymi bedacymi tltem opisujgcym zmienno$¢ warunkéw
hydrologicznych w kontekscie wieloletnim.
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Stany wody na stacji wodowskazowej Olza w okresie
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Stany wody na stacji wodowskazowej Kozle w okresie 01.06-31.08.2022 .
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Stany wody na stacji wodowskazowe] Ujscie Nysy Ktodzkiej w okresie
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Stany wody na stacji wodowskazowej Trestno w okresie 01.06-31.08.2022r.
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Stany wody na stacji wodowskazowej Scinawa w okresie 01.06-31.08.2022 r.
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Stany wody na stacji wodowskazowej Biata Géra w okresie 01.06-31.08.2022r.
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Stany wody na stacji wodowskazowej Gozdowice w okresie 01.06-31.08.2022 .
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Stany wody na stacji wodowskazowej Gryfino w okresie 01.06-31.08.2022 .
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Analizujac przeptywy na tle charakterystycznych wartosci z wielolecia w pierwszej kolejnosci mozna
zauwazyé, ze niemal przez caty okres hydrogramy uktadaty sie znacznie ponizej sredniej wartosci
przeptywdw z wielolecia SSQ, na poziomie blizszym wartosci Sredniego niskiego przeptywu z wielolecia
SNQ. Na odcinku Odry $rodkowej, ponizej odcinka skanalizowanego, zauwazalny byt wyrazny trend
przyblizajagcy wartosci chwilowe do najnizszego niskiego przeptywu z wielolecia NNQ.
W rozpatrywanym przedziale czasu najnizszy niski przeptyw nie zostat osiggniety na Zzadnym
wodowskazie. Najmniejsze wartosci chwilowe przeptywdw notowano pod koniec lipca oraz tuz przed
wezbraniem okoto 20 sierpnia. Wieksze wzrosty przeptywu, z przejSciem do strefy przeptywdw
Srednich (miejscami wysokich), nastepowaty po nielicznych intensywnych opadach deszczu w okresach
wzrostu standow wody, opisanych powyzej.

Ponizsza rycina (ryc. 1.4) przedstawia przeptywy na kolejnych stacjach wodowskazowych w zadanym
przedziale czasu.
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Przeptyw na stacji wodowskazowej Chatupki w okresie 01.06-31.08.2022 .
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Przeptyw na stacji wodowskazowej Raciborz-Miedonia w okresie
01.06-31.08.2022 .
180

160
140
120

100

80

Przeplyw [m”3/s]

AA

Pomiar

Granica gorna S5Q

Przeptyw na stacji wodowskazowej Malczyce w okresie 01.06-31.08.2022 .
350

300

250

- |\

150

Przeptyw [mA3/s]

.----....-......I.h---..........------,----------I

} .
TR LM PRIV LMY N AN

© A & x N
N a¥ A (bD @,\/ @'\/ o o
N N 9 N b < I S
Qv & o & ¥ & < e
> 0> + A + > 0>
Pomiar NNQ SNQ  essese Granica dolna S5Q ssQ Granica gérna SSQ

Przeptyw na stacji wodowskazowej Scinawa w okresie 01.06-31.08.2022 .

350

300

250

o RN
!

R

Przeptyw [mA3/s]

sssssssssssssssssssssssssnnns

100

S | A \,rvwwww Man n,,, W“MM

4 & Vv O fo ] Q 4\ > o A
& dosa QS‘:’\ & c?% A° G v Av @’,0 Qq,‘\, o
N S b < N N h &
I < T - A S A
v v WV v % % v v % WV WV
Pomiar NNQ, SNQ  e+eeesGranica dolna S5Q S5Q Granica gérna 55Q

59
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Przeptyw na stacji wodowskazowej Gozdowice w okresie 01.06-31.08.2022 .
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W ponizszej tabeli zestawiono $rednie miesieczne przeptywy dla czerwca, lipca i sierpnia 2022 roku

w odniesieniu do srednich i niskich przeptywéw z wielolecia.

Tabela I1.1 Srednie miesieczne przeptywy dla czerwca, lipca i sierpnia 2022 roku w odniesieniu do srednich

i niskich przeptywow z wielolecia

$SQ

NNQ SNQ l\.IQ. przeptyw ; sQ .

. .. . . niski . . sredni
Stacja najnizszy sredni EEGE % sredni ze e %
M- . W- I I . . k- . k- N r: . h (]

wodowskazowa iesigc ielolecie niski niski e (NQ/ | $rednic przeplyw | (5Q/55Q)
przeptyw | przeptyw SNQ) | rocznych
g g 2022r. . 2022r.
[m3/s] [m3/s] [m?/s] przeptywoéw [m¥/s]
[m?/s]
czerwiec 9,88 109 18,5 44
Chatupki lipiec 1956-2021 4,76 9,09 8,36 92 42,3 14,2 34
sierpien 7,71 85 26,3 62
czerwiec 14,8 132 25,9 49
Olza lipiec 2004-2021 6,30 11,2 11,6 104 53,0 18,3 35
sierpien 11,2 100 32,2 61
czerwiec 14,1 103 27,2 48
Krzyzanowice lipiec 1956-2021 8,00 13,7 12,2 89 57,1 19,6 34
sierpien 12,2 89 37,0 65
Racib czerwiec 16,7 104 29,6 46
aciborz- lipiec | 1956-2021 | 8,48 16,1 14,8 92 64,9 21,8 34
Miedonia

sierpien 15,8 98 42,8 66
czerwiec 30,7 55 67,0 42
Malczyce lipiec 1961-2021 25,0 55,7 30,1 54 159 47,8 30
sierpien 30,7 55 96,2 61
Scinawa czerwiec | 1951-2021 23,0 62,6 27,8 44 175 71,1 41




SS

NNQ SNQ I\.IQ. przep?yw ) 2o q

. . . . niski . . sredni
Stacja . . . . na]r.nz§zy sredryn miesieczny % s’redm. z€ miesieczny %

wodowskazowa Miesigc | Wielolecie niski niski S (NQ/ | Ssrednich przeplyw | (5Q/55Q)
przeptyw | przeptyw SNQ) | rocznych
g g 2022r. " 2022r.
[m3/s] [m3/s] [m>/s] przeptywoéw [m/s]
[m®/s]

lipiec 27,2 43 50,3 29
sierpien 29,0 46 101 58
czerwiec 55,6 78 79,9 41
Gtogdw lipiec 1951-2021 25,5 71,1 38,2 54 193 60,6 31
sierpien 39,4 55 100 52
czerwiec 53,7 70 80,8 40
Nowa Sél lipiec 1951-2021 33,0 77,2 43,2 56 200 60,5 30
sierpien 45,3 59 101 51
czerwiec 51,7 61 84,0 39
Cigacice lipiec 1951-2021 41,5 85,0 46,8 55 216 62,0 29
sierpien 47,4 56 96,6 45
czerwiec 54,4 72 88,6 47
Nietkéw lipiec 2010-2021 42,0 75,7 46,8 62 190 64,7 34
sierpien 49,6 66 96,5 51
czerwiec 76,0 73 104 41
Potecko lipiec 1951-2021 52,3 104 57,8 56 251 77,6 31
sierpien 60,0 58 104 41
czerwiec 90,9 73 121 41
Stubice lipiec 1951-2021 56,3 125 63,4 51 296 85,6 29
sierpien 62,8 50 104 35
czerwiec 196 81 223 43
Gozdowice lipiec 1951-2021 121 241 137 57 513 175 34
sierpien 135 56 171 33

Na analizowanych stacjach hydrologicznych Sredni miesieczny przeptyw SQ w czerwcu 2022 roku
stanowit od 39 do 49% wartosci przeptywu Sredniego ze srednich rocznych z wielolecia (SSQ).
W lipcu obserwowano dalsze wyczerpywanie zasobéw wody, a analogiczna statystyka zamykata sie
w przedziale 29-35% SSQ. Natomiast w sierpniu 2022 roku, na skutek wezbrania z ostatniej dekady
miesigca, nastgpit wyrazny wzrost wartosci SQ, maksymalnie do 66% SSQ, przy czym najwiekszy wzrost
$rednich miesiecznych przeptywdw obserwowano na gérnej Odrze, natomiast na odcinku dolnej Odry
wartosci SQ sierpnia pozostawaty zblizone do wartosci notowanych w lipcu.

Nieco odmiennie prezentujg sie najnizsze przeptywy NQ dla analizowanych miesiecy 2022 r. na tle
Sredniego niskiego przeptywu z wielolecia SNQ. Dla gérnej Odry NQ zasadniczo uktadaty sie w poblizu
charakterystyk srednich wieloletnich w przedziale od 85-132% wartosci SNQ. Na odcinku Odry
srodkowej obserwowano wyraznie mniejsze zrdéinicowanie przeptywu niskiego notowanego
w poszczegdlnych miesigcach. Przeptywy niskie uktadaty sie pomiedzy 43 a 55% s$redniego niskiego
przeptywu z wielolecia. Ponizej stacji wodowskazowej w Gtogowie, az po Gozdowice, NQ czerwca
zblizato sie do wartosci wieloletnich i oscylowato w przedziale 61-81% SNQ. W lipcu i sierpniu wartosci
przeptywu niskiego byty zbiezne na poszczegdlnych stacjach i ksztattowaty sie na poziomie od 50
do 66% SNQ.




Stany wody i przeptywy z roku hydrologicznego 2022, wykorzystane w analizie, s danymi
operacyjnymi, poddanymi wstepnej weryfikacji. Dane te mogg ulec zmianie w wyniku ostatecznej
weryfikacji w procesie przygotowywania zasobu centralnej bazy danych historycznych IMGW-PIB
oraz rocznika hydrologicznego.
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IIl. WYNIKI MONITORINGU
JAKOSCI WOD ODRY



1. JAKOSC WOD ODRY

l1l.1. STAN EKOLOGICZNY | CHEMICZNY ODRY W LATACH POPRZEDZAJACYCH KATASTROFE

Rzeka Odra, o catkowitej dtugosci biegu na potrzeby gospodarowania wodami w dorzeczu podzielona
zostata na tzw. jednolite czesci wod (dalej jewp), ktérych dtugosé (zasieg geograficzny zlewni
czastkowych) i liczba zmienita sie pomiedzy poprzednim (2016-2021) a obecnym (2022-2027) cyklem
wodnym na skutek aktualizacji podziatu jednostek do gospodarowania wodami. W obecnym cyklu
wodnym na biegu Odry w granicach Polski wyznaczonych jest 13 jewp (tabela Ill.1.). Na odcinku
od granicy kraju do Osobtogi Odra ma charakter rzeki nizinnej (typ RzN), natomiast od Osobtogi
az do ujscia staje sie wielka rzeka nizinng (RWN).

Tabela Ill.1 Wykaz jednolitych czesci wéd (jcwp) wyznaczonych na biegu Odry na potrzeby gospodarowania
wodami w cyklu wodnym 2022-2027; RzN - rzeka nizinna, RwN — wielka rzeka nizinna

Kod jcwp Nazwa jcwp Dtr(ﬁ:))sc RZGW abi(.)rt‘c::zny
RW600011117159 | Odra od granicy do Kanatu Gliwickiego 87,1 Gliwice RzN
RW60001111759 Odra od Kanatu Gliwickiego do Osobtogi 22,4 Gliwice RzN
RW6000121199 Odra od Osobtogi do Nysy Ktodzkiej 55,8 Gliwice RwN
RW600012133119 | Odra od Nysy Ktodzkiej do granic Wroctawia 28,2 Wroctaw RwN
RW600012133371 | Odra od Koscielnej do granic Wroctawia 42,5 Wroctaw RwN
RW60001213399 Odra w granicach Wroctawia 29,6 Wroctaw RwN
RW6000121399 Odra od Bystrzycy do Baryczy 110,9 Wroctaw RwN
RW6000121599 Odra od Baryczy do Bobru 135,3 Wroctaw RwN
RW6000121739 Odra od Bobru do Nysy tuzyckiej 26,4 Wroctaw RwN
RW60001217999 Odra od Nysy tuzyckiej do Warty 76,0 Wroctaw RwN
RW60001219199 Odra od Warty do oddzielenia sie Odry Zach. 87,1 Szczecin RwN
RW60001219719 Odra od oddzielenia sie Odry Zach. do Bukowej | 61,7 Szczecin RwN
RW6000121999 Odra od Bukowej do ujscia 50,5 Szczecin RwN

Nalezy zaznaczy¢, ze podstawowym zadaniem panstwowego monitoringu wdd powierzchniowych jest
wykonywanie ocen jcwp wskazujgcych na stan tych wodd oraz konieczno$¢ podejmowania
ewentualnych dziatan w kierunku poprawy ich jakosci. Wyniki badarh w ramach PMS dotycza
wskaznikdw okreslonych w rozporzadzeniach wydanych do ustawy Prawo Wodne i prowadzone s3 pod
katem oceny stanu lub potencjatu ekologicznego okreslajgcego wtasciwy stan ekosystemu wodnego,
zgodnie z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

Sposdb prowadzenia i oceny monitoringu wéd w Polsce okre$lajg dwa akty prawne:
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wdéd powierzchniowych i jednolitych czesci wod
podziemnych (Dz. U. 2021 poz. 1576);



Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych (Dz. U. 2021 poz. 1475).

Rozporzadzenia te okreslajg jak czesto pobieraé préoby na potrzeby réznego typu monitoringu oraz
sposéb wykonywania oceny jednolitej czesci wdéd powierzchniowych (jcwp). Zgodnie z ww.
rozporzadzeniem na Odrze prowadzone sg badania w ramach monitoringu diagnostycznego (ok. 100
wskaznikdw), monitoringu operacyjnego dedykowanego obserwacji i reakcji na presje oraz
monitoringu badawczego, w ramach wspdfpracy miedzynarodowej na Odrze jako rzece
transgraniczne;j.

W 2022 roku, na Odrze od poczatku roku pobierane sg préoby w 17 punktach pomiarowo-kontrolnych
(ppk), obejmujgcych 5 wojewddztw: $lgskie, opolskie, dolnoslaskie, lubuskie i zachodniopomorskie
(ryc. 11.1.), a sposdb pobierania i zakres wskaznikow sg zgodne z rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu... (Dz. U. 2021 poz. 1576).

Punkty pomiarowo kontrolne na rzece Odrze badane w 2022 roku

- Zalew Szczeciriski-C

\Odra Zachodnia - Baza UMS (Szczecin)
.fﬂdra Zachodnia - w Mescherin
Odra - w Widuchowej
{+Odra - powyzej uj. Rurzycy (m. Krajnik Dolny)
(Odra - ponizej uj. Stubii (m. Osinow)

\ . Odra - m. Kostrzyn nad Odrg

<L Odra - m. Polecko
0.0 m. Krosno Odrzarskie

M\L‘ Odra - w m. Wietszyce
L Odra - ponize| ujécia Slezy

O Odra - powyze| m. Wroclawia

Odra - Brzeg
O Odra - Mikolin

Odra - Obrowiec

(=}, Odra - Kiodnica, ponize| ujscia Kiodnicy

{» QOdra - w Chatupkach

L 1 1 1 1 1 1 1 | zrédto: opracowanie wlasne GIOS

Rycina Ill.1 Lokalizacja punktéw pomiarowo-kontrolnych panstwowego monitoringu wéd na Odrze, badanych
w 2022 r.

Do oceny stanu woéd niezbedne jest posiadanie serii danych z okreslonego przedziatu czasu, z reguty
serii rocznych, gdyz wartosci dopuszczalne zostaty okreslone dla wartosci srednich (maksymalnych,
minimalnych) z konkretnych przedziatéw czasowych i tylko w ten sposdb mogg by¢ wykorzystane
w ocenie jakosci wdd. Zgodnie z aktualnym stanem prawnym, ocena stanu wéd, dokonywana jest co



3 lata na podstawie danych zebranych w tym okresie. Zatem oceny za rok 2021 oraz 2022 nie sg jeszcze
dokonane i udostepnione (dostepna jest klasyfikacja wskaznikow).

Najbardziej aktualne petne oceny stanu Odry dostepne sg z lat 2014-2019, w ktérych monitoring
i ocena stanu prowadzone byty zgodnie z uchylonymi juz rozporzadzeniami Ministra Gospodarki
Wodnej i Zeglugi Srédladowej z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czesci wéd powierzchniowych i jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz. U.
poz. 2147) oraz z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu
ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd
powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. poz.
2149). Ocena ta zostata przeprowadzona dla 14 jcwp na biegu rzeki oraz dwdch stanowisk na Kanale
Gliwickim, zgodnie z wydzieleniem jednostek obowigzujgcym do korica 2021 roku (tabela 111.2.).

Nalezy tu podkresli¢, ze w latach poprzedzajacych katastrofe ekologiczng stan rzeki na catej jej
diugosci byt zty, na co wptynat zty badz staby stan elementéw biologicznych, stan elementéw
fizykochemicznych ponizej stanu dobrego oraz stan chemiczny ponizej stanu dobrego we wszystkich
ocenionych jcwp na biegu rzeki.

Nieakceptowalny stan elementéw fizykochemicznych warunkowany byt przede wszystkim wysoka
wartoscig przewodnosci wtasciwej (>600 puS cm™ we wszystkich jewp oprdcz odcinka od granic do
Chatupek, siegajacych >1200 puS cm™ w niektdrych odcinkach rzecznych i >2500 pS cm™ w Kanale
Gliwickim), przekroczonymi normami dla chlorkéw, siarczanéw i magnezu, a w gérnym biegu rzeki
rowniez przekroczeniami stezen azotandw i azotynow.

Stan elementéw biologicznych warunkowany byt gtéwnie kondycjg zespotéw makrobezkregowcéw
bentosowych i ryb, w niemal wszystkich jewp wykazujgcych stan staby lub zty. Stan hydromorfologiczny
tylko czterech jcwp nie wskazywat na istotne przeksztatcenia warunkéow hydrologicznych
i morfologicznych rzeki.

Przekroczenia stanu chemicznego dotyczyly rowniez wszystkich jcwp, gtdwnie w zakresie
difenyloeteréw bromowanych, heptachloru oraz rteci i jej zwigzkéw w biocie oraz fluorantenu
i benzo(a)pirenu w wodzie. Przekroczenia tych substancji dotyczyty wszystkich lub wiekszosci jcwp.
Przekroczenia innych substancji chemicznych stwierdzono w pojedynczych jewp.



Tabela 111.2 Wyniki oceny stanu jewp wyznaczonych na Odrze za okres 2014-2019 (zrédto: pms, GIOS)

Klasa Klasa Klasyfikacja
Rok Klasa Obserwacje elementéw elementéw stanu /] Klasvfikacia stanu
Kod jewp Nazwa jewp ostatnich | elementéw | hydromorfolo | fizykochemicz | fizykochemicz . virad Stan wéd
badan biologicznych giczne nych (grupa nych (grupa potencjatu chemicznego
ekologicznego
PLRW6000191139 Odra od granicy panstwa w Chatupkach do Olzy 2019
PLRW600019117159 qua' osi wyptywu ze zb. Polder Bukéw do Kanatu 2017
Gliwickiego
PLRW60001911759 Odra od Kanatu Gliwickiego do Osobtogi 2017
PLRW60002111799 | Odra od Osobtogi do Matej Panwi 2017
PLRW60002113337 Odra od Matej Panwi do granic Wroctawia 2019
PLRW6000211511 Odra od Watéw Slgskich do Kanatu Wschodniego 2019
PLRW60002113399 Odra w granicach Wroctawia 2017
PLRW60002115379 Odra od Kanatu Wschodniego do Czarnej Strugi 2017
PLRW6000211739 Odra od Czarnej Strugi do Nysy tuzyckiej 2019
PLRW60002117999 | Odra od Nysy tuzyckiej do Warty 2019
PLRW60002119199 Odra od Warty do Odry Zachodniej 2019
PLRW6000211971 Odra od Odry Zachodniej do Parnicy 2019
PLRW6000211999 Odra od Parnicy do ujscia 2019
Kanaty
brak
PLRW6000011513 Odra od Olzy do wyptywu z polderu Bukéw brz?\k " brz?\k " bra.\k " bra.\k . mozliwosci
klasyfikacji klasyfikacji klasyfikacji klasyfikacji o
klasyfikacji
PLRW6000011659 Kanat Gliwicki z Ktodnica od Koztéwki do Dramy 2019
brak
PLRW60000117169 | Kanat Gliwicki brak brak 1 o osliwote
klasyfikacji klasyfikacji o
klasyfikacji

69



111.2. BADANIA INTERWENCYJNE ODRY W ZWIAZKU Z KATASTROFA

W przypadkach zwigzanych z sytuacjami awaryjnymi badania wdéd wykonywane sg przez odpowiedni
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, w ramach dziatalnosci interwencyjnych i kontrolnych,
a wyniki z panstwowego monitoringu Srodowiska sg wykorzystywane do okreslenia stopnia
ewentualnego zmian stanu waéd. Centralne Laboratorium Badawcze Gtéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska (dalej: ,CLB GIOS”) realizuje badania na zlecenia Klientéw, w tym dla Wojewddzkich
Inspektoratéw Ochrony Srodowiska w ramach badar kontrolnych. W zwiazku z powyzszym, pobieranie
prébek i ich analizy odbywaja sie wedtug zakresu zlecer wystawianych przez WIOS (co realizowane jest
na podstawie ustawy z dnia 20 lipca 1991 r. o Inspekcji Ochrony Srodowiska) (Dz. U. z 2021 r. poz. 1070,
z pozn. zm).

Pobieranie prébek w ramach badan rzeki Odry w zwigzku z jej zanieczyszczeniem rozpoczeto sie 28
lipca br. w wyniku wystawienia zlecenia przez WIOS we Wroctawiu. W nastepnych dniach kolejne
Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska wystawiaty zlecenia i ustalaty kolejne punkty poboru
prébek, z ktérych odpowiednio wykonywano analizy. Wyniki badain pobranych prébek byty
raportowane przez CLB do WIOS na biezgco. Od 13 sierpnia br. ustalono state punkty pobierania
prébek oraz ujednolicono zakres badan w poszczegdlnych wojewddztwach, niemniej jednak w dwéch
kolejnych dniach zwiekszono liczbe punktéw badawczych w wojewddztwie $lgskim
i zachodniopomorskim. W zwigzku ze zmieniajgcg sie dynamicznie sytuacjg na rzece Odrze
i przemieszczajacy sie falg zanieczyszczen, Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska, reagujac
na biezgco na wyniki badan laboratorium, modyfikowaty liczbe i miejsca pobierania prébek zgodnie
z wiasng oceng zmieniajacej sie sytuacji.

Skala przestrzenna zjawiska i zmiennos¢ wystepujacych zanieczyszczern uniemozliwita ustalenie
sztywnych ram wyznaczenia punktéw pobierania prébek i zakresu badan z chwilg zarejestrowania
pierwszych sygnatéw dotyczacych zanieczyszczenia rzeki. Wszystko to spowodowato duzg zmiennosé
wyznaczanych miejsc pobierania prébek na catym odcinku rzeki Odry i w jej doptywach.

Obok prowadzenia rutynowego monitoringu jakosci wéd w ramach pms, dobowe pobieranie prébek
wykonywano w dodatkowych punktach na rzece. W okresie najintensywniejszego monitoringu
interwencyjnego monitorowano regularnie 26 stanowisk wzdtuz biegu Odry, w tym w wojewddztwie
Slaskim na rzece Odrze analiza objeto 2 punkty pomiarowe, w woj. opolskim 6 punktdw,
w woj. dolnoslgskim réwniez 6 punktéw pomiarowych, w lubuskim 5 i zachodniopomorskim 7 punkéw
pomiarowych. Ponadto przesledzono zmiany w zakresie wskaznikéw jakosci wody w rzece Ktodnicy
(1 punkt pomiarowy) oraz w Kanale Gliwickim (poczatkowo 3, a od wrzesnia br. 4 punkty pomiarowe)
(ryc. 11.2.).

Do dnia 20.09, ktéry przyjeto na potrzeby reportu jako date zamykajgcg okres analiz (chociaz
monitoring nadal trwa) wykonano ponad 34,5 tys. oznaczen fizykochemicznych w zakresie:
warunki termiczno-tlenowe: temperatura wody, tlen rozpuszczony, nasycenie tlenem, ChZT-Mn,
ogoblny wegiel organiczny, ChZT-Cr, zawiesina ogdlna;
warunki zasolenia: przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa, siarczany, chlorki, séd, potas, twardos¢;
warunki zakwaszenia: odczyn pH;
warunki biogenne: azot Kjeldahla, azot azotanowy, azot azotynowy, azot amonowy, azot ogdlny,
fosfor ogdlny, fosfor fosforanowy;
zanieczyszczenia specyficzne: cyjanki wolne, indeks fenolowy, ropopochodne;
metale: chlor, rte¢, kadm, otéw, nikiel;
pierwiastki: Li, Be, B, Al., Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, Tl, Pb.



Lokalizacja badan wykonywanych przez wojewdédzkie inspektoraty ochrony $rodowiska na rzece Odrze

Swina w Swinoujsciu - Karsibor

Zalew nawy §ci Wolina - '\M‘Zalew na wy Stepnicy
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Odra; miejscowosc Opole - Wrblin, Jaz na rzeck Odra; miejscowosc Rogow Opolski, Jaz na rzece
Kiodnica Gliwice na wysokoSci mafiny Kanal Gliwicki, Gliwice Marina
Kanat Gliwicki, miejscowoéc Ujazd, most na ul, Chrobre _'O'dr'm%cnowme - Grzegorzowice
Odra; miejscowosc Utrata; ponizej ujécia Kiodni
Odra w Chatupkach ul. Bogumifiska

zrédto: opracowanie wiasne GIOS

Rycina I11.2 Lokalizacja punktéw pomiarowych GIOS, na ktérych w okresie od 28.07.20220 do 20.09.2022
wykonano badania jako$ci wody w zwigzku z sytuacjg katastrofy ekologicznej na Odrze

W raporcie przedstawiono wyniki oznaczen parametrow jakosci wdd z okresu od 28.07 do 20.09. 2022
r., przy czym z uwagi na wskazane uwarunkowania, liczba pomiaréw zaréwno w zakresie dat kontroli,
jak i badanych wskaznikdw na poszczegdlnych stanowiskach byta zréinicowana. Przytaczane
w raporcie wartosci graniczne klas stanu wéd odnoszg sie do klasyfikacji wéd powierzchniowych
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wdéd powierzchniowych i jednolitych czesci wéd
podziemnych (Dz. U. 2021 poz. 1576). Na potrzeby wykonania wykreséw, pomiary parametrow
wskazujgce na wartos¢ ponizej granicy oznaczalnosci

Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa

Badania jakosci wod zlewni gérnej Odry pozwalajg zorientowac sie w zagrozeniach wdd rzecznych
spowodowanych doptywem wadd kopalnianych (Absalon i Matysik 2007). W analizowanym okresie,
przewodnosc¢ elektrolityczna wody w niemal wszystkich badanych punktach w przypadku wiekszosci
dokonanych pomiaréw znaczgco przekraczata wartosci normatywne dla rzek nizinnych (690 uS/cm)
i wielkich rzek nizinnych (850 uS/cm) (ryc.lll.3). Najnizsze $rednie w analizowanym okresie wartosci
przewodnosci notowano na stanowisku w Chatupkach w woj. $lgskim (warto$é srednia, minimalna
i maksymalna wynosity odpowiednio: 650, 374, 963 uS/cm) oraz Odra na wysokosci Chlewic
w woj. lubuskim (wartos$¢ $rednia, minimalna i maksymalna: 780, 626 i 1019 uS/cm), najwyzsze na
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stanowiskach w Ktodnicy i na Kanale Gliwickim (siegajace $rednio >5000 uS/cm, maksymalnie >7000
uS/cm) oraz w przyujsciowym odcinku Odry, w Zalewie Szczecifiskim oraz Swinie (réwniez osiggajace
do 7000 pS/cm). Na zdecydowane]j wiekszos$ci pozostatych stanowisk, srednie wartosci przekraczaty
1000 uS/cm (ryc.lil.3).

Przewodnosé el. wiasciwa (us/cm)
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Rycina I1l.3 Wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (wartosé srednia — szary stupek, minimalna,
maksymalna — czarna linia) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium Badawcze GIOS
w okresie 28.07 — 20.09. br. czerwona linia orientacyjnie wyznacza warto$¢ graniczng stanu dobrego dla
wielkich rzek nizinnych (850 uS/cm)

Istotna byta réwniez dynamika zmian wartosci pomiaréw. Na wiekszosci badanych stanowisk
w goérnym i Srodkowym biegu Odry, najwyziszg przewodnos¢ notowano w poczgtkowym okresie
pomiaréw, przed 20 sierpnia (ryc.lll.4). Nastepnie wartosci zdecydowanie spadaty, szczegédlnie
gwattowny kilkukrotny spadek stwierdzono w wodach Ktodnicy i kanatu Gliwickiego oraz na odcinku
rzeki od Rogowa Opolskiego po Ciechandw, co mozna powigza¢ z warunkami hydrometeorologicznymi
(wystgpienie nawalnych deszczy w okresie po 21.08; patrz: rozdziat Il). Spadek byt krotkotrwaty na
stanowiskach zlokalizowanych na Ktodnicy i Kanale Gliwickim, na ktérych ponowny, znaczny wzrost
przewodnosci, obserwowano juz ok 23-24 sierpnia (z wyjatkiem stanowiska w Ptawniowicach). Na
odcinkach w granicach wojewddztw opolskiego, dolnoslgskiego i lubuskiego ponowny wzrost
przewodnosci obserwowano z poczatkiem wrzesnia (ok. 5.09) na wiekszosci stanowisk.
W wojewddztwie zachodniopomorskim wartosci przewodnosci byly zrdéinicowane pomiedzy
stanowiskami, ale stosunkowo wyréwnane w catym analizowanym okresie. Wysoka przewodnos¢
Zalewu Szczecinskiego i Swiny jest typowa dla tego zbiornika z uwagi na powigzanie hydrologiczne
z Morzem Battyckim.



Przewodnosc¢ el. whasciwa (uS/cm)
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Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. z uwzgledn

Rycina lll.4 Zmiany przewodnosci elektrolitycznej wia

ic administracyjnych

ieniem gran
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wojewoddztw i typu cieku (w kolejnosci od gory: slaskie, slaskie/opolskie — kanaty, opolskie, dolnoslaskie,
lubuskie, zachodniopomorskie).

Chlorki i siarczany

W grupie parametréw fizykochemicznych charakteryzujgcych zasolenie, obok przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej, badane s3g takze stezenia chlorkéw i siarczanéw. W trakcie badan
prowadzonych w okresie od 28 sierpnia do 20 wrzesnia stezenia chlorkdw wykazywaty bardzo wysoki
poziom przede wszystkim w wodach Ktodnicy, Kanatu Gliwickiego i Kanatu Kedzierzynskiego,
co korespondowato z wartosciami przewodnosci elektrolitycznej (rys.lll.5). Najnizsze wartosci
obserwowano w gérnym i dolnym biegu Odry. Podobng tendencjg charakteryzowata sie zmiennos¢
siarczandw, najnizsze stezenia rzedu 30-40 mg/L oznaczono w Odrze w Chatupkach, najwyisze,
przekraczajgce 600 mg/L w Kanale Gliwickim — Marina.

Chlorki (mg/L)
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Rycina Il1.5 Stezenia chlorkéw (wartos¢ srednia, minimalna, maksymalna) na stanowiskach monitorowanych
przez Centralne Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. (wskaznik nieklasyfikowany)

Soéd

Kolejnym z pierwiastkébw odpowiedzialnych za zasolenie wdd jest séd. W analizowanym okresie
najnizsze wartosci sodu notowano na stanowisku Odra Chatupki w woj. slgskim (wartos$¢ srednia,
minimalna i maksymalna wynosity odpowiednio: 73,4, 25, 128 mg/L) oraz Odra na wysokosci Chlewic
w woj. lubuskim (wartos$¢ srednia, minimalna i maksymalna: 74,5, 43, 103 mg/L). Z kolei najwyzsze
wartosci stwierdzono na stanowisku w Ktodnicy (wartos¢ srednia, minimalna i maksymalna wynosity
odpowiednio: 1078, 816, 1370 mg/L) i na Kanale Gliwickim (wartosci $Srednie w zakresie od 568,5 do
990 mg/L; wartosci maksymalne od 934 do 1540 mg/L) (ryc.ll1.6).
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Rycina IIl.6 Stezenia sodu (wartosc¢ srednia, minimalna, maksymalna) na stanowiskach monitorowanych przez
Centralne Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. Kolejne stupki oznaczajg daty pomiaru;
wskaznik nieklasyfikowany

Wskazniki zakwaszenia

Odczyn wdd

Odczyn wdd jest parametrem monitorowanym w wodach powierzchniowych, lecz nienormowanym
w rzekach Polski z uwagi na marginalno$¢ problemu zakwaszenia wod w kraju. Wody w Polsce sg
generalnie zasadowe lub wysokozasadowe i znajduje to potwierdzenie w wynikach pomiaréw na Odrze
w 2022 r., gdzie w analizowanym okresie notowane byty wartosci pH w zakresie od 6,1 do nawet 9,6
(ryc.lll.7). Wartosci Srednie pH na wszystkich badanych stanowiskach wynosity ponad 7,0.
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Rycina lll.7 Zmiany odczynu wéd na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium Badawcze
GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. Kolejne stupki oznaczaja daty pomiaru; wskaznik nieklasyfikowany

W analizowanym okresie, w gornym odcinku Odry (Odra — Chatupki i Odra Ciechowice-Grzegorzewice)
wody charakteryzowaty sie ustabilizowanymi wartosciami odczynu, wahania byty niewielkie
i oscylowaty od ok. 7,5 do 8.0. Stosunkowo niskim odczynem charakteryzowata sie Ktodnica, na tym
stanowisku pH wynosito od 6,1 (minimalna warto$¢ odnotowana w tym okresie w catej puli pomiaréow)
po 7,8. Najwyzsze wartosci pH oraz ich duzg zmiennos¢ w catym okresie badan, stwierdzono Kanale
Gliwickim i Kanale Kedzierzyriskim w miejscowosci Kedzierzyn-Kozle (woj. opolskie). W ich wodach
odnotowano pH o wartosciach od ok. 7,5 do 9,5 (ryc.lIl.9).

Na wiekszosci stanowisk, obserwowano podwyzszone wartosci pH na poczatku badan oraz znacza
amplitude zmian. Podobnie jak w przypadku przewodnosci elektrolitycznej, spadek wartosci pH,
szczegoblnie wyrazny na stanowiskach odcinka rzeki w granicach woj. dolnoslaskiego i lubuskiego,
wystepuje ok. 21 sierpnia. Podwyzszenie wartosci pH i jego duze wahania pomiedzy kolejnymi
pomiarami w okresie od 28 lipca do ok. 23 sierpnia, a nastepnie jego wzgledna stabilizacja jest
szczegolnie widoczna na stanowiskach odcinka od Odry ponizej jazu Lipki (woj. dolnoslgskie) po Odre
w Kostrzyniu (woj. lubuskie). Obserwowany byt gwattowny wzrost odczynu z 7,4 do 8,8 w dniu 24
gskie) (ryc.111.8).

sierpnia na Odrze przy moscie w Gtogowie (woj. dolnos

Przebieg zmian pH w czasie na poszczegdlnych stanowiskach zastuguje na szczegdlng uwage ze wzgledu
na zwigzek odczynu wadd z intensyfikacjg procesu fotosyntezy, co jest najczestszg przyczyng wartosci
ekstremalnych, jak réwniez znacznych wahan tego wskaznika w ciggu doby. Gwattowne, skokowe
zmiany pH i jego nietypowo wysokie wartosci wigzg sie najczesciej z aktywnoscig fotosyntetyczng
glondw i jesli towarzyszy im podwyzszone nasycenie tlenem oraz spadajgce wartosci azotu, gtéwnie
amonowego, moga swiadczy¢ o zakwitach fitoplanktonu.
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Rycina 11l.8 Zmiany odczynu wéd na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium Badawcze
GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. z uwzglednieniem granic administracyjnych wojewédztw i typu cieku (W
kolejnosci od gory: slaskie, slaskie/opolskie — kanaty, opolskie, dolno$laskie, lubuskie, zachodniopomorskie).
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Temperatura

Temperatura wod powierzchniowych jest uzalezniona wprost od warunkéw hydrometeorologicznych.
Wysokie temperatury powietrza i niski przeptyw wdd sprzyjajg szybszemu nagrzewaniu sie mas wody
w rzece. W analizowanym okresie temperatury wody byly wysokie na wszystkich stanowiskach
i Srednio wynosity ok. 20-21°C. Najwyzisze temperatury stwierdzono w kanatach — Gliwickim
i Kedzierzynskim, w ktérych maksymalne zmierzone wartosci osiggaty 28-30°C (ryc.lll.9). Wartosci
minimalne (ok. 12°C) odnotowano pod koniec okresu badan, w gérnym biegu Odry.

W przypadku wdd, ktére nie s3 poddawane presji termicznej ze strony cztowieka (np. zrzut
podgrzanych wod) temperatura, jako czynnik naturalny, jest parametrem nienormowanym
i nieklasyfikowanym przy ocenie stanu. Jednak warunki termiczne majg przetozenie na natlenienie
wod, gdyz rozpuszczalnosé tlenu w wodzie rosnie wraz ze wzrostem temperatury. Podwyzszone
w stosunku do sredniej wieloletniej wartosci temperatury sprzyjajg takze rozwojowi fitoplanktonu,
czyli moga intensyfikowac zakwity glondw.

Temperatura (°C)
30

S

[

N
=

- Wolin

j.Dabie - 02
Zalew Szozecifski m. Trzebiezg a

Odra Chatupki
Odra Cischowice - Grzegorzowice
Kiodnica Gliwice
Kanat Gliwicki Marina
Kanal Gliwicki Plawniowice
Kanal Gliwicki Rudziniec
Kanat Gliwicki Ujazd
Kanat Kedzierzynski Kedzierzyn-Kozle
Odra Rogow Opolski
Odra Opole - Wréblin
Odra Chroscice
Qdra Utrata
Odra Lipki
Odra ponizej Jazu Lipki
QOdra pow. Wroclawia - Lany
Odra ponize] ujécia Slezy
Odra Uraz
Odra Lubigz
Qdra Ciechandaw
Odra Glogow
Qdra Bytom Odrzanski
Qdra Bytom Odrzanski
QOdra Cigacice
Qdra Krosno
Qdra Krasno
Odra Slubice
Odra Slubice
Qdra Kostrzyn
Odra Kostrzyn
Qdra Chlewice
Qdra Ognica
Odra Widuchowa
Qdra Zachodnia - Mescherin
Odra Wschodnia - m.Radziszewo
Odra Wschodnia Most Clowy
Odra Zachodnia Most Diugi
Odra Zachodnia - Baza UMS
].Dabie - przesmyk
Zalew Szczecinski Stepnica
Zalew Szczecinski
Swing
Zalew Szczecinski Trzebiez

Rycina 111.9 Temperatura wody (wartos$¢ srednia, minimalna, maksymalna) na stanowiskach monitorowanych
przez Centralne Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.

Tlen

Nasycenie tlenem wéd Odry na badanych stanowiskach wykazywaty wyraznie podwyzszone wartosci
w stosunku do tych obserwowanych w latach ubiegtych, lecz wartosci wskazywanych jako szkodliwe
dla ryb w zwigzku z tzw. chorobg gazowg, polegajgcg na zaczopowaniu naczyn krwionosnych ryb
pecherzykami gazu w sytuacji, gdy nasycenie wéd tlenem jest na poziomie 250-300% (Milczarek
i Murkowski 1980), osiggato jedynie w Kanale Gliwickim. Do takiej sytuacji moze dojs¢ w wyniku
intensywnej fotosyntezy.

Swina w Swinoujéciu - Karsibér
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Rycina 11.10 Zmiany nasycenia tlenem (%) wod Odry na stanowiskach monitorowanych przez Centralne
Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.

Stezenie tlenu w catym analizowanym okresie utrzymywato sie na dos¢ wysokim poziomie na badanych
stanowiskach, powyzej wartosci granicznej stanu dobrego dla duzych rzek nizinnych (7,5 mgO,/L).
Zwracajg uwage jednak niskie wartosci stezen tlenu w Ktodnicy, oscylujace od ok. 3 do 5,5 mg0,/L oraz
na zblizonym poziomie na Odrze w Rogowie Opolskim, w obu wypadkach szczegdlnie w pierwszej
potowie sierpnia (ryc.lll.11i111.12). Najwyzsze stezenie tlenu stwierdzano w Kanale Gliwickim i w Kanale
Kedzierzyniskim. W Kanale Gliwickim na wszystkich stanowiskach przez prawie caty okres utrzymywat
sie wysokie wartosci tlenu rozpuszczonego, przy czym najwyzsze wartosci przekraczaty 20 mgO,/L.

Stezenie tlenu (mg/L)
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Rycina IIl.11 Stezenie tlenu (wartos¢ sSrednia — szary stupek, minimalna, maksymalna czarna linia)
na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.
Czerwona linia orientacyjnie wyznacza warto$¢ graniczng stanu dobrego dla wielkich rzek nizinnych (7,5
mg02/L)

Generalnie, parametr ten charakteryzowata jednak bardzo duzo zmiennos$¢, réwniez w wielu
wypadkach pomiedzy kolejnymi, nastepujgcymi z dnia na dziern pomiarami, na wiekszosci stanowisk.
Byto to szczegdlnie widoczne na odcinkach o z reguty wysokim natlenieniu, i tak, spadki rzedu kilku



miligraméw odnotowano pomiedzy 20 i 21 sierpnia na Kanale Gliwickim w miejscowosci Ujazd oraz
na Kanale Kedzierzynskim.

Azot

Parametrami jako$ci wéd wyrazajagcymi zagrozenie nadmierng dostawg biogendw s3 stezenia
rozpuszczalnych i catkowitych frakcji azotu i fosforu, sktadnikéw odzywczych przyczyniajacych sie
w zasadniczy sposéb do namnazania glondw w wodzie i w konsekwencji zakwitéw glonowych (przede
wszystkim spowodowanych przez sinice), mogacych prowadzi¢ do degradacji ekosystemu.

W analizowanym okresie odnotowano bardzo nieréwnomierne stezenia azotu w poszczegdlnych
terminach badan na wiekszosci stanowisk, z wartosciami niskimi w pierwszej potowie sierpnia,
gwattownym wzrostem stezen, szczegdlnie w gdérnym biegu rzeki, w dniach 20-21 sierpnia oraz
ponownym spadkiem, bardzo gwattownym, na przetomie sierpnia i wrzeénia. Znaczne skoki wartosci
stezen azotu ogdlnego i jego form obserwowane bylty szczegélnie w Kanale Gliwickim i na odcinku Odry
w wojewddztwie dolnoslgskim, na co wskazujg duze rdézinice pomiedzy dobowymi wartosciami
minimalnymi i maksymalnymi na poszczegélnych stanowiskach (ryc. 12-14).

Azot ogdlny mg/L
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Rycina ll.12 Zmiany stezenia azotu ogdlnego (wartos¢ srednia — szary stupek, minimalna, maksymalna - czarna
linia)) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 —
20.09. br. Czerwona linia orientacyjnie wyznacza wartosc¢ graniczng stanu dobrego dla wielkich rzek nizinnych
(3,5 mg/L)
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Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. Czerwona linia orientacyjnie wyznacza wartos¢

graniczng stanu dobrego dla wielkich rzek nizinnych (2,20 mg/L)
Azot amonowy (mg/L)
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Rycina 111.13 Zmiany stezenia azotu azotanowego (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne
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Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. Czerwona linia orientacyjnie wyznacza wartos$¢

graniczng stanu dobrego dla wielkich rzek nizinnych (0,45 mg/L)
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Rycina 11l.14 Zmiany stezenia azotu amonowego (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne
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Rycina 111.15 Zmiany stezenia fosforu ogélnego (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne
Laboratorium Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br. Czerwona linia orientacyjnie wyznacza wartos¢
graniczng stanu dobrego dla wielkich rzek nizinnych (0,35 mg/L)

Generalnie, Srednie wartosci stezenia substancji biogennych na wiekszosci analizowanych stanowisk
byty niskie, czesto ponizej wartosci granicznej stanu dobrego (cho¢ nalezy mieé na uwadze, ze wartosci
te dla stanu ekologicznego, opracowywane s3 dla wartosci sredniorocznych, obejmujacych caty sezon
i Scisle okreslony rezim poboru prdéb). Niskie wartosci biogendw, szczegdlnie przyswajalnych form
azotu $wiadczg o ich zuzywaniu przez organizmy planktonowe.

Substancije szczegdlnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego

Badania prowadzono w kierunku potwierdzenia wykrycia substancji zanieczyszczajacej, moggcej miec
wpltyw na $niecie ryb. W dniach 16-20.08.2022 przeprowadzono badania ilosSciowe wybranych
zwigzkéw lotnych (VOC) w tym mezytylenu. W zadnym z badanych ekstraktdw nie stwierdzono
stezenia mezytylenu oraz pozostatych badanych zwigzkédw powyzej 0,10 pg/L.

Rted, kadm, nikiel, otéw

Na zdecydowanej wiekszosci analizowanych punktéw badawczych Odry woj. $laskiego, lubuskiego
i zachodniopomorskiego stezenie rteci w analizowanym okresie (5.08.-6.09.) byto ponizej granicy
oznaczalnosci (<0,02 pg/L) lub incydentalnie powyzej tej granicy, ale nie przekraczajgc wartosci
normatywnej dla wdd powierzchniowych 0,07 pg/L. Wyjatkiem byty wartosci odnotowane
na stanowiskach Kanatu Gliwickiego (wartosci w zakresie od 0,089 do 0,540 pg/L) oraz wszystkich
stanowiskach w woj. opolskim (wartosci od 0,071 do 1,483 pg/L) i stanowisku Odra w miejscowosci
Lubigz w woj. dolnoslgskim dniu 14.08 (0,358 ug/L).
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Rycina 111.16 Zmiany stezenia rteci (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium

2z

Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.

Na przekroju Odry w analizowanym okresie obserwowane byty Srednie stezenia kadmu w Odrze
w Chatupkach i Grzegorzowicach i wynosity 0,04 pg/L. Wzdtuz biegu rzeki w stanowisku Urata $rednia

z okresu badawczego wynosita 0,07 ug/l, w Rogowie Opolskim 0,05 ug/L, w Opole-Wréblin 0,11 pg/L,

s

Odra - Chrdscice 0,17 pg/L, Odra-Lipki 0,12 pg/L, Powyzej Wroctawia- tany 0,11 pg/L, z w Odrze - Bytom

0,09 pg/L. Najwyzsze pojedyncze wartosci powyzej 1 ug/L notowane byty w Kanatach i Odrze powyzej

Wroctawia.
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Rycina lll.17 Zmiany stezenia kadmu (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium

Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.

83



W Odrze w Chatupkach w analizowanym okresie $rednia wartos¢ niklu wyniosta 3 pg/L, w Odrze
Grzegorzowicach 2,4 pg/L. Wzdtuz biegu rzeki w stanowisku Urata $rednia z okresu badawczego
wynosita 4,2 pug/L, w Rogowie Opolskim i Wréblinie 4,9 ug/L, nastepnie wartosci malaty w stanowiskach
Odra-Chrdscice 4,62 pg/L, Odra-Lipki 4,7 pg/L, Odra most w Gtogowie 4,29 pg/L do wartosci 4,16 pg/L
w stanowisku Odra Stubice. Najwyzsze pojedyncze wartosci powyzej 10 pg/L obserwowane byty
w Kanatach i na stanowiskach Odry w wojewddztwie opolskim.
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Rycina 111.18 Zmiany stezenia niklu (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium
Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.

W analizowanym okresie w Chatupkach $rednia zawarto$é¢ kadmu wyniosta 1,99 pg/L, nastepnie
stezenia malaty do $redniej wartosci w Odrze - Utrata 0,08 pg/L. Wzdtuz biegu rzeki srednia z okresu
badawczego wynosita w Rogowie Opolskim 0,46 ug/L, Odra -Chréscice 0,41 pg/L, po czym wzrastaty
do 2,7 ug/L w stanowisku Odra Bytom. Najwyzsze pojedyncze wartosci powyzej 4 ug/L obserwowane
byty w Kanatach i na stanowiskach Odry w wojewddztwie dolnoslgskim.
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Rycina 111.20 Zmiany stezenia otowiu (mg/L) na stanowiskach monitorowanych przez Centralne Laboratorium
Badawcze GIOS w okresie 28.07 — 20.09. br.

Wartosci stezenia rteci notowane w Kanale Gliwickim i woj. dolnoslgskim, mimo ze przekraczaja
wartos$¢ normatywng stanu dobrego waéd zgodnie (0,07 pg/L) i klasyfikujg wody Odry jako w ztym stanie
chemicznym, sg zdecydowanie ponizej normy wdéd do picia (1 pg/L zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z dnia 11 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, Dz. 2017 poz. 2294). Trzeba tez podkreslic, ze wyniki badan toksykologicznych ryb,
przedstawione w rozdziale V raportu, jednoznacznie wykluczyty rtec (i inne metale) jako przyczyne
$niecia ryb w Odrze w okresie lipiec-wrzesien 2022.

111.3. PODSUMOWANIE

W analizowanym okresie przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa wody w niemal wszystkich badanych
punktach w przypadku wiekszosci dokonanych pomiaréw znaczaco przekraczata wartosci
normatywne. Na wszystkich badanych stanowiskach najwyziszg przewodnos$é¢ notowano
w poczatkowym okresie pomiaréw, na poczatku sierpnia. W okresach $niecia ryb mozna zauwazy¢
znaczacy wzrost przewodnosci wody rzeki Odry, ktéra przekroczyta poziom 2000 pS/cm.
W poréwnaniu z wartosciami srednimi w punkcie reperowym na Odrze powyzej Wroctawia z lat
ubiegtych (1030 - 1287 uS/cm), sg to wartosci znacznie wyzsze, nawet w stosunku do poréwnywalnie
suchego 2015 r. (1287 uS/cm). Poniewaz na warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej w Odrze wptywa
gtéwnie stezenie chlorkdw ich stezenia w czasie i w poszczegdlnych punktach uktadaty sie podobnie
jak wartosci przewodnosci. Stezenia sodu, chlorkéw i siarczanéw wykazywaty podobny przebieg zmian
jak wartosci przewodnosci elektrycznej.

Na wiekszosci stanowisk obserwowano podwyzszone stezenie tlenu i nasycenie nim wody, jak réwniez
podwyzszone wartosci odczynu wody pH. Stezenia tlenu w wodach Odry na badanych stanowiskach
wykazywaty wyraznie podwyzszone wartosci w stosunku do tych obserwowanych w latach ubiegtych.
Notowane na wiekszosci stanowisk niskie wartosci biogendw, szczegdlnie przyswajalnych form azotu
Swiadczg o ich zuzywaniu przez organizmy planktonowe. Obserwowane skokowe zmiany pH i jego
nietypowo wysokie wartosci, wysokie natlenienie wod oraz niskie stezenia biogendw wigzg sie
najczesciej z aktywnoscig fotosyntetyczng glonéw.
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IV. ANALIZA ZDJEC SATELITARNYCH

WPROWADZENIE

Idea teledetekcyjnej analiz stanu wdd polega na wykorzystaniu wtasciwosci spektralnych wody, ktére
ulegajg zmianie wraz ze zmiang zawartosci niektérych substancji (np. barwnikéw roslinnych).
Te sktadniki wody, ktére powodujg zmiane wtasciwosci odbicia, rozpraszania, pochtaniania czy emis;ji
promieniowania wéd powierzchniowych sg mozliwe do oszacowania z wykorzystaniem technik
teledetekcyjnych. Natomiast sktadniki wody, czy tez substancje mogace sie w niej znajdowac, ktére nie
wptywajg na zmiane wtasciwosci optycznych/spektralnych wody nie sg mozliwe do uzyskania na tej
podstawie w sposdb bezposredni. Czes¢ z nich mozna natomiast oszacowaé, wykorzystujgc fakt
wystepowania powigzan pomiedzy réznymi sktadnikami wody.

Zastosowania teledetekcji do badania réznych komponentéw Ziemi sg przedmiotem wielu publikacji
naukowych. Wraz z rozwojem technologii satelitarnych na swiecie intensyfikowane s3 takze dziatania
zmierzajgce do wykorzystania danych satelitarnych w operacyjnym monitorowaniu jakos$ci wéd
powierzchniowych. Najwiecej badan, réznego rodzaju opracowan, jak i systemow operacyjnych
monitorowania wéd powierzchniowych z wykorzystaniem teledetekcji satelitarnej dotyczy otwartych
waéd morskich i oceanicznych (tzw. ,Case 1 —open waters”). Swietnym przyktadem tego typu rozwigzan
jest polski system SatBattyk (https://www.satbaltyk.pl/), ktéry dziatajagc w sposdb operacyjny,
dostarcza mapy réznych parametréw charakteryzujgcych stan wod w Battyku, m.in. temperature,
zasolenie, zawartosc¢ chlorofilu czy karetonoiddw. Algorytmy szacowania poszczegdlnych parametrow
otwartych wéd morskich i oceanicznych sg dobrze rozwiniete i charakteryzujg sie wysokg skutecznoscig
i doktadnoscig. W przypadku wéd przybrzeznych (tzw. ,,Case 2 — coastal waters”) mamy do czynienia

ze znacznie wiekszym zréznicowaniem witasciwosci wod i wypracowanie uniwersalnych algorytmoéw
jest trudniejsze, czesto wymaga podejscia lokalnego, zwigzanego z potozeniem geograficznym
i specyficznymi cechami danego obszaru. Podobna sytuacja ma miejsce w odniesieniu do wéd
$rédlgdowych, np. jezior i zbiornikéw retencyjnych.

Jak piszg Morel i Prieur (1977), wody typu 1 sa w wiekszosci zdominowane przez fitoplankton,
natomiast wody typu 2 charakteryzuje réznorodnos¢ stezeniach substancji optycznie czynnych
(m.in. chlorofilu, kolorowej rozpuszczonej materii organicznej (CDOM), materii nieorganicznej
zawieszonej w wodzie), co powoduje, ze sg one bardziej ztozone przy okreslaniu parametréw jakosci
wody z wykorzystaniem zdalnych metod teledetekcyjnych.

Metody teledetekcyjne, szczegdlnie teledetekcja satelitarna od wielu lat z powodzeniem sg stosowane
do monitorowania zakwitéw alg, w szczegdlnosci zakwitéw sinicowych (Kutser 2009, Qi i in. 2014,
Bertani 2017, Clark i in. 2019), dajg bowiem mozliwos¢ uzyskania rozktadéw przestrzennych
parametréw jakosci wody, co jest istotng zaletg tego rodzaju podejscia w stosunku do klasycznych
metod monitorowania in-situ. Sukces monitorowania zakwitdw sinicowych wynika z faktu, ze sinice
zawierajg bardzo charakterystyczne dla tej grupy barwniki (fikocyjanine i fikoerytryne). Kazdy barwnik
roslinny ma specyficzne wtasciwosci absorpcji promieniowania elektromagnetycznego (ryc.IV.1)
i rejestrujgc wartos¢ odbicia promieniowania w tych charakterystycznych zakresach spektralnych,
mozliwe jest oszacowanie stezenia danego barwnika w wodzie. Jednak wyodrebnienie czy tez
oszacowanie liczebnosci badZz biomasy poszczegdlnych grup taksonomicznych glondéw jest trudne,
poniewaz te same barwniki zawierajg rézne grupy fitoplanktonu. W przypadku masowego kwitnienia,
gdy pomiary in-situ wskazujg, ze dominuje dana grupa taksonomiczna, mozna z duzym
prawdopodobienstwem uznaé, ze rozktad danego barwnika przedstawia rozktad przestrzenny


https://www.satbaltyk.pl/

intensywnosci tejze grupy. Jednak co do zasady rozktad przestrzenny poszczegdlnych barwnikéw jest
jedynie informacjg o zwiekszonym wystepowaniu szerszych grup glonow.
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Rycina IV.1 Wtasciwosci absorpcyjne barwnikow fitoplanktonu (opracowanie: K. Osiniska-Skotak na
podstawie: Farabee, 2001; Jensen, 1996)

Jednym z podstawowych barwnikdw monitorowanych metodami teledetekcyjnymi jest chlorofil-a.
Jego wptyw na wiasciwosci spektralne wody zilustrowano na ryc.IV.2. Jak mozna zauwazy¢, analizujgc
wykres, wraz ze wzrostem zawartosci chlorofilu w wodzie wzrasta odbicie promieniowania w zakresach
zielonym i czerwonym, jednak charakterystyczne dla chlorofilu-a maksima absorpcji to dtugosci 438
i 676 nm (Dekker, 1993). Do szacowania zawartosci chlorofilu w wodzie zdalnymi metodami
teledetekcyjnymi wykorzystuje sie najczesciej wtasnie te zakresy promieniowania oraz dtugosci fal,
w ktérych wystepuje minimum absorpcji, czyli 706 nm.
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Rycina IV.2 Wptyw zawartosci chlorofilu-a na wtasciwosci odbicia promieniowania dla wéd jeziornych —
przyktad jezior Meklemburgii (Thiemann i Kaufmann, 2002)

W literaturze naukowej mozna wyrdzni¢ kilka podejs¢ do szacowania parametrow jakosci wéd
powierzchniowych na podstawie zobrazowan satelitarnych, jednak dominujg dwa: 1. empiryczne
okreslenie zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami spektralnymi wody a danym parametrem
pomierzonym in-situ (np. stezenie chlorofilu); 2. Modelowanie wtasciwosci rozpraszania i absorpcji
promieniowania elektromagnetycznego przez state i rozpuszczone w wodzie substancje (ang. Inherent
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Optical Properties — IOP). Mnogos¢ badan prowadzonych na catym swiecie wskazuje na to, ze oba te
podejscia w przypadku wéd o ztozonej charakterystyce, zréznicowanych pod wzgledem zawartosci
sktadnikdw wody wymagajg stosowania podejécia lokalnego i kazdorazowo kalibrowania stosowanych
modeli. Algorytmy czy formuty empiryczne opracowane dla otwartych wdéd morskich i oceanicznych
nie sg mozliwe do zastosowania dla wdd srédlgdowych (jezior czy rzek). Wody te wymagajg innego
podejscia, przede wszystkim ze wzgledu na ich inny skfad i wtasciwosci. Takze modele uzyskane dla
wod przybrzeznych nie zawsze dajg zadowalajgce wyniki. Dotychczasowe doswiadczenia w kraju
(Osinska-Skotak, 2010) i za granicg (np. Soriano-Gonzalez i in. 2022) wskazujg na to, ze kazdorazowo
nalezy przeprowadzi¢ kalibracje i dostosowanie modelu do lokalnych warunkdw.

IV.1. CHARAKTERYSTYKA DANYCH ZRODLOWYCH ORAZ METODYKA OPRACOWANIA

Do analizy zmian zwigzanych z rozwojem i zakwitami alg w Odrze oraz jej doptywach w okresie lipca
i sierpnia 2022 r. wykorzystano zdjecia satelitarne z misji Sentinel-2, rozwijanej w ramach programu
Copernicus. Misja ta sktada sie z konstelacji dwdch satelitdw (Sentinel-2A i Sentinel-2B),
umieszczonych na tej samej okotobiegunowej orbicie heliosynchronicznej, ale przesunietych wzgledem
siebie o 180°. Dzieki temu czesto$é rejestracji zdje¢ o tych samych parametrach jest wieksza niz
w przypadku operowania jednego satelity. Szeroki pas obrazowania (290 km) oraz parametry orbity
pozwalajg na rejestracje zdje¢ z Sentinel-2 z czestoscig 5 dni w przypadku obszaréow
okotoréwnikowych. Na obszarach potozonych na $rednich szerokosciach geograficznych, takich jak
Polska, czesto$s¢ obrazowania przy dwodch satelitach Sentinel-2 wynosi 2-3 dni. Oczywiscie na
mozliwos¢ pozyskania zdjec¢ satelitarnych odpowiedniej jakosci wptywa zachmurzenie i w niektérych
okresach trudno zgromadza¢ dane niezbedne do wykonania konkretnych analiz.

Urzadzeniem rejestrujgcym zobrazowania z poktadu satelitéw Sentinel-2 jest skaner MultiSpectral
Instrument (MSI). Rejestruje on dane w 13 zakresach promieniowania (tabela IV.1) — promieniowania
niebieskiego (Band 1, Band 2), zielonego (Band 3), czerwonego (Band 4), krawedzi promieniowania
czerwonego i podczerwonego (Band 5 — Band 7, Band 8A), bliskiej (Band 8) oraz krétkiej podczerwieni
(Band 10 —Band 12). W zaleznosci od zakresu promieniowania terenowy wymiar piksela zobrazowania
Sentinel-2 wynosi 10, 20 lub 60 m. Zakresy istotne w monitorowaniu jakosci wéd (m.in. zjawisk
zakwitéw alg) to przede wszystkim te obejmujgce widmo widzialne, w tym takze krawedz
promieniowania czerwonego i podczerwonego. Zobrazowania rejestrowane w tych pasmach
spektralnych cechujg sie wielkoscig piksela 10 lub 20 m, co uniemozliwia obserwacje stanu waskich
ciekéw, np. rzek w gérnym ich biegu czy kanatéw.

Tabela IV.1 Charakterystyka zakresow spektralnych rejestrowanych przez satelity Sentinel-2

Srodkowa dtugosé .
Nazwa kanatu spektralnego rejestrowanego zakresu Wymla.r terenowy
Sentinel-2 spektralnego p';( s¢;la

[um] "
Band 1 — Coastal aerosol 0,443 60
Band 2 — Blue 0,490 10
Band 3 — Green 0,560 10
Band 4 — Red 0,665 10
Band 5 — Vegetation red Edge 0,705 20
Band 6 — Vegetation red edge 0,740 20
Band 7 — Vegetation red edge 0,783 20




Band 8 - NIR 0,842 10
Band 8A — Vegetation red edge 0,865 20
Band 9 — Water vapour 0,945 60
Band 10 — SWIR - Cirrus 1,375 60
Band 11 — SWIR 1,610 20
Band 12 - SWIR 2,190 20

Analizy dotyczgce stanu wdod w dorzeczu Odry zostaty wykonane dla okresu 15.07-30.08.2022,
w czasie, kiedy obserwowano $niecia ryb w zbiornikach przylegtych do Odry oraz w jej nurcie. Ponadto
wykonano réwniez analizy w analogicznym okresie roku 2020, ktéry na obszarze Polski réwniez
charakteryzowat sie cieplejszym latem w stosunku do przecietnego z Ilat 1981-2010
(https://klimat.imgw.pl/pl/climate-maps/#Mean Temperature/Seasonal/2020/1/Summer).

W tym okresie (miesigce letnie) srednie temperatury powietrza w gornej i Srodkowe] czesci dorzecza
Odry byty wyzsze o 1-1,5°C.

Zdjecia  satelitarne  zostaty pobrane z  serwisu Copernicus Open Access Hub
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), a ich wybdr ograniczat sie zobrazowan jak najmniej
zachmurzonych nad obszarem rzeki Odry. Niestety w niektérych okresach panujgce warunki pogodowe
utrudniaty, a nawet uniemozliwiaty pozyskanie zdje¢ niezachmurzonych nad nurtem rzeki Odry
(Rycina 1V.3). W przypadku roku 2022 do analiz wykorzystano 65 (tab. 1V.2), a dla roku 2020 — 21
zobrazowan satelitarnych (tab. IV.3). Warto tu nadmieni¢, ze korzystajac z danych satelitarnych o duzej
rozdzielczosci przestrzennej, jakimi sg zdjecia satelitarne Sentinel-2, nie ma mozliwosci uzyska¢ obrazu
catego biegu rzeki Odry w jednym terminie. Wymagane jest skorzystanie ze zobrazowan pochodzacych
z minimum 2-3 paséw skanowania, uzyskanych przy réznych przelotach satelitow (Rycina IV.2).

19.07.2022
[] 20.07.2022

Rycina IV.2 Przyktad pokrycia zdjeciami Sentinel-2 dorzecza Odry w dniach 19-20.07.2021
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Rycina IV.3 Przekrdj czasowy dostepnych zobrazowan satelitarnych Sentinel-2 dla obszaru analizy

Tabela IV.2 Wykaz zobrazowan satelitarnych pozyskanych dla obszaru Odry w okresie 15.07-30.08.2022

Data Numer identyfikacyjny zobrazowania Sentinel-2

S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UVT_20220719T104531
S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UWS_20220719T104531
S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UWT_20220719T104531
19.07.2022 S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UXS_20220719T104531
S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UXT_20220719T104531
S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UYR_20220719T104531
S2B_MSIL1C_20220719T095559_N0400_R122_T33UYS_20220719T104531

S2A_MSIL1C_20220720T101611_NO0400_R0O65_T33UVU_20220720T140828
S2A_MSIL1C_20220720T101611_NO400_R065_T33UVV_20220720T140828

20.07.2022

S2A_MSIL1C_20220721T095041_N0400_R079_T33UXS_20220721T115325
21.07.2022 S2A_MSIL1C_20220721T095041_N0400_R079_T33UYR_20220721T115325
S2A_MSIL1C_20220721T095041_NO0400_R079_T33UYS_20220721T115325

S2A_MSIL1C_20220724T100041_NO400_R122_T33UVT_20220724T120137
S2A_MSIL1C_20220724T100041_NO400_R122_T33UWS_20220724T120137
S2A_MSIL1C_20220724T100041_NO0400_R122_T33UWT_20220724T7120137
24.07.2022 S2A_MSIL1C_20220724T100041_NO400_R122_T33UXS_20220724T120137
S2A_MSIL1C_20220724T100041_N0O400_R122_T33UXT_20220724T120137
S2A_MSIL1C_20220724T100041_NO400_R122_T33UYR_20220724T120137
S2A_MSIL1C_20220724T100041_NO0400_R122_T33UYS_20220724T120137

S2B_MSIL1C_20220725T101559_N0400_R065_T33UVU_20220725T122447
S2B_MSIL1C_20220725T101559_N0400_R065_T33UVV_20220725T122447

25.07.2022

S2A_MSIL1C_20220803T100041_NO0400_R122_T33UVT_20220803T7120239
S2A_MSIL1C_20220803T100041_NO0400_R122_T33UWS_20220803T120239
S2A_MSIL1C_20220803T100041_N0400_R122_T33UWT_20220803T120239
03.08.2022 S2A_MSIL1C_20220803T100041_NO0400_R122_T33UXS_20220803T120239
S2A_MSIL1C_20220803T100041_NO0400_R122_T33UXT_20220803T120239
S2A_MSIL1C_20220803T100041_NO0O400_R122_T33UYR_20220803T120239
S2A_MSIL1C_20220803T100041_NO0400_R122_T33UYS_20220803T120239

S2B_MSIL1C_20220804T101559_N0400_R065_T33UVU_20220804T122444
S2B_MSIL1C_20220804T101559_N0400_R065_T33UVV_20220804T122444

04.08.2022

S2B_MSIL1C_20220805T094549_N0400_R079_T33UXS_20220805T104713
05.08.2022 S2B_MSIL1C_20220805T094549_N0400_R079_T33UYR_20220805T104713
S2B_MSIL1C_20220805T094549_N0400_R079_T33UYS_20220805T104713




S2B_MSIL1C_20220805T094549_N0400_R079_T34UCA_20220805T104713

08.08.2022

S2B_MSIL1C_20220808T095559_N0400_R122_T33UVT_20220808T104359
S2B_MSIL1C_20220808T095559_N0400_R122_T33UWT_20220808T104359
S2B_MSIL1C_20220808T095559_N0400_R122_T33UXS_20220808T104359
S2B_MSIL1C_20220808T095559_N0400_R122_T33UYS_20220808T104359

09.08.2022

S2A_MSIL1C_20220809T102041_N0400_R065_T33UVU_20220809T153907
S2A_MSIL1C_20220809T102041_N0400_R065_T33UVV_20220809T153907

11.08.2022

S2B_MSIL1C_20220811T100559_N0400_R022_T33UVT_20220811T153441
S2B_MSIL1C_20220811T100559_N0400_R022_T33UVU_20220811T153441
S2B_MSIL1C_20220811T100559_N0400_R022_T33UVV_20220811T153441
S2B_MSIL1C_20220811T100559_NO0400_R022_T33UWT_20220811T153441

14.08.2022

S2B_MSIL1C_20220814T101559_N0400_R065_T33UVU_20220814T122409
S2B_MSIL1C_20220814T101559_N0400_R065_T33UVV_20220814T122409

15.08.2022

S2B_MSIL1C_20220815T094549_N0400_R079_T33UXR_20220815T104537
S2B_MSIL1C_20220815T094549_N0400_R079_T33UXS_20220815T104537
S2B_MSIL1C_20220815T094549_N0400_R079_T33UYR_20220815T104537
S2B_MSIL1C_20220815T094549_N0400_R079_T33UYS_20220815T104537
S2B_MSIL1C_20220815T094549_N0400_R079_T34UCB_20220815T104537

16.08.2022

S2A_MSIL1C_20220816T100611_NO0400_R022_T33UVT_20220816T135125
S2A_MSIL1C_20220816T100611_N0400_R022_T33UVU_20220816T135125
S2A_MSIL1C_20220816T100611_N0400_R022_T33UWT_20220816T135125

18.08.2022

S2B_MSIL1C_20220818T095549 N0400_R122_T33UVT_20220818T104434
S2B_MSIL1C_20220818T095549_N0400_R122_T33UWS_20220818T104434
S2B_MSIL1C_20220818T095549 _N0400_R122_T33UWT_20220818T104434
S2B_MSIL1C_20220818T095549_N0400_R122_T33UXS_20220818T104434
S2B_MSIL1C_20220818T095549_N0400_R122_T33UYR_20220818T104434
S2B_MSIL1C_20220818T095549_N0400_R122_T33UYS_20220818T104434

25.08.2022

S2B_MSIL1C_20220825T094549_N0400_R079_T33UYR_20220825T133517
S2B_MSIL1C_20220825T094549_N0400_R079_T33UYS_20220825T133517

26.08.2022

S2A_MSIL1C_20220826T100611_N0400_R022_T33UVU_20220826T135136
S2A_MSIL1C_20220826T100611_N0400_R022_T33UVV_20220826T135136
S2A_MSIL1C_20220826T100611_N0400_R022_T33UWT_20220826T135136

Tabela IV.3 Wykaz zobrazowan satelitarnych pozyskanych dla obszaru Odry w okresie 15.07-30.08.2020

Data

Numer identyfikacyjny zobrazowania Sentinel-2

24.07.2020

S2A_MSIL1C_20200724T100031_N0209_R122_T33UWS_20200724T121447
S2A_MSIL1C_20200724T100031_N0209_R122_T33UXS_20200724T121447
S2A_MSIL1C_20200724T100031_N0209_R122_T33UYR_20200724T121447

31.07.2020

S2A_MSIL1C_20200731T095041_N0209_R079_T33UXR_20200731T102505
S2A_MSIL1C_20200731T095041_N0209_R079_T33UYR_20200731T102505
S2A_MSIL1C_20200731T095041_N0209_R079_T33UYS_20200731T102505
S2A_MSIL1C_20200731T095041_N0209_R079_T34UCA_20200731T102505

01.08.2020

S2B_MSIL1C_20200801T100559_N0209_R022_T33UVT_20200801T130136
S2B_MSIL1C_20200801T100559_N0209_R022_T33UVU_20200801T130136
S2B_MSIL1C_20200801T100559_N0209_R022_T33UWT_20200801T130136
S2B_MSIL1C_20200801T100559_N0209_R022_T33UXT_20200801T130136

06.08.2020

S2A_MSIL1C_20200806T101031_N0209_R022_T33UVT_20200806T111503

S2A_MSIL1C_20200806T101031_N0209_R022_T33UVU_20200806T111503
S2A_MSIL1C_20200806T101031_N0209_R022_T33UWS_20200806T111503
S2A_MSIL1C_20200806T101031_N0209_R022_T33UWT_20200806T111503




S2B_MSIL1C_20200811T100559_N0209_R022_T33UVT_20200811T125629
S2B_MSIL1C_20200811T100559_N0209_R022_T33UVU_20200811T125629

11.08.2020 S2B_MSIL1C_20200811T100559_N0209_R022_T33UWS_20200811T125629
S2B_MSIL1C_20200811T100559_N0209_R022_T33UWT_20200811T125629
S2A_MSIL1C_20200816T101031_N0209_R022_T33UVV_20200816T122432

16.08.2020 S2A_MSIL1C_20200816T101031_N0209_R022_T33UVU_20200816T122432

S2A_MSIL1C_20200816T101031_N0209_R022_T33UVT_20200816T122432
S2A_MSIL1C_20200816T101031_N0209_R022_T33UWS_20200816T122432

Wymienione powyzej dane satelitarne Sentinel-2 postuzyty do opracowania map zawartosci chlorofilu
w wodach rzeki Odry oraz w jej doptywach, jak i w zbiornikach przylegtych do Odry
badz zlokalizowanych na jej doptywach w kazdym z analizowanych terminéw.

W pierwszej fazie prac w analizach wstepnych wykorzystywano wskaznik chlorofilu MCI
(ang. Maximum Chlorophyll Index), natomiast w etapie docelowej analizy (po przeprowadzeniu testéw
algorytmow i ocenie doktadnosci) do obliczen zawartosci chlorofilu wykorzystano C2RCC S2-MSI
Processing Parameters (Brockmann i in. 2016), zaimplementowany w oprogramowaniu SNAP
Europejskiej Agencji Kosmicznej. Jest to modut stanowigcy rozwiniecie oryginalnego algorytmu
poczatkowo opracowanego do zobrazowan MERIS (Doerffer i Schiller, 2007), potem za$
przystosowanego do danych rejestrowanych przez réine wielospektralne systemy satelitarne
(np. Landsat). Obecna wersja zawiera nowy procesor korekcji atmosferycznej zobrazowan
satelitarnych dla obszaréw o zréznicowanych wifasciwosciach optycznych wody, ktéry wykorzystuje
metody uczenia gtebokiego — sieci neuronowe wytrenowane na szerokim zestawie pél treningowych
dla wéd réznych witasciwosciach. Jako dane wejsciowe — poza zobrazowaniami satelitarnymi —
uwzgledniane sg m.in. temperatura wody, zasolenie wysokos$¢ terenu n.p.m., ci$nienie atmosferyczne.
W wyniku jego zastosowania otrzymywane sg rozktady przestrzenne réznych parametrow wody, w tym
stezenia chlorofilu oraz zawiesin ogétem (TSM). Dogtebng analize efektywnosci obliczen, jak i ocene
doktadnosci szacowania parametrow jakosci wéd srddlgdowych i przybrzeznych z uzyciem nowego
procesora C2RCC S2-MSI Processing Parameters dokonali m.in. Soriano-Gonzalez i in. (2022).
Wykazali oni, ze niepewnos$¢ oszacowania zawartosci chlorofilu i zawiesin ogdétem przy wykorzystaniu
tego procesora zalezy od typu badanych wdd i wskazali, ze konieczna moze by¢ ponowna kalibracja
modelu z wykorzystaniem danych in-situ. W zwigzku z tym w ramach niniejszego opracowania podjeto
prace wstepne polegajgce na przetestowaniu réznych wariatéw parametryzacji modelu i ocenie
doktadnosci uzyskiwanych wartosci chlorofilu w wodach Odry. Niepewnos$¢ oszacowania stezen
chlorofilu wykonano na podstawie pomiaréw wykonanych w ramach Panstwowego Monitoringu
Srodowiska (PMS) na punktach:

Odra - Mikolin (19.07.2022),

Odra - Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy (20.07.2022),

Odra w Widuchowej — 2022 (08.08.2020),

Odra Zachodnia - w Mescherin (08.08.2020),

PMS 2022 r. - Baza UMS (08.08.2020),

Odra - miejscowos¢ Kostrzyn nad Odrg (09.08.2020).

Byty to jedyne pomiary zawartosci chlorofilu zsynchronizowane z terminem rejestracji zdjeé
satelitarnych Sentinel-2. Model o najwyzszej doktadnosci na wymienionych wyzej punktach zostat
zastosowany do obliczenia rozktadéw chlorofilu we wszystkich analizowanych terminach.
Jego niepewnosc zostata oszacowana na 10-15%.

Wszystkie obliczenia zostaty wykonane na specjalnie wydzielonym, chronionym dysku Platformy
Naukowych Analiz Geoprzestrzennych CENAGIS (https://cenagis.pw.edu.pl).



https://cenagis.pw.edu.pl/

IV.2. ANALIZA CZASOWO-PRZESTRZENNA ROZKtADU CHLOROFILU W WODACH ODRY

Na Rycina IV.4-10 przedstawiono rozktad chlorofilu wzdtuz rzeki Odry w dniach 19.07 — 26.08.2022. Dla
potrzeb wizualizacji w ujeciu catej dtugosci rzeki wartosci chlorofilu w nurcie Odry zostaty
przedstawione w formie usrednionej dla odcinkdw o dtugosci 250 m. Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze w dniu 19.07.2022 wartosci chlorofilu utrzymywaty sie na stosunkowo niskim poziomie,
jednak na odcinku od Kanatu Gliwickiego do sluzy Groszkowcie przed Opolem zauwazalne sg wyzsze
stezenia (miejscami, w zakolach rzeki ok. 60 mg/m3). W dniach 21-24.07.2022 mozna juz
zaobserwowad wyrazny, stopniowy wzrost stezen chlorofilu od $luzy Groszkowice do ujscia Nysy
Ktodzkiej do Odry. Rdwniez w okolicach wlewu Kanatu Gliwickiego do Odry obserwowany jest wzrost
stezen. Wzrost zawartosci chlorofilu zwykle towarzyszy zakwitom glonéw, przy czym sam zakwit
glondéw nie jest jednoznaczny z produkcjg toksyn przez te glony. Dnia 03.08.2022 wysokie stezenia
chlorofilu (powyzej 125 mg/m3) notowano juz w $rodkowej czesci Odry, co jest zwigzane
z przemieszczaniem sie alg wraz z nurtem rzeki. Wyrazny wzrost zawartosci chlorofilu nastgpit wéwczas
nieco powyzej Wroctawia i objat odcinek az do ujscia Baryczy do Odry. W kolejnych dniach,
8-9.08.2022, podwyzszone wartosci chlorofilu notowano juz w dolnym biegu rzeki i utrzymywaty sie
one do 15-16.08.2022. Od 18.08.2022 stezenia chlorofilu w srodkowej i dolnej czesci Odry ulegty
obnizeniu, jednak w jej sSrodkowej czesci nadal obserwowano wartosci chlorofilu na poziomie 60-
80 mg/m3.
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Rycina IV.4 Rozktad chlorofilu w wodach Odry w okresie 19-21.07.2022 opracowany na podstawie zdjec

satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.5 Rozktad chlorofilu w wodach Odry w okresie
satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.6 Rozktad chlorofilu w wodach Odry w okresie 03-05.08

satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.7 Rozktad chlorofilu w wodach Odry w okresie 08-11.08.2022 opracowa

satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.8 Rozktad chlorofilu w wodach Odry w okresie 1
satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.9 Rozktad zawartosci chlorofilu w wodach Odry w okresie 18.08.2022 oraz 25-26.08.2022
opracowany na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2
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Odra — gérny bieg rzeki
Na
Rycina IV.120-

Rycina V.12 przedstawiono rozktady stezen chlorofilu na odcinku Ostrawa — Chatupki, uzyskane na
podstawie zobrazowan Sentinel-2. Ze wzgledu na waskie koryto Odry w tym miejscu, niewystarczajgce
do jego zobrazowania na zdjeciach Sentinel-2 o terenowym rozmiarze piksela 10 m, trudno
whioskowac o stanie wéd wptywajgcych do Polski z Czech. Mozna jedynie stwierdzi¢ sytuacje panujgca
na zbiornikach naturalnych i sztucznych po stronie czeskiej oraz polskiej (ryc. IV.11). W catym okresie
objetym analizg zauwazy¢ mozna zwiekszong zawartos¢ chlorofilu w niektérych stawach
i zbiornikach wodnych zaréwno po stronie polskiej (stawy rybne w miejscowosciach Grabowka,
Wielikat), jak i czeskiej (stawy rybne w miejscowosciach Jistebnik i Bogumin).

Powyzej miejscowosci Przewdz koryto Odry jest na tyle szerokie, ze na podstawie danych satelitarnych
Sentinel-2 mozliwe staje sie wnioskowanie o stanie wéd w rzece. Rozktady chlorofilu na odcinku
od Raciborza do Sluzy Januszkowice zaprezentowano na Rycina IV.13Rycina IV.16. Z ich analizy wynika,
ze w dniach 19-21.07.2022 przed Kedzierzynem Kozle, jak i w samym miescie — w korycie Odry
od strony zachodniej — wystepowaty lokalnie podwyzszone wartosci chlorofilu do ok. 50-65 mg/m?3.
Wyraznie wida¢ takze wptyw wlewu wdd z Kanatu Gliwickiego do Odry. Od tego miejsca zwartosc¢
chlorofilu w wodach Odry, w dniach 19-15.08.2022 oraz 25.08.2022 jest wyisza w poréwnaniu
do nurtu rzeki powyzej Kedzierzyna Kozle.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 mg/m3
Rycina IV.10 Rozktady chlorofilu w gornym biegu rzeki Odry na odcinku Ostrava — Chatupki w dniach 19 i 21
lipca 2022 r. opracowane na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel-2
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Rycina 1V.11 Rozktady chlorofilu w gérnym biegu rzeki Odry na odcinku Ostrava — Chatupki w dniach 3 i 5
sierpnia 2022 r. opracowane na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.12 Rozktady chlorofilu w gornym biegu rzeki Odry na odcinku Ostrava — Chatupki w dniach 15i 18
sierpnia 2022 r. opracowane na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.13. Rozktady chlorofilu w gérnym biegu rzeki Odry na odcinku Racibérz — $luza Januszkowice
w dniach 19 21 lipca 2022 r. opracowane na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.14 Rozktady chlorofilu w gérnym biegu rzeki Odry na odcinku Racib6rz — $luza Januszkowice
w dniach 24 lipca i 3 sierpnia 2022 r. opracowane na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.15 Rozktady chlorofilu w gérnym biegu rzeki Odry na odcinku Racibérz — Sluza Januszkowice
w dniach 5 i 15 sierpnia 2022 r. opracowane na podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2

Rycina IV.16 Rozktady chlorofilu w gérnym biegu rzeki Odry na odcinku Racib6rz — Sluza Januszkowice
w dniu 18 i 25 sierpnia 2022 r. opracowane na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel-2
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Jaz Lipki

Rozktady chlorofilu w poszczegdlnych dniach dla obszaru odcinka Odry miedzy Jazem w Lipkach
(oznaczony czerwong strzatkg) a Ofawa (lewy goérny rég zdjecia) przedstawiono na Rycina 1V.17.
We wszystkich analizowanych terminach widoczne sg wyzsze — w stosunku do wody w nurcie Odry -
wartosci stezenia chlorofilu przed Jazem w Lipkach, jak i przed jazem Elektrowni w Otawie.
Przy czym w dniach 24.07-03.08.2022 obszar wyzszej zawartosci chlorofilu jest wiekszy, a dodatkowo
zauwaza sie zwiekszenie stezenia chlorofilu takze w nurcie Odry oraz w Kanale Otawskim.

19.07.2022 21.07.2022

03.08.2022

15.08.2022

18.08.2022
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Rycina IV.17 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 19.07-18.08.2022 opracowane na podstawie
zdjeé¢ satelitarnych Sentinel-2 — odcinek Odry miedzy Jazem w Lipkach (oznaczony czerwong strzatka)
a Otawa (lewy gérny rég zdjecia)
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Jezioro Turawskie Duze (na doptywie Odry — Mata Panew)

Rozktad chlorofilu w poszczegdlnych dniach dla Jeziora Turawskiego Duzego (tzw. Jezioro Turawa),
znajdujgcego sie na doptywie Odry — Matej Panwi, przedstawiono na Rycina 1V.18. Rozktady chlorofilu
w Jeziorze Turawskim Duzym wskazujg na podwyzszone wartosci chlorofilu w okresie 19-24.07.2022,
co wskazuje na wystgpienie zakwitu alg, przy czym - jak juz wspomniano — na podstawie danych
Sentinel-2 nie ma mozliwosci stwierdzenia, jakiego rodzaju algi rozwinety sie w zbiorniku oraz czy
produkowaty toksyny. W okresie 3-18.08.2022 zawartos¢ chlorofilu ulegta zmniejszeniu, z minimum
18.08.2022.

21.07.2022
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Rycina IV.18 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 19.07-18.08.2022 opracowane na podstawie
zdjec satelitarnych Sentinel-2 — Jezioro Turawskie Duze

103



tacha Jelcz

Rozktad chlorofilu w poszczegdlnych dniach dla obszaru tachy Jelcz przedstawiono na Rycina IV.19.
tacha Jelcz to fragment starorzecza Odry, na ktérym zostat utworzony rezerwat przyrody (w 1954 r.)
w celu ochrony naturalnego stanowiska rosliny wodnej — kotewki orzecha wodnego. Nalezy zatem by¢
ostroznym we wnioskowaniu, co do mozliwosci wystgpienia zakwitu glonéw na tym obszarze,
poniewaz roslinno$¢ wodna, podobnie jak i fitoplankton, zawiera chlorofil. Biorac jednak pod uwage
fakt, ze analizowany okres to petna faza rozwoju roslin wyzszych (takze kotewki orzecha wodnego),
mozna wnioskowaé, ze zmiany wartosci chlorofilu w wodzie bedg wskazywaty na potencjalne
wystgpienie zakwitu glonéw. Podwyzszone wartosci chlorofilu w wodach tachy Jelcz mozna zauwazy¢
w dniach 15-18.08.2022, natomiast w dniach 3-5.08.2022 widoczne s3g nieco wyzsze stezenia chlorofilu
w Odrze w porédwnaniu do tachy Jelcz. Taki czasoprzestrzenny obraz zmian rozktadu chlorofilu moze
ewentualnie wskazywacé na cofke wody z Odry do tachy Jelcz (o ile podnidstby sie poziom wody
w Odrze), gdzie glony znalazty lepsze warunki do rozwoju.

15.08.2022
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Rycina IV.19 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 19.07-18.08.2022 opracowane na podstawie
zdjec satelitarnych Sentinel-2 — tacha Jelcz
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Zalew ,,Bajkat”

Rozktady chlorofilu dla Zalewu ,,Bajkat” otrzymane dla poszczegdlnych dni w wyniku przetworzenia
zdjec satelitarnych Sentinel-2 przedstawiono na Rycina IV.20Rycina IV.19. , Bajkat” to niewielki zbiornik
powstaty

w dawnym wyrobisku zwiru i gliny, majgcy state potaczenie z wodami Odry. Analiza rozktadu w wodach
tego zbiornika, w okresie 19.07-18.08.2022 wykazata, ze od 24.07.2022 do 15.08.2022 nastepowat
wzrost zwartosci chlorofili w ,,Bajkale”, osiggajac wartosci ok. 80-100 mg/m3. Wartosci te wskazuja
na mozliwosé zakwitu glonéw. W okresie wzrostu zawartosci chlorofilu w Zalewie ,,Bajkat” widoczny
jest takze wzrost stezen chlorofilu takze w nurcie Odry (najwieksze wartosci notowane s3 w dniach
3-5.08.2022).

05.08.2022
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Rycina IV.20 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 19.07-18.08.2022 opracowane na podstawie
zdjec satelitarnych Sentinel-2 — Zalew ,,Bajkat”
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Zalew Prezycki

Rozktady chlorofilu w poszczegdlnych dniach dla Zalewu Prezyckiego przedstawiono na Rycina IV.21.
Zalew ten zlokalizowany jest w poblizu Wroctawia w starorzeczu Odry i ma z nig state potaczenie.
Wyniki analizy zdje¢ satelitarnych Sentinel-2 i uzyskane na ich podstawie rozktady zawartosci chlorofilu
wskazujg na stopniowy wzrost stezenia chlorofilu w Zalewie Prezyckim od 19.07.2022 do 18.08.2022.
Maksymalne wartosci chlorofilu odnotowano w okresie 3.08.-18.08.2022. Szacunkowo wartosci
te osiggnety ok. 80-100 mg/m?3, co moze $wiadczy¢ o wystapieniu zakwitu glondw.

'19"'.:07;2:,022 P 24:07.2022
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Rycina IV.21 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 19.07-18.08.2022 opracowane na podstawie
zdjec satelitarnych Sentinel-2 — Zalew Prezycki

Okolice Gtogowa

Na ryc. 1V.23-26 przedstawiono, uzyskane na podstawie zobrazowan Sentinel-2, rozktady stezen
chlorofilu w wodach Odry na wysokosci Gtogowa. W zadnym z analizowanych terminéw nie zauwazono
wzrostu stezen chlorofilu za Gtogowem w porédwnaniu do kilkudziesieciokilometrowego odcinka
przed Gtogowem. Nieco wyisze wartosci w czesci powyzej Glogowa odnotowano w dniach
19-24.07.2022. Wtedy réwniez widocznie wyzsza zawartosc chlorofilu wystepowata w starorzeczach
Odry przed Gtogowem. Od dnia 03.08.2022 obserwowany byt wzrost zawartosci chlorofilu w Odrze,
poczatkowo na odcinku do Gtogowa, a 08.08.2022 juz na catym odcinku Odry w okolicach Gtogowa.
W dniach 8-26.08.2022 stezenia chlorofilu byty zblizone na catym omawianym odcinku.

106



19.07.2022

Hia e N | - ot
Rycina V.22 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w dniach 19 i 24 lipca 2022 r. opracowane na podstawie
zdjec satelitarnych Sentinel-2 — odcinek przed i za Glogowem
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03.08.2022
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Rycina IV.23 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w dniach 3 i 8 sierpnia 2022 r. opracowane
na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel-2 — odcinek przed i za Gtogowem
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Rycina IV.24 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w dniach 11 i 16 sierpnia 2022 r. opracowane na
podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2 — odcinek przed i za Gtogowem
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Rycina IV.25 Rozktady zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 18 i 26 sierpnia 2022 r. opracowane na
podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2 — odcinek przed i za Gtogowem




Zelazny Most

Na Rycina V.26 przedstawiono rozktady chlorofilu w poszczegélnych dniach dla zbiornika Zelazny

Most.

W analizowanym okresie 19.07-26.08.2022 wody tego zbiornika nie wykazywaty podwyzszonych
stezen chlorofilu, wskazujgcych na wystepowanie zakwitu alg. Poziom chlorofilu byt na poziomie kilku
— kilkunastu mg/m?3.

19.07.2022 24.07.2022 03.08.2022
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Rycina IV.26 Zmiany zawartosci chlorofilu w wodzie w okresie 19.07-26.08.2022 opracowane na podstawie
zdjeé satelitarnych Sentinel-2 — Zelazny Most
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W OKRESIE 24.07-16.08.2020

Rozktady zawartosci chlorofilu w Odrze w okresie 24.07-16.08.2020 zostaty przedstawione
na Rycina IV.27-Rycina IV.28. Nie wskazujg one na wystepowanie podwyzszonych wartosci tego
parametru

w gornym i srodkowym biegu rzeki. Stwierdzono natomiast podwyzszong zawarto$¢ chlorofilu
w dolnym biegu Odry w dniach 6-16.08.2020. Od miejscowosci Kostrzyn nad Odrg byty to wartosci
powyzej 50 mg/m3 z maksimum na wysokosci Widuchowej, gdzie notowano najwyzsze wartosci
(w zaleznosci od terminu od 80-100 mg/m?3, a 6.08.2020 nawet powyzej 125 mg/m?3).

Sytuacja na zbiornikach wodnych znajdujacych sie na doptywach Odry, jak np. Jezioro Turawskie Duze
(Rycina 1V.29), Jezioro Nyskie, Jezioro Otmuchowskie, Zalew Paczkowski (Rycina IV.30), byta zblizona
do tej w roku 2022. Na czesci z nich obserwowano podwyzszong zawartos¢ chlorofilu, wskazujgca
na pojawienie sie zakwitdw glonéw. We wlewie Kanatu Gliwickiego do Odry oraz Kanatu
Kedzierzynskiego do Kanatu Gliwickiego takze zauwazalne byty wyzsze wartosci chlorofilu w stosunku
do goérnego biegu rzeki (Rycina IV.31).
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Rycina IV.27 Rozktady chlorofilu w wodach Odry w dniach 24.07.2020 oraz 31.07.2020 opracowane na
podstawie zdje¢ satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.29 Rozktad chlorofilu w Jeziorze Turawskim Duzym w dniu 31.07.2020 opracowany na podstawie
zdjec satelitarnych Sentinel-2
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Rycina IV.30 Rozktad chlorofilu w Zalewie Paczkowskim oraz jeziorach Otmuchowskim i Nyskim w dniu
31.07.2020 opracowany na podstawie zdjec¢ satelitarnych Sentinel-2

Rycina IV.31 Rozktady chlorofilu w obszarze wlewu Kanatu Gliwickiego do Odry w dniu 31.07.2020 opracowany
na podstawie zdjec satelitarnych Sentinel-2
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V. Badania Ryb

Zespo6t autordéw z Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Putawach: Piotr Jedziniak, Matgorzata Warenik-Bany, Tomasz Kiljanek, Maciej Durkalec, Krzysztof
Niemczuk, Michat Reichert, Jan Zelazny, Marek Matras

Zespot autoréw z Panstwowego Instytutu Rybactwa Srédlgdowego im. S. Sakowicza w Olsztynie:
Andrzej K. Siwicki, Barbara Kazun, Krzysztof Kazun, Karolina Duk

Zespot autorow z Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii: Katarzyna Wawrzak, Anna Romaniak, Marlena
Wabik, Agnieszka Rzgdkowska, Iwona Wyszpolska

We wspodtpracy z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim w Olsztynie, Uniwersytetem Przyrodniczym
we Wroctawiu, Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie

WPROWADZENIE

W zwigzku z sytuacjg w rzece Odrze Inspekcja Weterynaryjna od 2 sierpnia do 5 wrzesnia 2022 r.
pobrata do badan laboratoryjnych 334 prébki, w tym:

e 278 probek do badan toksykologicznych,

e 56 probek ryb do badan anatomopatologicznych i histopatologicznych.
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| Legenda

8 Punkty poboru do badan toksykologicznych
® Punkty poboru do badan ‘
| anatomopatologicznych i histopatologicznych

| === Rzeka Odra

Rycina V.1 Mapa przedstawia miejsca pobrania prébek do badan

tacznie do Zaktadow Higieny Weterynaryjnej (ZHW) przyjeto 153 prébki, z ktérych wykonano 690
analiz. Do dziatarh w sierpniu i we wrzes$niu 2022 r. zaangazowanych byto tgcznie 2435 pracownikow
Inspekcji Weterynaryjnej: 1244 pracownikdw powiatowych inspektoratow weterynarii i 1191
pracownikéw wojewddzkich inspektoratéow weterynarii (w tym zaktadéw higieny weterynaryjnej
dziatajgcych w strukturze wojewddzkich inspektoratow weterynarii).
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PROCENTOWA LICZBA PROBEK POBRANYCH
Z DANEGO GATUNKU RYBY
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Ryc.V.2 Wykres przedstawia zestawienie gatunkéw ryb, ktdore zostaly pobrane w czasie prac zwigzanych
z katastrofg na Odrze

ZESTAWIENIE LICZBY PROBEK POBRANYCH DO BADAN
TOKSYKOLOGICZNYCH BADANYCH W ZHW
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Ryc. V.3 Wykres przedstawia zestawienie liczby prébek pobranych i zbadanych w ZHW
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Liczba prébek pobranych przez Inspekcje Weterynaryjng w poszczegdlnych wojewddztwach
i przekazanych do poszczegélnych Zaktadéw Higieny Weterynaryjnej (ZHW) przedstawiajg sie
nastepujaco:

wojewddztwo $lgskie: pobrano 7 prébek (7 prébek trafito do ZHW); 1 wynik niezgodny*® rteci
oraz 1 wynik niezgodny*! pestycyddw chlororganicznych i polichlorowanych bifenyli (PCB);

wojewddztwo opolskie: pobrano 42 prébki (42 prébki trafity do ZHW), 3 wyniki niezgodne*!
rteci;

wojewoédztwo dolnoslgskie: pobrano 32 proébki (w tym 15 prébek trafito do ZHW), 1 wynik
niezgodny*! rteci;

wojewddztwo lubuskie: pobrano 75 prébek (w tym 43 proébki trafity do ZHW), 3 wyniki
niezgodne*! rteci oraz 1 wynik niezgodny*? polichlorowanych bifenyli (PCB);

wojewoddztwo zachodniopomorskie: pobrano 122 prébki (w tym 56 probek trafito do ZHW);
1 wynik niezgodny*? rteci.

Prébki pobierane do badan toksykologicznych w kierunkach oznaczania: metali ciezkich (Pb, Cd, Hg,
As), pestycydéw chloroorganicznych (DDT, B - HCH, § —HCH, & - HCH, HCB, Aldryna, Dieldryna, Endryna,
Endosulfan, Chlordan, Heptachlor) i polichlorowanych bifenyli (kongenery PCB nr 28, 52, 101, 138,
153,180), kierowane byty do laboratoriéw Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego-Panstwowego
Instytutu Badawczego (PIWet-PIB) w Putawach oraz Zaktadow Higieny Weterynaryjnej:

ZHW we Wroctawiu,
ZHW w Poznaniu,
ZHW w Biatymstoku,
ZHW w Warszawie,
ZHW w Szczecinie,
ZHW w Katowicach.

Zaktady Higieny Weterynaryjnej posiadajg system zarzgdzania w oparciu o norme EN ISO/IEC 17025
,0goblne wymagania dotyczagce kompetencji laboratoriow badawczych i wzorcujgcych”,
ktéra jest podstawg spetnienia wymagan Polskiego Centrum Akredytacji (PCA) przez laboratorium.
Zakres akredytacji poszczegdélnych ZHW dostepny jest na stronie Polskiego Centrum Akredytacji.
Ponizej tabela przedstawiajgca nr nadanych certyfikatéw zgodnosci z ww. norma.

Zaktad Higieny Certyfikat
o Adres .
Weterynaryjnej akredytacji

ZHW Wroctaw 50-983 Wroctaw AB 584
ul. Januszowicka 48

02 — 156 Warszawa
ZHW Warszawa ul. Lechicka 21 AB 598

*8 \wynik niezgodny - limit wg Rozporzadzenia nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajacy najwyzsze dopuszczalne
poziomy niektdérych zanieczyszczen w Srodkach spozywczych



15-959 Biatystok

ul. Zwyciestwa 26A/1 AB 437

ZHW Biatystok

ZHW Katowice 40-585 Katowice AB 548
ul. Brynowska 25a

, 60-166 Poznan
CAabi AT ul. Grunwaldzka 250 SeRes

ZHW Szczecin 71-337 Szc.zecm AB 545
ul. Ostrawicka 2

Pobrano réwniez prébki do badan anatomopatologicznych, ktére skierowane zostaty do Paristwowego
Instytutu Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Putawach, Instytutu Rybactwa
Srédlgdowego oraz trzech wydziatéw weterynaryjnych zlokalizowanych na uczelniach wyzszych:
Uniwersytecie Warminsko - Mazurskim w Olsztynie, Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie,
Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.

tacznie do badan anatomopatologicznych wystano 56 probek. Liczby prébek pobranych
przez Inspekcje Weterynaryjng w poszczegdlnych wojewddztwach i przekazanych do poszczegdlnych
Uczelni Wyiszych i Instytutu Rybactwa Srédlgdowego przedstawiajg sie nastepujaco:

e wojewddztwo opolskie: pobrano 4 probki;

e wojewddztwo dolnoslaskie: pobrano 1 prébke;
e wojewddztwo lubuskie: pobrano 19 prébek;

e wojewddztwo zachodniopomorskie: pobrano 32 probki.

LICZBA PROBEK POBRANA W KIERUNKU BADAN
ANATOMOPATOLOGICZNYCH ZE WSKAZANYCH WOJEWODZTW
| PRZEKAZANA DO INSTYTUTOW NAUKOWYCH
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Ryc. V.4 Wykres przedstawia liczbe prébek pobranych w kierunku badan anatomopatologicznych i
przekazanych do instytutéw naukowych
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WYNIKI BADAN INSPEKCJI WETERYNARYJNE)J

Liczba wykonanych analiz z badan toksykologicznych w poszczegélnych kierunkach przedstawia sie
nastepujaco:

- metale toksyczne: 148 analiz otowiu, 148 analiz kadmu, 148 analiz rteci, 148 analiz arsenu;
- pestycydy chloroorganiczne i polichlorowane bifenyle (PCB): 98 analiz.

W przypadku 2 prébek odstgpiono od badan ze wzgledu na catkowity rozktad gnilny ryby.

Ryc. V.5 Wykres przedstawia liczbe wykonanych analiz w poszczegélnych kierunkach

Liczba analiz wykonanych w prébkach ryb z ODRY zbadanych
w okreslonych kierunkach badan w Zaktadach Higieny
Weterynaryjnej (ZHW)

148

148
148

148

150 |98

100
56
— Metale toksyczne - Kadm
— Metale toksyczne - Otéw
50 — Metale toksyczne - Rtec
PUSIRS P KRYSEBErgARSEhe i polichlorowane bifenyle
0 — Anatomopatologiczne (PCB)
o S5
A o8
%o" &

Tabela V.1 Zakresy zawartosci metali toksycznych, pestycydéw chloroorganicznych i polichlorowanych bifenyli
(PCB) w migsniach ryb z rzeki Odry (mg/kg)
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suma

Gatunek Pb Ccd Hg As suma PCB pestycydow.
chloroorgani
cznych
amd 0,018-
(Ctenopharyngodon | 0,002-0,014 | 0,001-0,002 | 0,158-0247 | " <0,001 <0,010
) 7
babka bycza
(Neogobidus 0,045 0,0017 0,046 0,2 - -
melanostomus)
bolen 0,0020,053 | 0,001,001 | 006905 | 003602 | 000632 | 0,065-38
(Leuciscus aspius)
brzana
- - ; ; 7 11
(Barbus Barbus) 0,
jazgarz
(Gymnocephalus 0,07-0,045 | 0,0017-0,0074 | 0,037-0,046 0,2 ; -
cernua)
ja 0,006-
L 0,02-0,04 0,01 0,092-0,203 | 0,01-0,12 0,056-0,1
(Leuciscus idus) 0,049
karas pospolity
(Carassius 0,017 0,001 0,106 0,105 3,1 8,5
carassius)
karas ztocisty
(Carassius auratus 0,033 0,005 0,006 0,017 <0,001 <0,010
auratu)
karp 0,006-0,048 | 0,001-0,0019 | 0,004-0,14 | 0,02-0,2 <0,001 <0,010
(Cyprinus carpio)
Klen 0,005-0254 | 0,001-0,011 | 0,055-0,203 | 0,01-0,2 | 0,006-13 | 0,065-59
(Squalius cephalus)
_ krap 0,017-0,025 | 0,001-001 | 0,075-0,16 | 0,036-0,28 | 0,006-32 | 0,065-38
(Blicca bjoerkna)
leszcz 0002006 | 0001007 | 00130581 | 0,01-02 | 0065-38 | 0,006-32
(Abramis brama)
_ Lin 0,002 0,002 0,158 0,065 <0,006 <0,010
(Tinca tinca)
migtus pospolity | ;20 075 | 0,001-0,035 | 0,032-044 | 001-022 | <0,006 <0,065
(Lota lota)
okon 0,0149-
e T 0,002-0,14 | 0,001-0,018 0158 0,008-0,5 | 0,006-32 0,01-38
Ploc 0,008-0,078 | 0,001-0,007 | 0023024 | 0,023-022 | <0,006 <0,010
(Rutilus rutilus)
rozpior
17 1 1 1 1
(Ballerus ballerus) 0,0 0,00 0,106 0,105 3 8>
sandacz 0,005-0,02 0,001-0,07 0,043-1 0,01:02 | 0,006-88 | 0,065-11
(Sander lucioperca)
sumpospolity | ;55,012 | 0,001-0,005 | 0,017-0845 | 0008-0,2 | 001-129 | 0,001-1038
(Silurus glanis)
LR S 0,007-0,035 | 0,001-0,01 | 0,017-0,247 | 0,008-0,22 | 0,006-66 | 0,01-11
(Esox lucius)
ukleja 0,087 0,001 0,01 0056 | 000632 | 0,01-20
(Alburnus alburnus)
wegorz europeisii | - 50 64 | 0,001-0,01 | 0,059-0473 | 0,087-02 | 0,006-66 | 001-11
(Anguilla anguilla)
wzdrega
(Scardinius 0,035 0,001 0,096 0,22 ; ;
erythrophthalmus)

Ponizej przedstawienie graficzne limitdw metali ciezkich, polichlorowanych bifenyli oraz pestycydow

chloroorganicznych w stosunku do otrzymanych wynikéw z badanych prébek.
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suma zawartosci pestycyddéw chloroorganicznych

suma zawartosci polichlorowanych bifenyli (PCB) [mg/kg]
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PODSUMOWANIE

Odnoszac sie do powyzszego zestawienia przekroczen, nalezy mie¢ na uwadze, ze sg one odniesione
do limitéw okreslonych w zatgczniku do Rozporzgdzenia WE nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r.
ustalajgcym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych.
Nalezy podkresli¢, ze nie zostaty okreslone limity zanieczyszczen w prébkach, ktdre nie sg srodkami
spozywczymi przeznaczonymi do spozycia. Wobec tego analizujgc otrzymane wyniki na podstawie ww.
rozporzadzenia stwierdzono 11 przekroczen w badanych prébach, ktére nie sg sSrodkami spozywczymi
przeznaczonymi do spozycia przez ludzi.

Otrzymane wyniki badan wskazujg, ze stezenia ww. zwigzkdw w przebadanych do tej pory prébkach
ryb nie odbiegajg od poziomdw charakterystycznych dla skazenia srodowiska naturalnego w rzekach
w Polsce. Wniosek ten pokrywa sie réwniez z opinig ekspertéw PIWet-PIB.

Szczegdtowa analiza wynikdw wskazuje, ze pojedyncze prébki ryb zawierajg podwyzszone stezenia
metali ciezki (m.in. rteci) oraz polichlorowanych bifenyli (PCB), co jest najprawdopodobniej skutkiem
przebywania organizméw w zanieczyszczonym przez wiele lat dziatalnoscig cztowieka Srodowisku
naturalnym.

W zwigzku z wystgpieniem skazenia Srodowiska rzeki Odry niezidentyfikowanymi substancjami
i w konsekwencji $nieciem ryb, w Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym-Paistwowym Instytucie
Badawczym w Putawach przeprowadzono badania w celu identyfikacji potencjalnej przyczyny tego
zjawiska. Badania przeprowadzono w laboratoriach Zaktadu Farmakologii i Toksykologii (ZFT),
Zaktad Radiobiologii (POR) oraz Zaktadzie Choréb Ryb (ZChR). Raport obejmuje probki dostarczone
przez Inspekcje Weterynaryjng i przeanalizowane w PIWet-PIB do dnia 31.08.2022 (badania skazen
chemicznych) oraz do dnia 5.09.2022 (badania sekcyjne).

W pierwszej kolejnosci wykonano ogledziny i badania sekcyjne dostarczonego materiatu.
Nastepnie, w zakresie badan toksykologicznych wykonano analizy zawartosci:

1. pierwiastkow toksycznych: arsenu (As), kadmu (Cd), rteci (Hg) i otowiu (Pb) oraz innych
pierwiastkow (glin (Al), bar (Ba), kobalt (Co), chrom (Cr), miedz (Cu), magnez (Mg), mangan
(Mn), nikiel (Ni), selen (Se), wanad (V) oraz cynk (Zn)).

2. pestycydow, z grup: akarycydéw — akrynatryna, bifenazat, bromopropylat, etoksazol,
fenpiroksymat, heksytiazoks, klofentezyna, propargit, tebufenpyrad; fungicydéw, w tym ich
metabolitdw — azoksystrobina, biksafen, boskalid, bupirymat, chinoksyfen, cyflufenamid,
cyjazofamid, cymoksanil, cyprodynil, cyprokonazol, difenokonazol, dimetomorf,
dimoksystrobina, epoksykonazol, famoksadon, fenbukonazol, fenheksamid, fenpropidyna,
fenpropimorf, fluazynam, fluchinkonazol, fludioksonil, fluksapyroksad, fluopyram, flusilazol,
flutriafol, imazalil, ipkonazol, iprodion, izopyrazam, karbendazym, karboksyna, krezoksym
metylowy, mandipropamid, mepaniprym, metalaksyl-m (metalaksyl), metkonazol,
metrafenon, myklobutanil, pencykuron, penkonazol, pentiopyrad, pikoksystrobina,
pirymetanil, prochinazyd, prochloraz, propamokarb, propikonazol, protiokonazol,
protiokonazol-destio (metabolit protiokonazolu), pyraklostrobina, pyrazofos, siltiofam,
spiroksamina, tebukonazol, tetrakonazol, tiofanat metylowy, triadimefon, triadimenol,
trifloksystrobina, tritikonazol, winklozolina; herbicydéw, w tym ich metabolitéw — 2,4-D, 6-



chloro-4-hydroksy-3-fenylo pirydazyna (metabolit pirydatu), 6-hydroksy bentazon (metabolit
bentazonu), acetochlor, amidosulfuron, asulam, bentazon, bifenoks, bromoksynil,
chinochlamina, chizalofop-p-etylu, chizalofop-p-tefurylu, chlomazon, chlorosulfuron,
chlortoluron, chlorydazon, cykloksydym, desmedifam, dichloroprop-p (2,4-DP), diflufenikan,
dimetachlor, etametsulfuron metylu, etofumesat, fenmedifam, fenoksaprop-p-etylowy,
flazasulfuron, florasulam, fluazyfop-p-butylowy, flufenacet, flurochloridon, fluroksypyr,
fluroksypyr-meptyl, foramsulfuron, izoksaflutol, izoproturon, jodosulfuron metylowosodowy,
karbetamid, karfentrazon etylu, kletodym, lenacyl, linuron, MCPA, MCPB, mekoprop-p,
metamitron, metazachlor, metolachlor-s, metrybuzyna, metsulfuron metylowy, mezosulfuron
metylowy, mezotrion, napropamid, nikosulfuron, oksyfluorofen, pendimetalina, petoksamid,
pirydat, propachizafop, propoksykarbazon sodu, propyzamid, prosulfokarb, rimsulfuron,
sulfosulfuron, sulkotrion, tembotrion, tepraloksydym, terbutyloazyna, tifensulfuron metylu,
tralkoksydym, tribenuron metylu, triflusulfuron metylowy; insektycydéw, w tym ich
metabolitéw — 2,4’-DDT, 4,4’-DDD, 4,4’-DDE, 4,4’-DDT, acetamipryd, aldryna, alfa-endosulfan,
alfa-HCH, azynofos, azynofos metylowy, beta-endosulfan, beta-HCH, bifentryna,
chlorantraniliprol, chlorfenwinfos, chloropiryfos, chloropiryfos metylowy, cis-chlordan, cis-
epoksyd heptachloru, cyflutryna (suma izomerdw), cyjanotraniliprol, cymiazol, cypermetryna
(suma izomerdéw), deltametryna, diazynon, diedryna, diflubenzuron, dimetoat, DMA (2,4-
dimetyloanilina) (metabolit amitrazu), DMF (2,4-dimetylofenylo-formamid) (metabolit
amitrazu), DMPF (N-(2,4-dimetylofenylo)-N’-metyloformamidyna) (met. amitrazu), endryna,
esfenwalerat (fenwalerat), etofenproks, etoprofos, fenitrotion, fenoksykarb, fenotryna,
fention, fention-sulfon (metabolit fentionu), fention-sulfotlenek (metabolit fentionu), fipronil,
fipronil-desulfinyl (metabolit fipronilu), fipronil-karboksamid (metabolit fipronilu), fipronil-
sulfid (metabolit fipronilu), fipronil-sulfon (metabolit fipronilu), flonikamid, flupyradifuron,
foksym, fosalon, fosmet, HCB, heptachlor, heptenofos, imidaklopryd, imidaklopryd-olefina
(metabolit imidakloprydu), imidaklopryd-pochodna mocznikowa (metabolit imidakloprydu),
indoksakarb, karbaryl, klotianidyna, kumafos, lambda-cyhalotryna, lindan (gamma-HCH),
malation, metaflumizon, metiokarb, metiokarb sulfon (metabolit metiokarbu), metiokarb
sulfotlenek (metabolit metiokarbu), metoksychlor, metoksyfenozyd, metydation, mewinfos,
nitenpyram, nowaluron, oksychlordan, ometoat, paration, paration metylowy, permetryna
(suma izomerdw), pimetrozyna, pirymifos etylowy, pirymifos metylowy, pirymikarb,
pirymikarb-desmetyl (metabolit pirymikarbu), piryproksyfen, profenofos, propoksur,
resmetryna, siarczan endosulfanu, spinosad (suma spinosyny A i D), spirodiklofen,
spirotetramat, spirotetramat-enol (metabolit spirotetramatu), spirotetramat-enol glukozyd
(metabolit spirotetramatu), spirotetramat-keto hydroksy (metabolit spirotetramatu),
sulfoksaflor, tau-fluwalinat, teflubenzuron, teflutryna, tetrametryna, tiaklopryd, tiaklopryd-
amid (metabolit tiakloprydu), tiametoksam, trans-chlordan, trans-epoksyd heptachloru,
transflutryna, triazofos, zeta-cypermetryna; regulatoréow wzrostu roslin — chinomerak,
chloroprofam, giberelina A4, IBA (kwas indolilomastowy), NAD (1-naftyloacetamid),
paklobutrazol, trineksapak etylu; oraz niedioksynopodobnych polichlorowanych bifenyli
(wskaznikowe kongenery PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 138, PCB 153 i PCB 180).

toksyn plesni (aflatoksyny (B1; B2; G1; G2); deoksyniwalenol; ochratoksyna A; toksyna T2;
toksyna HT2; strygomatocystyna; zearalenon i innych zwigzkéw toksycznych (bromadiolon;
brodifakum; chloraloza; chlorfacynon; difacynon; difenakum; difetialon; flokumafen;
kumatetraryl; kumachlor; strychnina; warfaryna, aldikarb, dioksakarb, karbaryl, karbofuran,
metiokarb, oksamyl, pirymikarb, propoksur, bendiokarb).



4. zwigzkoéw z grupy Trwatych Zanieczyszczen Organicznych (TZO): dioksyny (PCDD/PCDF),
polichlorowane bifenyle (PCB), zwigzki perfluorowane (PFAS) oraz polibromowane
difenyloetery (PBDE).

5.  wskaznikéw skazenia promieniotwérczego: izotopy cezu (*¥’Cs i 13%Cs).

Granice oznaczalnosci poszczegdlnych analitéw zostaty umieszczone w zakresach akredytacji Zaktadu
Farmakologii i Toksykologii na stronie internetowej PIWet-PIB https://www.piwet.pulawy.pl/lims-
files/wn.file/wn.file.00003839.d9f028967179bf2293819f1b42f31b0e5e445126.pdf oraz  zakresu
akredytacji Zaktadu Radiobiologii na stronie Polskiego Centrum Akredytacji
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-
badawcze/AB%20957,plik.html

W przypadku analiz toksyn plesni i innych zwigzkdéw toksycznych, granice oznaczalnos$ci podano
w czesci IV raportu.

Badania do badan objety prébki ryb dostarczone do PIWet-PIB w Putawach przez organy Powiatowej
Inspekcji Weterynaryjnej. W laboratorium ZChR dokonywano ogledzin materiatu, a nastepnie
dokonywano tzw. pulowania prébek pochodzacych z jednego miejsca pobrania w obrebie jednego
gatunku ryb. W przypadku niektérych prébek ich stan rozktadu uniemozliwiat jednoznaczng okreslenie
gatunku ryb. tacznie przebadano klinicznie 28 probek ryb, natomiast badania toksykologiczne objety:
109 probek w kierunkach pierwiastki toksyczne, pestycydy, toksyny plesni i inne zwigzki toksyczne
oraz 6 probek w kierunkach trwatych zanieczyszczen organicznych i skazerh promieniotwdrczych. Spis
probek przebadanych w ramach badan sekcyjnych oraz badan toksykologicznych zostat umieszczony
w zatgczniku 1 na koncu rozdziatu ,,Wykaz i lokalizacja probek ryb dostarczonych do PIWet-PIB”.

Ogledziny, badania kliniczne i sekcyjne ryb (dr Marek Matras, dr Jan Zelazny i prof. dr hab. Michat
Reichert)

Od dnia od 13.08.2022 r. do 09.09.2022 r. w Zakfadzie Choréb Ryb Panstwowego Instytutu
Weterynaryjnego — Panstwowego Instytutu Badawczego przebadano facznie 8 prébek dostarczonych
przez przedstawicieli Inspekcji Weterynaryjnej. Prébke najczesciej stanowita jedna ryba, chociaz
dostarczano réwniez probki sktadajace sie z kilku lub nawet kilkudziesieciu ryb, czesto réinych
gatunkdéw. Najczesciej dostarczane byty ryby karpiowate oraz drapiezne w roznym wieku (tabela V.2).
Prébki pobierane byty z rzeki Odry i kanatu Gliwickiego. Miejsca pobranych prébek dotycza
poszczegdlnych powiatdw tego rejonu Polski.

Tabela V.2 Liczba przebadanych probek wedtug gatunku i sposobu odzywiania

Gatunek Sposdb odzywiania N
bass stoneczny (Lepomis gibbosus) drapiezne 1
bolen (Leuciscus aspius) drapiezne 8
jazgarz (Gymnocephalus cernua) bentosozerne 4
Jaz (Leuciscus idus) bentosozerne 1
jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrinchus) bentosozerne 1
karas pospolity (Carassius carassius) bentosozerne 1
karp (Cyprinus carpio) wszystkozerne 9
klen (Squalius cephalus) wszystkozerne 10
krap (Blicca bjoerkna) wszystkozerne 14
leszcz (Abramis brama) bentosozerne 21
lin (Tinca tinca) wszystkozerne 3



https://www.piwet.pulawy.pl/lims-files/wn.file/wn.file.00003839.d9f028967179bf2293819f1b42f31b0e5e445126.pdf
https://www.piwet.pulawy.pl/lims-files/wn.file/wn.file.00003839.d9f028967179bf2293819f1b42f31b0e5e445126.pdf
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/AB%20957,plik.html
https://www.pca.gov.pl/akredytowane-podmioty/akredytacje-aktywne/laboratoria-badawcze/AB%20957,plik.html

mietus pospolity (Lota lota) drapiezne 2
okon (Perca fluviatilis) drapiezne 14
pto¢ (Rutilus rutilus) wszystkozerne 5
rozpior (Ballerus ballerus) planktonozerne 1
Sandacz (Sander lucioperca) drapiezne 7
sum pospolity (Silurus glanis) drapiezne 8
szczupak (Esox lucius) drapiezne 15
wegorz europejski (Anguilla anguilla) bentosozerne 1
wzdrega (Scardinius erythrophthalmus) wszystkozerne 2

W przypadku zawansowanego stopnia rozktadu gnilnego dostarczonych prébek przeprowadzano
ogledziny zewnetrzne, bowiem narzady wewnetrzne oraz tkanki byty w stanie catkowitego rozktadu
i przeprowadzenie wiarygodnej oceny ewentualnych oznak choroby zakaznej lub pasozytniczej byto
w tej sytuacji niemozliwe.

W zwigzku z tym, na podstawie przeprowadzonych badan, nie udato sie wskazaé¢ mozliwej przyczyny
masowych $nie¢ ryb w Odrze i jej doptywach, w przypadku prébek dostarczonych do badan w dniach
12-14.08.2022 r. Natomiast, w przypadku ryb dostarczonych do badan w dniach 24.08 — 05.09.2022 r.,
ktére byty pobrane w stanie zywym i zostaty nastepnie, zgodnie z procedurami, usmiercone
tuz przed transportem oraz schtodzone (przy uzyciu lodu) badz pobrane jako swiezo s$niete
i dostarczone w stanie schtodzenia, nie stwierdzono badaniem klinicznym i sekcyjnym zadnych oznak
chordéb zakaznych lub podejrzewanej przez pobierajgcych prébki choroby gazowej, a zatem
w przypadku $nie¢ tych zwierzat wodnych w Kanale Gliwickim i Odrze, przyczyng tych zaburzen
sg prawdopodobnie warunki sSrodowiskowe.

Analiza przebiegu $nie¢ ryb wskazuje ponadto, ze mialy one gwattowny charakter, co sprawito,
ze nie zdazyty u tych zwierzat wodnych rozwing¢ sie objawy kliniczne ani zmiany
anatomopatologiczne swiadczace o przyczynie tych zaburzen.

Przed przystagpieniem do analiz, prébki tkanki miesniowej ryb oraz tkanek matz zostaty
zhomogenizowane i nastepnie zmineralizowane na mokro technikg mikrofalowg w mieszaninie
stezonego kwasu azotowego (HNOs) oraz roztworu nadtlenku wodoru (H,0,). Analizy zawartosci As,
Cd, Pb oraz Al, Ba, Co, Cr, Cu, Mg, Mn, Ni, Se, V i Zn wykonano technikg spektrometrii mas z jonizacjg
w plazmie wzbudzanej indukcyjnie (ICP-MS) przy pomocy spektrometru mas 7700x (Agilent
Technologies, Japonia). Zawarto$¢ Hg oznaczono bezposrednio w homogenizowanym materiale
technikg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS) przy uzyciu analizatora rteci DMA- 80
(Milestone, Wiochy). Wiarygodnos¢ wynikdw badan zostata potwierdzona poprzez analize
certyfikowanych materiatéw odniesienia DORM-4 (Fish protein, NRC, Kanada) oraz MODAS-3
(Herring Tissue, IChTJ, Polska). Uzyskane wyniki badan zostaly podsumowane przy uzyciu
oprogramowania R w wersji 4.2.0 (R Core Team 2022).

Arsen jest metaloidem, ktdry powszechnie wystepuje w przyrodzie w postaci wielu form
nieorganicznych i organicznych oraz réznych stopni utlenienia, i rozpuszczalnosci, ktére warunkuja jego
toksycznos¢. Najwiekszg toksycznos$é wykazujg nieorganiczne arseniny (As(lll) i arseniany As(V)
oraz ich organiczne metabolity (MMA, DMA). W przesztosci As(lIl) byt przyczyng masowego zatrucia
ryb w dolinie rzeki Clark Fork w stanie Montana (USA), gdzie na przetomie XIX i XX wieku deponowano
odpady z kopalh metali niezelaznych (Nimick and Moore 1991). Zawartosci arsenu w badanych
miesniach ryb stodkowodnych z rzeki Odry byty niskie i wynosity od 0,002 do 0,375 mg kg™.
Srednie zawartosci As w zaleznoéci od badanego gatunku zostaty podsumowane na ryc. V.6.



Uzyskane wyniki analiz As w probkach miesni ryb z Odry byty typowe dla wartosci stwierdzanych
u ryb stodkowodnych w Polsce i innych krajach Unii Europejskiej (tabela V.2).
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Ryc. V.6 Srednia catkowita zawarto$¢ arsenu (As) w prébkach miesni $nietych ryb stodkowodnych
wytowionych z rzeki Odry (punkt) wraz z odchyleniem standardowym (wasy) wyrazona w mg kg* $wiezej masy
probki (Sw. m.). Kolorami oznaczono sposéb odzywiania a wielkoscig punktu — liczbe przebadanych osobnikéw
w obrebie danego gatunku

Kadm jest jednym z najbardziej toksycznych metali dla wiekszos$ci organizméw i ulega bioakumulacji
w taidcuchu pokarmowym (ATSDR 2002). Wpystepowanie wysokich zawartosci Cd
w Srodowisku moze by¢ spowodowane emisjg pochodzgcy z proceséw wydobycia i obrébki rud metali
niezelaznych, gtéwnie cynku (Birke i in. 2017). W prdbkach miesni ryb z rzeki Odry stwierdzono niskie
zawartosci Cd (<0,001 — 0,028 mg kg?) (ryc. V.7). W 20% analizowanych prébek zawarto$é Cd byta
nizsza od granicy oznaczalno$ci metody (LOQ). Otrzymane wyniki byty porownywalne z wczesniej
uzyskiwanymi wartosciami stwierdzanymi w miesniach ryb na terenie Polski oraz innych krajow
(tabela V.3) i byly znacznie niizsze od wartosci stwierdzonych w migsniach wzdreg
(Scardinius erythrophthalmus) narazonych eksperymentalnie na siarczan kadmu CdSO, (Van Hoof
and Van San 1981), co wyklucza zatrucie tym pierwiastkiem jako bezposrednig przyczyne masowego
$niecia ryb.
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Ryc. V.7 Srednia zawarto$¢ kadmu (Cd) w prébkach miesni $nietych ryb stodkowodnych wytowionych z rzeki
Odry (punkt) wraz z odchyleniem standardowym (wasy) wyrazona w mg kg™ swiezej masy prébki (sw. m.).
Kolorami oznaczono sposob odiywiania a wielkoscig punktu — liczbe przebadanych osobnikéw w obrebie
danego gatunku

Rteé¢ jest metalem toksycznym, ktéry ma wysokg tendencje do bioakumulacji i biomagnifikacji
w tancuchu troficznym i stanowi zagrozenie dla organizmoéw (Clarkson and Magos 2006; Driscoll et al.
2013). Jej obecnos$é¢ w powietrzu, glebie i wodzie wynika zaréwno z emisji naturalnej, jak i zrédet
antropogenicznych. Catkowita zawartos¢ Hg w prébkach miesni ryb z rzeki Odry wynosita od 0,005 mg
kg?! u wszystkozernego karpia do 1,100 mg kg u bolenia i 1,603 mg kg u suma pospolitego.
Nalezy zaznaczyé, ze oba gatunki, u ktérych wykryto najwyisze zawartosci Hg, sg drapieznikami
znajdujgcymi sie na szczycie taficucha troficznego, przez co sg szczegdlnie narazone na kumulacje tego
pierwiastka. Stwierdzone wysokie zwartosci Hg w miesniach tych dwdéch drapieznikéw sg zgodne
z wynikami innych badan przeprowadzonych w Polsce (Polechoriski and Dobicki 2001; Szkoda et al.
2014), w Niemczech, Czechach (Kensova et al. 2012), gdzie wykryto zblizone zawartosci tego
pierwiastka u boleni. Uzyskane maksymalne zawartosci Hg w miesniach boleni byty jednak trzykrotnie
nizsze od wartosci stwierdzonych przez Marsalek et al. (2005) u boleni ze zbiornika Skalka, ktory byt
zanieczyszczony rtecig pochodzacy z odprowadzanych do niego Sciekéw przemystowych. Wysokie
stezenia Hg, ktére zostaty wykryte w miedniach suma pospolitego z rzeki Odry, byty zblizone
do wartosci uzyskanych przez Squadrone et al. (2015) u osobnikdw tego samego gatunku odtowionych
w dorzeczu Po we Wtoszech oraz od stwierdzonych u suméw z rzeki Ebro w Hiszpanii (Carrasco et al.
2011). Srednie catkowite zawartoéci Hg w miesniach wszystkich badanych gatunkéw ryb zostaty
zestawione na ryc. V.8. Uzyskane wyniki wykazaty, ze stezenia Hg w miesniach ryb z rzeki Odry réznity
sie pomiedzy poszczegdlnymi grupami troficznymi i byty zblizone do wartosci naturalnie wystepujacych
u ryb stodkowodnych z innych akwendéw Polski i Europy (tabela V.4). Nalezy zaznaczy¢, ze stwierdzone
zawartosci Hg w miesniach ryb z Odry byty ponad kilkadziesiat lub kilkusetkrotnie nizsze od wartosci
sugerujacych zatrucie (10-20 mg kg!), ktére zostaly w ustalone na podstawie badan



eksperymentalnych oraz badania miesni ryb podczas katastrofy w zatoce Minamata w Japonii (Niimi
i Kissoon 1994).
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Ryc. V.8 Srednia catkowita zawarto$¢ rteci (Hg) w prébkach miesni énietych ryb stodkowodnych wytowionych
z rzeki Odry (punkt) wraz z odchyleniem standardowym (wasy) wyrazona w mg kg $wiezej masy prébki (sw.
m.). Kolorami oznaczono sposéb odzywiania a wielkoscig punktu - liczbe przebadanych osobnikéw w obrebie
danego gatunku

Otéw jest pierwiastkiem nalezgcym do pierwiastkdw toksycznych i jest szeroko rozpowszechniony
w przyrodzie. Metal ten nie petni zadnej funkcji biologicznej i prowadzi do wielu niekorzystnych zmian
w organizmach ludzi i zwierzat (ATSDR 2007; Carocci et al. 2016). Jego obecnos¢ w srodowisku jest
spowodowana w gtéwnej mierze dziatalnoscig cztowieka, w szczegdlnosci spalaniem paliw kopalnych
oraz  wydobyciem i obrobka metali niezelaznych (Pacyna et al 2007).
Zawartosci Pb w miesniach ryb z rzeki Odry wynosity od <0,001 do 0,146 mg kg? (ryc. V.9).
Wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach byty zblizone do wynikéw stwierdzanych u tych
samych gatunkéw ryb w innych rzekach oraz wodach stojacych w Polsce, oraz w innych krajach
(tabela V.5).

Zakresy stezen pozostatych badanych pierwiastkbw w probkach miesni pochodzacych
od poszczegdlnych gatunkéw ryb stodkowodnych z rzeki Odry zostaty zestawione w tabeli V.6.
Uzyskane zawartosci tych pierwiastkéw sg zblizone do wynikéw badan przeprowadzonych przezinnych
autoréw u ryb stodkowodnych w Polsce i w innych krajach (Canli et al. 1998; Olmedo et al. 2013;
Rajkowska and Protasowicki 2013; Szkoda et al. 2016; Cieslik et al. 2018).

Uzyskane wyniki badan zawartosci pierwiastkow toksycznych oraz innych wybranych pierwiastkéw
sladowych w miesniach snietych ryb z rzeki Odry s3 poréwnywalne z wartosciami uzyskiwanymi
w badaniach ryb stodkowodnych dotychczas przeprowadzonych w Polsce i w innych krajach,
co wskazuje, ze badane pierwiastki nie byty przyczyng masowego zatrucia i $niecia ryb.
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Tabela V.3 Srednia zawarto$¢ As (X) w mieéniach réznych gatunkéw ryb stodkowodnych wedtug dostepnych danych literaturowych (mg kg™ sw. m.)

Gatunek Obszar badan Kraj n (X) Zrédto
karas pospolity (Carassius carassius) ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0.109 Bobrowska-Korczak et al. 2021
zbiornik Zator, Malopolska Polska 6 0.025 Cieslik et al. 2018
karp (Cyprinus carpio) Neretwa Chorwacja | 12 0.038 Has-Schon et al. 2006
Dunaj Serbia 14 0.220° Subotic¢ et al. 2013
ryby z rynku lokalnego Polska 14 0.097 Mielcarek et al. 2022
zbiornik Bovan Serbia 10 0.002 Miloskovi¢ and Simi¢ 2015
. ryby z rynku lokalnego (Polska pétnocna) Polska 6 0.050 Bobrowska-Korczak et al. 2021
leszcz (Abramis brama) rozne rzeki Francji France 19 0.109 Noél et al. 2013
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 5 0.088 Szkoda et al. 2014
Odra (ujscie Warty) Polska 14 0.080 Szkoda et al. 2014
lin (Tinca tinca) Neretwa Chorwacja | 12 0.057 Has-Schon et al. 2006
mietus pospolity (Lota lota) Dunaj Serbia 20 0.310° Subotic¢ et al. 2013
, s ryby z rynku lokalnego Polska 10 0.488 Mielcarek et al. 2022
okon (Perca fluviatilis) :
ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0.350 Bobrowska-Korczak et al. 2021
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 9 0.117 Szkoda et al. 2014
pto¢ (Rutilus rutilus) ryby z rynku lokalnego Polska 10 0.264 Mielcarek et al. 2022
rézne rzeki Francji Francja 57 0.093 Noél et al. 2013
Dunaj Serbia 10 0.057° Subotic et al. 2013
Odra (na wysokos$ci Wroctawia) Polska 8 0.169 Szkoda et al. 2014
sandacz (Sander lucioperca) ryby z rynku lokalnego Polska 10 1.336 Mielcarek et al. 2022
zbiornik Bovan Serbia 13 0.003 Miloskovi¢ and Simi¢ 2015
réozne rzeki Francji Francja 7 0.119 Noél et al. 2013
Dunaj Serbia 11 0.073? Subotic¢ et al. 2013
sum (Silurus glanis) Po Wtochy 119 0.060 Squadrone et al. 2013
zbiornik Bovan Serbia 10 0.002 Miloskovi¢ and Simi¢ 2015
e P zbiornik Bovan Serbia 10 0.001 Miloskovi¢ and Simi¢ 2015
rozne rzeki Francji Francja 6 0.175 Noél et al. 2013
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0.189 Mielcarek et al. 2022
wegorz atlantycki (Anguilla anguilla) rozne rzeki Francji Francja 53 0.101 Noél et al. 2013
Neretwa Chorwacja | 12 0.101 Has-Schon et al. 2006

2 — przeliczone z wartosci wyrazonych w suchej masie tkanki na podstawie wspdtczynnika 0,3




Tabela V.4 Srednia zawarto$é¢ Cd (X) w miesniach réznych gatunkéw ryb stodkowodnych wedtug dostepnych danych literaturowych (mg kg $w. m.)

Gatunek Obszar badan Kraj n X Zrédto

boler (Leuciscus aspius) jezioro Wojnowskie Polska 7 0,012 Polechonski and Dobicki 2001
zbiornik Véstonice Czechy 3 0,005 Kensova et al. 2010

karas pospolity (Carassius carassius) ryby z rynku lokalnego (Polska pétnocna) Polska 6 0,000 Bobrowska-Korczak et al. 2021
Dunaj Serbia 14 0,002° Subotié et al. 2013
Zator, Malopolska Polska 6 0,119 Cieslik et al. 2018
Odra Polska 70 0,001 Lidwin-Kazmierkiewicz et al. 2009

karp (Cyprinus carpio) rzeki Serbii Serbia 1 0,010 Milenkovic et al. 2019
Neretwa Chorwacja 12 0,075 Has-Schon et al. 2006
ryby hodowlane Stowacja 40 | 0,030°¢ Andreji et al. 2006
zbiornik Véstonice Czechy 6 0,003° Kensova et al. 2010

krap (Blicca bjoerkna) jezioro Wojnowskie Polska 9 0,026 Polechonski and Dobicki 2001
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 5 0,004 Szkoda et al. 2014
Odra (ujscie Warty) Polska 14 0,002 Szkoda et al. 2014
jezioro Wojnowskie Polska 24 0,032 Polechonski and Dobicki 2001
zalew Zemborzycki Polska 10 0,005 Dobrowolski and Skowroriska 2001
ryby z rynku lokalnego Polska 14 0,001 Mielcarek et al. 2022

leszcz (Abramis brama) rzeki Serbii Serbia 1 0,010 Milenkovic et al. 2019
jeziora tanskie i Pluszne Polska 4 0,006° tuczynska and Paszczyk 2019
ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0,000 Bobrowska-Korczak et al. 2021
rézne rzeki Francji Francja 19 0,004 Noél et al. 2013
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,002 tuczyniska and Brucka-Jastrzebska 2005
zbiornik Véstonice Czechy 16 | 0,004° Kensova et al. 2010

lin (Tinca tinca) jeziora tanskie i Pluszne Polska 6 0,001° tuczynska and Paszczyk 2019
Neretwa Chorwacja 12 0,067 Has-Schon et al. 2006

mietus (Lota lota) Dunaj Serbia 20 | 0,002? Subotic et al. 2013
zalew Zemborzycki Polska 10 0,006 Dobrowolski and Skowronska 2001
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,006 Mielcarek et al. 2022

okon (Perca fluviatilis) jeziora tanskie i Pluszne Polska 9 0,010° tuczynska and Paszczyk 2019
ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0,000 Bobrowska-Korczak et al. 2021
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,003 tuczynska and Brucka-Jastrzebska 2005

2 — przeliczone z wartosci wyrazonych w suchej masie tkanki na podstawie wspdtczynnika 0,3
b_ wartosci uzyskane z wykresu oryginalnego przy uzyciu oprogramowania WebPlotDigitizer
¢ — $rednia wazona obliczona na podstawie srednich w poszczegdlnych grupach badawczych




Tabela V.4 (kontynuacja)

Gatunek Obszar badan Kraj n X Zrédto
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 9 0,003 Szkoda et al. 2014
zalew Zemborzycki Polska 10 0,004 Dobrowolski and Skowroriska 2001
, . . ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,011 Mielcarek et al. 2022

plo¢ (Rutilus rutilus) jeziora tanskie i Pluszne Polska 6 0,002° tuczynska and Paszczyk 2019
rozne rzeki Francji Francja 57 0,005 Noél et al. 2013
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,002 tuczynska and Brucka-Jastrzebska 2005
Dunaj Serbia 10 | 0,002° Subotic et al. 2013
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 8 0,001° Szkoda et al. 2014

sandacz (Sander lucioperca) ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,003 Mielcarek et al. 2022
rozne rzeki Francji Francja 7 0,001 Noél et al. 2013
zbiornik Véstonice Czechy 7 0,004° Kensova et al. 2010

sum (Silurus glanis) Dunaj Serbia 11 | 0,003° Subotic et al. 2013
Po Wtochy 119 | 0,010 Squadrone et al. 2013
jezioro Wojnowskie Polska 21 0,011 Polechonski and Dobicki 2001
Zator, Malopolska Polska 6 0,032 Cieslik et al. 2018

szczupak (Esox Jucius) jeziora tanskie i Pluszne Polska 10 | 0,001° tuczynska and Paszczyk 2019
rézne rzeki Francji Francja 6 0,001 Noél et al. 2013
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,002 tuczyniska and Brucka-Jastrzebska 2005
zbiornik Véstonice Czechy 3 0,004 Kensova et al. 2010
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,003 Mielcarek et al. 2022

wegorz atlantycki (Anguilla anguilla) rézne rzeki Francji Francja 53 0,011 Noél et al. 2013
Neretwa Chorwacja 12 0,027 Has-Schon et al. 2006

2 — przeliczone z wartosci wyrazonych w suchej masie tkanki na podstawie wspdtczynnika 0,3
b _ wartosci uzyskane z wykresu oryginalnego przy uzyciu oprogramowania WebPlotDigitizer




Tabela V.5 Srednia zawarto$¢ Hg (X) w mieséniach réznych gatunkéw ryb stodkowodnych wedtug dostepnych danych literaturowych (mg kg sw. m.)

Gatunek Obszar badan Kraj n X Zrédto
jezioro Wojnowskie Polska 7 0,190 Polechonski and Dobicki 2001
Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 5 0,043 Rechulicz et al. 2018
bolen (Leuciscus aspius) zbiornik Véstonice Czechy 3 0,460° KenSova et al. 2010
Elba Niemcy 6 0,672 Arroyo-Abad et al. 2016
zanieczyszczony zbiornik Skalka Czechy 4 3,110 Marsalek et al. 2005
karas pospolity (Carassius carassius) ryby z rynku lokalnego (Polska pdtnocna) Polska 6 0,007 Bobrowska-Korczak et al. 2021
karas ztocisty (Carassius auratus) Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 7 0,012 Rechulicz et al. 2018
Dunaj Serbia 14 0,297° Subotic et al. 2013
zbiornik Zator Polska 6 0,055 Cieslik et al. 2018
e ) Odra Polska 70 0,010 Lidwin-Kazmierkiewicz et al. 2009
rzeki Serbii Serbia 1 0,160 Milenkovic et al. 2019
Neretwa Chorwacja 12 0,190 Has-Schon et al. 2006
zbiornik Véstonice Czechy 6 0,022° Kensova et al. 2010
krap (Blicca bjoerkna) jezioro Wojnowskie Polska 9 0,067 Polechonski and Dobicki 2001
Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 18 0,030 Rechulicz et al. 2018
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 5 0,181 Szkoda et al. 2014
Odra (ujscie Warty) Polska 14 0,133 Szkoda et al. 2014
jezioro Wojnowskie Polska 24 0,054 Polechonski and Dobicki 2001
Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 29 0,021 Rechulicz et al. 2018
leszcz (Abramis brama) zalew Zemborzycki Polska 10 0,030 Dobrowolski and Skowroriska 2001
ryby z rynku lokalnego Polska 14 0,031 Mielcarek et al. 2022
rzeki Serbii Serbia 1 0,080 Milenkovic et al. 2019
ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0,021 Bobrowska-Korczak et al. 2021
rozne rzeki Francji Francja 19 0,128 Noél et al. 2013
zbiornik Véstonice Czechy 16 0,090° Kensova et al. 2010
lin (Tinca tinca) Neretwa Chorwacja 12 0,121 Has-Schon et al. 2006
mietus (Lota lota) Dunaj Serbia 20 0,500°? Subotic et al. 2013

2 — przeliczone z wartosci wyrazonych w suchej masie tkanki na podstawie wspdtczynnika 0,3
b — wartosci uzyskane z wykresu oryginalnego przy uzyciu oprogramowania WebPlotDigitizer




Tabela V.5 (kontynuacja)

Gatunek Obszar badan Kraj n X Zrédto
Pojezierze teczyrnsko-Wtodawskie Polska 26 0,038 Rechulicz et al. 2018
zalew Zemborzycki Polska 10 0,042 Dobrowolski and Skowroriska 2001
okon (Perca fluviatilis) ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,135 Mielcarek et al. 2022
jezioro Pluszne Polska 10 0,162 tuczynska et al. 2018
ryby z rynku lokalnego (Polska pdtnocna) Polska 6 0,068 Bobrowska-Korczak et al. 2021
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 9 0,121 Szkoda et al. 2014
Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 72 0,030 Rechulicz et al. 2018
, . . zalew Zemborzycki Polska 10 0,029 Dobrowolski and Skowronska 2001
pto¢ (Rutilus rutilus) -
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,064 Mielcarek et al. 2022
jezioro Pluszne Polska 10 0,072 tuczynska et al. 2018
rozne rzeki Francji Francja 57 0,094 Noél et al. 2013
Dunaj Serbia 10 0,440° Subotic et al. 2013
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 8 0,137 Szkoda et al. 2014
sandacz (Sander lucioperca) Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 6 0,028 Rechulicz et al. 2018
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,476 Mielcarek et al. 2022
rézne rzeki Francji Francja 7 0,187 Noél et al. 2013
zbiornik Véstonice Czechy 7 0,191° Kensova et al. 2010
Dunaj Serbia 11 0,543° Subotic¢ et al. 2013
sum (Silurus glanis) Po Wtochy 119 0,340 Squadrone et al. 2013
dorzecze Po Wtochy 46 | 0,40-0,74 Squadrone et al. 2015
Ebro Hiszpania 32 1,270 Carrasco et al. 2011
jezioro Wojnowskie Polska 21 0,145 Polechonski and Dobicki 2001
szczupak (Esox lucius) Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 2 0,026 Rechulicz et al. 2018
rozne rzeki Francji Francja 6 0,162 Noél et al. 2013
zbiornik Véstonice Czechy 3 0,182° Kensova et al. 2010
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,234 Mielcarek et al. 2022
s e VAl G rozne rzeki Francji Francja 53 0,199 Noél et al. 2013
zbiornik Korycany Czechy 10 0,299 Palikova and Barus 2003
Neretwa Chorwacja 12 0,114 Has-Schon et al. 2006
wzdrega (Scardinius erythrophthalmus) Pojezierze teczynsko-Wtodawskie Polska 6 0,021 Rechulicz et al. 2018

2 — przeliczone z wartosci wyrazonych w suchej masie tkanki na podstawie wspdtczynnika 0,3
b — wartosci uzyskane z wykresu oryginalnego przy uzyciu oprogramowania WebPlotDigitizer




Tabela V.6 Srednia zawarto$é¢ Pb (X) w miesniach réznych gatunkéw ryb stodkowodnych wedtug dostepnych danych literaturowych (mg kg $w. m.)

Gatunek Obszar badan Kraj n X Zrédto
boler (Leuciscus aspius) jezioro Wojnowskie Polska 7 0,585 Polechonski and Dobicki 2001
zbiornik Véstonice Czechy 3 0,060° Kensova et al. 2010
karas pospolity (Carassius carassius) ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0,032 Bobrowska-Korczak et al. 2021
zbiornik Zator Polska 6 0,031 Cieslik et al. 2018
Odra Polska 70 0,010 Lidwin-Kazmierkiewicz et al. 2009
karp (Cyprinus carpio) rzeki Serbii Serbia 1 0,500 Milenkovic et al. 2019
Neretwa Chorwacja 12 0,317 Has-Schon et al. 2006
ryby z hodowli Stowacja 40 0,200°¢ Andreji et al. 2006
zbiornik Véstonice Czechy 6 0,041 Kensova et al. 2010
krap (Blicca bjoerkna) jezioro Wojnowskie Polska 9 0,155 Polechonski and Dobicki 2001
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 5 0,030 Szkoda et al. 2014
Odra (ujscie Warty) Polska 14 0,050 Szkoda et al. 2014
jezioro Wojnowskie Polska 24 0,363 Polechonski and Dobicki 2001
zalew Zemborzycki Polska 10 0,017 Dobrowolski and Skowrornska 2001
. ryby z rynku lokalnego Polska 14 0,011 Mielcarek et al. 2022
leszcz (Abramis brama) rzeki Serbii Serbia 1 0,170 Milenkovic et al. 2019
ryby z rynku lokalnego (Polska pétnocna) Polska 6 0,022 Bobrowska-Korczak et al. 2021
rozne rzeki Francji Francja 19 0,017 Noél et al. 2013
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,083 tuczynska and Brucka-Jastrzebska 2005
zbiornik Véstonice Czechy 16 0,024° Kensova et al. 2010
lin (Tinca tinca) Neretwa Chorwacja 12 0,134 Has-Schon et al. 2006
zalew Zemborzycki Polska 10 0,033 Dobrowolski and Skowrornska 2001
. o ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,007 Mielcarek et al. 2022
okor (Perca fluviatilis) ryby z rynku lokalnego (Polska p6tnocna) Polska 6 0,120 Bobrowska-Korczak et al. 2021
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,098 tuczynska and Brucka-Jastrzebska 2005

b — wartosci uzyskane z wykresu oryginalnego przy uzyciu oprogramowania WebPlotDigitizer
¢ —drednia wazona obliczona na podstawie srednich w poszczegdlnych grupach badawczych




Tabela V.6 (kontynuacja)

Gatunek Obszar badan Kraj n X Zrédto
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 9 0,010 Szkoda et al. 2014
zalew Zemborzycki Polska 10 0,027 Dobrowolski and Skowrornska 2001
pto¢ (Rutilus rutilus) ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,006 Mielcarek et al. 2022
rézne rzeki Francji Francja 57 0,059 Noél et al. 2013
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,094 tuczynska and Brucka-Jastrzebska 2005
Odra (na wysokosci Wroctawia) Polska 8 0,007 Szkoda et al. 2014
. ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,005 Mielcarek et al. 2022
sandacz (Sander Jucioperca) rozne rzeki Francji Francja 7 0,008 Noél et al. 2013
zbiornik Véstonice Czechy 7 0,010° Kensova et al. 2010
sum (Silurus glanis) Po Wtochy 119 0,040 Squadrone et al. 2013
jezioro Wojnowskie Polska 21 0,336 Polechonski and Dobicki 2001
szczupak (Esox lucius) rozne rzeki Francji Francja 6 0,004 Noél et al. 2013
Pojezierze Warminsko-Mazurskie Polska 48 0,084 tuczynska and Brucka-Jastrzebska 2005
zbiornik Véstonice Czechy 3 0,019° Kensova et al. 2010
ryby z rynku lokalnego Polska 10 0,011 Mielcarek et al. 2022
wegorz atlantycki (Anguilla anguilla) rézne rzeki Francji Francja 53 0,024 Noél et al. 2013
Neretwa Chorwacja 12 0,112 Has-Schon et al. 2006

b — wartosci uzyskane z wykresu oryginalnego przy uzyciu oprogramowania WebPlotDigitizer




Tabela V.7 Zakres zawartosci badanych pierwiastkéw w mieéniach ryb z rzeki Odry (mg kg?)

Gatunek n Ba Cr Zn Al Co Mg
bass stoneczny (Lepomis gibbosus) 1 0.027 0.009 7.175 2.447 0.006 240.5
bolen (Leuciscus aspius) 8 0.003 - 0.137 0.001 - 0.042 0.308 -9.217 0.028 -1.514 0.001 - 0.013 6.580 - 280.5
jazgarz (Gymnocephalus cernua) 4 0.136-1.158 0.005 - 0.052 7.577 - 26.094 0.251-4.195 0.004 - 0.012 192.4-351.7
jaz (Leuciscus idus) 1 0.048 0.027 2.944 0.499 0.001 314.6
jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrinchus) 1 1.247 0.105 11.40 59.69 0.035 1704
karas pospolity (Carassius carassius) 1 0.764 0.01 15.47 0.386 0.004 351.0
karp (Cyprinus carpio) 9 0.005-0.013 0.002 - 0.165 2.117 - 34.08 0.122 - 0.638 0.001 - 0.006 217.0-328.2
klen (Squalius cephalus) 10 0.035-0.539 0.005 - 0.056 2.796 - 7.336 0.285 - 3.899 0.002 - 0.011 186.6 - 357.8
krap (Blicca bjoerkna) 14 0.042 - 0.664 0.003 - 0.045 2.725-7.430 0.153 - 2.075 0.001 - 0.057 120.1-360.9
leszcz (Abramis brama) 21 0.007 - 0.301 0.001 - 0.043 0.198 - 18.46 0.064 - 2.153 0.001 - 0.055 22.83-381.0
lin (Tinca tinca) 3 0.023 - 0.106 0.005 - 0.018 3.451 - 4.604 0.219-3.382 0.004 - 0.008 198.5-279.7
mietus pospolity (Lota lota) 2 0.399 - 0.488 0.014 - 0.016 11.07 - 11.27 1.199 - 5.202 0.005 - 0.008 254.5 - 308.7
okon (Perca fluviatilis) 14 0.018 - 3.425 0.003 - 0.048 3.475 - 30.09 0.382-6.165 0.002 - 0.015 132.3-693.0
ptoé (Rutilus rutilus) 0.012 - 0.381 0.001-0.034 0.240-10.54 0.037 - 0.935 0.001 - 0.022 18.58 - 296.0
rozpior (Ballerus ballerus) 0.438 0.023 7.101 3.218 0.006 314.0
sandacz (Sander lucioperca) 0.002 - 0.220 0.001 - 0.054 0.513-7.579 0.086 - 12.86 <0.001 - 0.011 26.96 - 359.8
sum pospolity (Silurus glanis) 0.010-0.100 0.004 - 0.09 2.658-9.871 0.256 - 8.677 0.002 - 0.018 207.0-314.4
szczupak (Esox lucius) 15 0.004 - 0.075 0.002 - 1.058 2.330-33.797 0.073-4.934 0.001-0.016 99.60 - 340.5
wegorz europejski (Anguilla anguilla) 1 0.102 0.018 17.32 0.420 0.025 130.75
wzdrega (Scardinius erythrophthalmus) 2 0.048 - 0.104 0.004 - 0.005 3.473 - 4.595 0.492 -1.704 0.003-0.01 177.93 -342.1




Tabela V.7 (kontynuacja)

Gatunek n Mn Cu Ni Se \"

bass stoneczny (Lepomis gibbosus) 1 0.157 0.430 0.010 0.280 0.006
bolen (Leuciscus aspius) 8 0.007 - 0.222 0.016 - 0.695 0.002 - 0.033 0.011-0.376 <0.001 - 0.006
jazgarz (Gymnocephalus cernua) 4 0.519-3.153 0.142-0.37 0.012-0.033 0.314-0.450 0.004 - 0.025
jaz (Leuciscus idus) 1 0.147 0.114 0.017 0.801 <0.001
jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrinchus) 1 4,542 0.995 0.098 0.532 0.131
karas pospolity (Carassius carassius) 1 1.797 0.360 0.013 0.219 0.033
karp (Cyprinus carpio) 9 0.09 - 0.296 0.091 - 0.426 <0.001 - 0.046 0.024 - 0.259 <0.001- 0.003
kler (Squalius cephalus) 10 0.042 - 1.012 0.116 - 0.22 0.006 - 0.054 0.152 - 0.309 <0.001 - 0.010
krap (Blicca bjoerkna) 14 0.068 - 1.215 0.108 - 0.437 0.007 - 0.051 0.055 - 0.745 <0.001 - 0.013
leszcz (Abramis brama) 21 0.008 - 0.186 0.008 - 0.712 0.002 - 0.061 0.041-0.94 <0.001 - 0.006
lin (Tinca tinca) 0.06 - 0.434 0.201 - 0.408 0.012-0.015 0.213-0.418 <0.001 - 0.002
mietus pospolity (Lota lota) 1.658 - 2.122 0.169 - 0.219 0.014-0.016 0.362-0.431 0.011-0.028
okon (Perca fluviatilis) 14 0.049-11.48 0.104 - 0.308 0.009 - 0.044 0.250 - 0.549 <0.001 - 0.052
pto¢ (Rutilus rutilus) 5 0.015-0.361 0.01-0.53 0.002 - 0.043 0.028 - 0.621 <0.001 - 0.006
rozpior (Ballerus ballerus) 0.464 0.286 0.011 0.229 0.006
sandacz (Sander lucioperca) 0.01-1.375 0.014-0.234 0.001 - 0.037 0.040-0.331 <0.001 - 0.023
sum pospolity (Silurus glanis) 0.096 - 0.604 0.083 - 0.308 0.002 - 0.096 0.159-0.357 <0.001 - 0.017
szczupak (Esox lucius) 15 0.043 - 0.623 0.076 - 0.228 0.005 - 0.467 0.044 - 0.505 <0.001 - 0.007
wegorz europejski (Anguilla anguilla) 0.780 0.348 0.013 0.560 0.003
wzdrega (Scardinius erythrophthalmus) 2 0.088 - 0.16 0.152 - 0.159 0.011-0.012 0.226 - 0.342 <0.001 - 0.001




Pestycydy i ndI-PCB ekstrahowano z prébki miesni ryb roztworem 1% kwasu octowego w acetonitrylu.
Ekstrakt poddano oczyszczaniu technikg dyspersyjnej ekstrakcji do fazy statej (d-SPE). Ekstrakt
po przefiltrowaniu analizowano w chromatografie cieczcowym sprzezonym z tandemowym
spektrometrem mas (LC—MS/MS). Pozostatg czes¢ ekstraktu po kolejnym oczyszczaniu techniky d-SPE
i zageszczeniu analizowano w chromatografie gazowym sprzezonym z tandemowym spektrometrem
mas (GC-MS/MS).

Jedynie okoto 11% prébek zbadanych miesni snietych ryb z Odry zawierato pozostatosci pestycydow
lub ndI-PCB w stezeniach powyzej granic oznaczalnosci metody badawczej (ryc. V.10).

bez pozostatosci
pestycydéw/ndI-PCB

B 1 substancja oznaczona w
prébce

H 3 substancje

4 substancje jednoczesnie

Ryc. V.10 Liczba zbadanych prébek mies$ni snietych ryb stodkowodnych wytowionych z rzeki Odry, w ktérych
nie stwierdzono pozostatosci badanych pestycydéw/ndI-PCB oraz w ktérych stwierdzono jedng, trzy lub
cztery substancje jednoczesnie

tacznie w prébkach martwych ryb oznaczono pozostatosci 1 pestycydu (p,p’-DDE) oraz 3 kongeneréw
ndl-PCB (PCB 138, PCB 153 i PCB 180), co stanowi zaledwie 2% sposrdd catego zakresu badanych
substancji. Szczegdtowe wyniki analiz z informacjg o sumarycznej liczbie zbadanych prébek ryb danego
gatunku, liczbie prébek, w ktdrych oznaczono pozostatosci pestycydow i ndl-PCB oraz poziomach
oznaczonych stezen zamieszczono w tabeli V.1.

p,p’-DDE jest koncowym metabolitem DDT, insektycydu chloroorganicznego wycofanego
ze stosowania kilkadziesigt lat temu. Zaréwno insektycydy chloroorganiczne, jak i polichlorowane
bifenyle to ksenobiotyki charakteryzujgce sie znaczng trwatoscia w srodowisku, ktére ze wzgledu
na swojg lipofilnos¢ wykazujg zdolno$¢ kumulowania sie w tkankach ttuszczowych. Produkty rozpadu
DDT wciaz jeszcze obecne sg w Srodowisku, przez co jego pozostatosci stwierdzane sg u zwierzat dziko
zyjacych, zwtaszcza u ryb i zwierzat townych (dziki, sarny i jelenie).

Zawarto$¢ p,p’-DDE stwierdzono w osmiu prébkach snietych ryb z Odry, w miesniach gatunkéw
tj. bolen, krap, leszcz i szczupak. Najwyzsze stwierdzone stezenie p,p’-DDE w mies$niach $nietych ryb
wyniosto 0,026 mg/kg. Kongenery PCB 138 oraz PCB 153 oznaczono w trzech prébkach miesni ryb
tj. bolen i krap, podczas gdy PCB 180 oznaczono dodatkowo w jednej z préobek krapia. Kongenery ndl-
PCB stwierdzono maksymalnie w stezeniu 0,014 mg/kg.



Zaréwno stopien, jak i poziom zanieczyszczenia miesni $nietych ryb z rzeki Odry przez p,p’-DDE jest
niski. Badania ryb stodkowodnych z polskich rzek i jezior prowadzone w latach 2011-2012 wykazywaty
powszechne zanieczyszczenie ryb przez DDT i jego metabolity, wsrdd ktdrych dominujgcy wktad miat
stwierdzany wowczas we wszystkich probkach miesni p,p’-DDE (Niewiadowska i in. 2014). Oznaczone
w aktualnie prowadzonych badaniach poziomy stezen p,p’-DDE w prébkach miesni $nietych ryb z Odry
sg poréwnywalne z poziomami stezen tej samej substancji stwierdzanymi w miesniach ryb ztowionych
w Odrze we Wroctawiu w latach 2011-2012 (Niewiadowska i in. 2014).

Analogicznie przedstawia sie pordwnanie aktualnych wynikéw analiz ndI-PCB z wynikami badan ryb
stodkowodnych w Polsce prowadzonymi w latach 2011-2012. Kongenery PCB 138, PCB 153 i PCB 180
byty najczesciej stwierdzanymi kongenerami ndl-PCB w prébkach miesni ryb stodkowodnych z polskich
rzek i jezior w latach 2011-2012 (Niewiadowska i in. 2014) a obecnie s3 juz jedynymi oznaczanymi
kongenerami ndI-PCB.

Uzyskane wyniki analiz p,p’-DDE i ndl-PCB w prébkach miesni ryb z Odry nalezy uzna¢ za typowe
dla wartosci stwierdzanych u ryb stodkowodnych w Polsce.

Analiza 260 pozostatych badanych pestycydéw w przebadanych prébkach miesni snietych ryb z Odry
wykazata, ze ich stezenia nie przekraczajq granicy oznaczalnosci stosowanej metody. Na podstawie
tych badan nalezy wykluczy¢ réwniez te substancje jako ewentualng przyczyne katastrofy
ekologiczne;j.

Tabela V.8 Zawartos$¢ pestycydow oraz ndl-PCB oznaczonych w prébkach miesni $nietych ryb z Odry

e e Srednie stezenie oznaczorflyfh substancji (min — max),
mg kg™ sSw. m.
Gatunek ryby z T E
',-': S|~ 8| PcB138 | PCB153 | PCB180 p,p'-DDE
= 823
] . . 0,013 0,012 0,021
Bolen (Leuciscus aspius) 4 2 (0,012 - (0,01 - - (0,015 — 0,026)
0,014) 0,014) ! !
Jesiotr ostronosy (Acipenser 1 i i i i i
oxyrinchus)*
Karas$ pospolity (Carassius carassius) 2 - - - - -
Karp (Cyprinus carpio) 6 - - - - -
Klen (Squalius cephalus) 6 - - - - -
Krap (Blicca bjoerkna) 9 3 0,011 0,012 0,010 0,016
(0,010-0,021)
Leszcz (Abramis brama) 20 2 - - - 0,0 1(22105,015)
Lin (Tinca tinca) 1 - - - - -
Okon (Perca fluviatilis) 5 - - - - -
Pto¢ (Rutilus rutilus) 5 - - - - -
Rozpidr (Ballerus ballerus) 1 - - - - -
Sandacz (Sander lucioperca) 4 - - - - -
Sum pospolity (Silurus glanis) 3 -
Szczupak (Esox lucius) 6 1 -- - 0,012

* - narybek w catosci




Toksyny plesniowe oraz inne zwigzki toksyczne byty analizowane technikg chromatografii cieczowej
z tandemowg spektrometrig mas (LC-MS/MS) wedtug metodyki opisanej przez Sella i in. (2018).
W przebadanych prdébkach nie wykryto analitdw powyzej granicy oznaczalnosci stosowanej metody
badawczej (tabela V.9), co prowadzi do wniosku, ze przebadane substancje nie byty przyczyng zatrucia
ryb.

Tabela V.9 Granice oznaczalnosci dla analizowanych substancji

Grupa Zwigzkow Analit Granica oznaczalnosci
(ng/kg)
Bromadiolon 50
Brodifakum 50
Chloraloza 50
Chlorfacynon 50
Difacynon 50
Difenakum 50
Rodentycydy Difetialon 50
Flokumafen 50
Kumatetraryl 50
Kumachlor 50
Strychnina 50
Warfaryna 50
Aflatoksyna B1, B2, G1, G2 50
Deoksyniwalenol 500
Mykotoksyny Ochratoksyna A 50
Toksyna T2, HT-2 50
Sterigmatocystyna 50
Aldikarb 50
Dioksakarb 50
Karbaryl 50
Karbofuran 50
Pestycydykarbaminianowe | Metiokarb 50
Oksamyl 50
Pirymikarb 50
Propoksur 50
Bendiokarb 250

Izotopy promieniotworcze cezu (Cs-134 oraz Cs-137) oznaczono metodg spektrometrii
promieniowania gamma. Do oznaczania PCDD, PCDF, dI-PCB i ndI-PCB oraz PBDE zastosowano metode
opartg na technice rozcienczen izotopowych (IDMS) z uzyciem do detekcji i ilosciowego oznaczania
wysokorozdzielczej chromatografii gazowej sprzezonej z wysokorozdzielczg spektrometrig mas (HRGC-
HRMS). Zwigzki perfluorowane oznaczano z wykorzystaniem chromatografii cieczowe]j z tandemowg
spektrometrig mas (LC-MS/MS). Zastosowane metody badawcze objete sg zakresem akredytacji
Zaktadu Radiobiologii PIWet-PIB nr AB 957 oraz regularnie sprawdzane w badaniach biegtosci



organizowanych przez Miedzynarodowa Agencje Energii Atomowej (MAEA) oraz Europejskie
Laboratorium Referencyjne ds. TZO w paszach i zywnosci (Fryburg, Niemcy).

Skazenia promieniotwdrcze

Wartosci stezen promieniotworczych Cs-137 i Cs-134 w badanych prébkach byty niskie (tabela V.10)
oraz odpowiadajgce Sredniemu poziomowi oznaczanego w prébkach ryb krajowych (Raport PAA,
2021).

Tabela. V.10 Stezenia promieniotwdrcze prébek ryb odtowionych z rzeki Odry

Gatunek Wyniki

134Cs  <0,24 Bg/kg

s
um B7cs 0,27 +0,11 Ba/ke

134Cs  <0,16 Bg/kg

Jesiotr (narybek) 197Cs <0,19 Bq/kg

Oznaczone aktywnosci promieniotwdrcze byty zdecydowanie ponizej ustalonej w prawie krajowym
i unijnym wartosci 1250 Bg/kg. (Dz.U. 2004 nr 98 poz. 987; OJ L 13/, 20.1.2016) Nie stwarzaty wiec
zagrozenia dla potencjalnych konsumentow.

Dioksyny i PCB

Otrzymane prébki poddano badaniom w kierunku zawartosci 35 kongeneréw dioksyn (PCDD/PCDF)
i PCB. Wynik zawartosci dioksyn i dI-PCB stanowi sume iloczynéw stezen 29 toksycznych kongeneréw
PCDD, PCDF i dI-PCB i przypisanych im wspoétczynnikéw toksycznosci (WHO-TEFy00s) ustalonych
przez Swiatowa Organizacje Zdrowia za$é wyniki dla ndl-PCB podano jako sume stezeh szesciu
kongeneréw PCB (28, 52, 101, 138, 153, 180). Wyniki badan przedstawiono wraz z okresleniem
niepewnosci rozszerzonej (U) przy uzyciu wspoétczynnika rozszerzenia 2, ktory daje doktadnosé wyniku
na poziomie okoto 95% (tabela V.11).

Tabela V.11 Poziomy dioksyn i PCB w prébkach ryb odtowionych z rzeki Odry

PCDD/PCDF/
PCDD/PCDF dI-PCB
Gatunek / dI-PCB n
pg WHO-TEQ/g swiezej masy ng/g Swiezej masy

Najwyzszy dopuszczalny limit* 3,5 6,5 125

sum 4,98+0,71 26,03 £5,73 237,82 £ 53,91
jesiotr 0,12 £ 0,02 0,16 £ 0,04 0,47 +0,11
leszcz 0,72+£0,10 0,95+0,21 6,53+£1,48
bolen 1,90 0,27 4,50 £0,99 52,26 £ 11,85
klen 0,30+£0,04 1,10+0,24 12,42 + 2,82
leszcz 0,25+ 0,04 0,41 £0,09 4,60+ 1,04
sandacz 0,04 £0,01 0,12 +£0,03 1,47 £ 0,33

*- Rozporzqgdzenie 1259/2011 KE, OJ L 320, 3.12.2011, p. 18-23

Stwierdzono podwyzszone poziomy dioksyn, dI- i ndl-PCB w tkance miesniowej suma. Oznaczone
stezenia przekraczaty najwyisze dopuszczalne poziomy wyznaczone w Rozporzadzeniu KE nr



1259/2011 (DZ.U. L 320 z 3.12.2011 str. 18-23). Wysokie poziomy dioksyn i zwigzkéw pokrewnych
oznaczone w prébkach pobranych od suma mogty wynika¢ z zajmowanego przez ten gatunek poziomu
w tafcuchu troficznym (ryba drapiezna), dtugosci zycia oraz behawioru (bytowanie w gtebokich
jamach).

W pozostatych badanych prébkach poziomy stanowity od 1,14% do 54% najwyzszego dopuszczalnego
poziomu dla dioksyn oraz od 1,2% do 69% dla sumy dioksyn i polichlorowanych bifenyli
o wiasciwosciach podobnych do dioksyn oraz (1259/2011/UE). Poziomy niedioksynopodobnych
polichlorowanych bifenyli (ndl-PCB) byty rdwniez niskie i ich stezenie oznaczono zakresie od 1,2%
do 42% najwyzszego dopuszczalnego limitu (KE nr 1259/2011).

Na rycinie V.11 przedstawiono profil kongenerédw dioksyn i PCB oznaczonych w badanych prébkach
ryb. Profil kongeneréw to graficzne przedstawienie stezenia poszczegélnych kongenerdow, ktére
umozliwia poréwnanie i ustalenie potencjalnego zrédta zanieczyszczenia.
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Ryc. V.11 Profil kongeneréw PCDD/PCDF oraz PCB w prébkach ryb z Odry

We wszystkich badanych gatunkach dominujgcymi kongenerami byty 2,3,7,8-TCDF oraz 2,3,4,7,8-
PeCDF, ktére sg charakterystyczne dla ryb stodkowodnych wolnozyjgcych (Mikolajczyk i in., 2021).
Zrédtem tych kongeneréw moga by¢ procesy spalania (Cleverly i in., 1997). W prébkach ryb
stwierdzono réwniez obecnos¢ kongeneréw PCB 118 i PCB 105, ktérych zrédtem mogg by¢ preparaty
techniczne zawierajgce PCB, stosowane w przesztosci (Aloclor 1254, 1248, Clophen A 40, Sovol). Moga
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one réwniez by¢ uwalniane do srodowiska w wyniku emisji w procesach metalurgicznych, z piecy
cementowych, elektrowni weglowych oraz spalarni odpadéw medycznych (Ba i in., 2009, Cleverly iin.,
1997. Zrédtem kongeneru PCB 156 moze by¢ emisja z przemystu metalurgicznego (produkcja stali).
Ryby zgromadzity najwiecej wysokochlorowanych ndI-PCB (PCB-138, PCB-153 i PCB-180), z wyjatkiem
suma, w ktérym stwierdzono wysoka zawartos¢ wszystkich badanych kongeneréw ndI-PCB.

PBDE

W prébkach ryb z rzeki Odry oznaczono 11 zwigzkéw z polibromowanych difenyloeteréw (PBDE),
nalezgcych do bromowanych uniepalniaczy:

=

2,2' 4-tribromodifenyloeter (BDE-28);
2,2',4,4'-tetrabromodifenyloeter (BDE-47);
2,2',4,5'-tetrabromodifenyloeter (BDE-49);
3,3',4,4'-tetrabromodifenyloeter (BDE-77);
2,2',4,4' 5-pentabromodifenyloeter (BDE-99);
2,2',4,4' 6- pentabromodifenyloeter (BDE-100);
2,2',3,4,4',5'-heksabromodifenyloeter (BDE-138);
2,2',4,4' 5,5'-heksabromodifenyloeter (BDE-153);
2,2',4,4' 5,6'-heksabromodifenyloeter (BDE-154);
10. 2,2',3,4,4',5',6-heptabromodifenyloeter (BDE-183);
11. 2,2',3,3',4,4',5,5',6,6'-dekabromodifenyloeter (BDE-209).

© o N UEWN

Komisja Europejska nie wprowadzita do chwili obecnej najwyzszych dopuszczalnych limitéw dla PBDE
w 2ywnosci, natomiast zaleca monitorowanie ich obecnosci w zywnosci (Zalecenie KE nr2014/118/UE).
W 2011 roku Europejski Urzad ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) przygotowat opinie naukows,
w ktdrej oszacowat narazenie Europejczykéw na PBDE; zwraca w niej uwage, ze konsumenci ryb,
szczegdlnie ttustych sa, w wyzszym stopniu narazeni sg na toksyczne PBDE(EFSA, 2011).



Tabela V.12 Poziomy PBDE w prébkach ryb odtowionych z rzeki Odry

PBDE
Gatunek BDE-28 BDE-47 BDE-49 BDE-77 BDE-99 BDE-100 BDE-138 BDE-153 BDE-154 BDE-183 BDE-209
ng/g swiezej masy
sum 0,309 14,432 0,448 0,014 1,315 2,827 0,016 2,208 2,437 0,209 0,074
jesiotr 0,001 0,014 0,004 0,000 0,007 0,004 0,001 0,002 0,003 0,003 0,017
leszcz 0,011 0,257 0,024 0,001 0,003 0,054 0,001 0,022 0,066 0,003 0,032
bolen 0,090 1,633 0,116 0,001 0,004 0,378 0,001 0,119 0,286 0,003 0,043
klen 0,018 0,128 0,020 0,000 0,003 0,062 0,001 0,033 0,049 0,003 0,127
leszcz 0,004 0,145 0,011 0,000 0,003 0,034 0,001 0,013 0,034 0,003 0,023
sandacz 0,001 0,036 0,004 0,000 0,012 0,010 0,001 0,003 0,007 0,003 0,033




2Zwigzki perfluorowane PFAS

Badaniami objeto nastepujace zwigzki perfluorowane:

1. kwas perfluorooheksanowy (PFHxA);
kwas perfluoroheptanowy (PFHpA);
kwas perfluorooktanowy (PFOA);

kwas perfluorononanowy (PFNA);

kwas perfluorodekanowy (PFDA);

kwas perfluoroundekanowy (PFUnDA);
kwas perfluoroudodekanowy (PFDoDA);
kwas perfluorobutasulfonowy (PFBS);
kwas perfluoropentasanosulfonowy (PFPeS);
10. kwas perfluoroheksasulfonowy (PFHxS);
11. kwas perfluoroheptasulfonowy (PFHpS);
12. kwas perfluorooktasulfonowy (PFOS).

© o NOUEWN

Oznaczone stezenia byty niskie, szczegdétowe wyniki oznaczen przedstawiono w tabeli 4. W dniu 24
sierpnia 2022 roku Komisja Europejska opublikowata Zalecenie obligujgce kraje cztonkowskie
do prowadzenia monitoringu PFAS w zywnosci i paszach (Zalecenie nr 2022/1431, DZ.U. L 221,
26.8.2022, p. 105-109). Natomiast trwajg prace zwigzane z wprowadzeniem maksymalnych
dopuszczalnych limitéw dla zwigzkéw perfluorowanych w zywnosci, wprowadzone zostang zmiany
do zatgcznika Rozporzadzenia (WE) nr 1881/2006. Limity zostang wprowadzone dla nastepujgcych
zwigzkéw  perfluorowanych  (PFAS): kwasu perfluorooktanosulfonowego (PFOS), kwasu
perfluorooktanowego (PFOA), kwasu perfluorononanowego (PFNA) i kwasu
perfluoroheksanosulfonowego (PFHxS), a takze sumy ich stezen. Ma to bezposredni zwigzek z ustalenia
przez EFSA w opinii naukowej z 2020 roku wartosci tolerowanego pobrania tygodniowego (TWI)
dla sumy ww. zwigzkéw na poziomie 4,4 ng/kg m.c. (EFSA, 2020). Proponowane limity dla sumy 4 PFAS
zawierajg sie w zakresie 2-45 pg/kg Swiezej masy. Odnoszac uzyskane wyniki do proponowanych
limitow, nie stwierdzono przekroczen.

Tabela V.13. Poziomy zwigzkow perfluorowanych w prébkach ryb odtowionych z rzeki Odry

PFAS
PFBS PFHXA PFHpA PFHxS PFOA PFNA  L- B- PFDA  PFPeS  PFHpS PFUNDA PFDoDA suma suma lower bound
PFOS PFOS upperbound PFHXS, PFOA,
L,p, Gatunek PFHxS, PFNA, PFOS
PFOA,
PENA, PFOS
ng/kg
$wiezej masy
1 sum 0,005 <0045 <005 <0020 <0063 <0053 0,663 <0035 0183 <0020 <0014 0,170 0,165 0,83+0,17 0,66+0,13

2 jesiotr 0,006 <0045 <0,056 0,043 0,084 <0053 0303 <0035 <005 <0020 <0014 0,078 <0053  05240,10 0,43+0,09
(narybek)

3 leszcz 0,005 <0045 <0056 00359 <0063 <0053 1812 0132 0155 <0020 <0014 0,131 0,125 2,10+0,90 1,98+0,85

4 bolen 0,005 <0045 <0,056 00217 <0063 0,126 4939 0191 1,093 <0020 <0014 149 0,658 5,34+1,07 5,28+1,06

5 klen 0,004 <0045 <0056 <0020 <0063 <0053 0,709 0046 0224 <0020 <0014 0367 0,144 0,8940,18 0,760,15

6 leszcz 0,005 <0,045 <0,05 00227 <0063 0,074 1502 0099 0212 <0020 <0014 0,283 0,115 1,76+0,76 1,740,73

7 sandacz 0,005 <0045 <0056 00359 <0063 <0053 1812 0132 0155 <0020 <0014 0,131 0,125 2,59+0,52 2,460,49




Wyniki badan wstepnych wskazujg na obecnos¢ zwigzkéw z grupy Trwatych Zanieczyszczen
Organicznych w prébkach ryb z Odry. Niektére gatunki, ze wzgledu na zajmowane miejsce w taricuchu
troficznym, powinny zosta¢ objete badaniami monitoringowymi ze wzgledu na podwyziszong
zawartos¢ dioksyn i zwigzkéw pokrewnych (sum, bolen).

Wyniki badan wstepnych pozwalajg na stwierdzenie, ze badane zwigzki nie byty przyczyng $niecia
ryb. Jednak obecnos¢ ich w srodowisku bytowania oraz narazenie chroniczne na taka mnogos¢
zanieczyszczen chemicznych moze negatywnie wptywac na bytujace w Odrze organizmy.

Przeprowadzone na szeroka skale badania dostarczonych prébek ryb, obejmujgce zaréwno badanie
sekcyjne i kliniczne, jak i badanie skazen chemicznych, nie wskazaty przyczyny s$niecia ryb.
Prawdopodobny gwattowny przebieg $niecia spowodowat, ze nie zdazyty sie u tych zwierzagt wodnych
rozwingc¢ objawy kliniczne ani zmiany anatomopatologiczne, $wiadczgce o przyczynie tych zaburzen.
Przeprowadzone na niespotykang do tej pory skale badania toksykologiczne (analiza prébek pod kagtem
wystepowania w nich tgcznie ponad 300 substancji chemicznych oraz pierwiastkéw $ladowych)
wykazaty, ze stezenia ww. substancji w przestanych prébkach nie odbiegajg od poziomdéw
charakterystycznych dla skazenia srodowiska naturalnego w rzekach w Polsce. Na podstawie aktualnej
wiedzy toksykologicznej mozna zatem wykluczyé, ze ww. zwigzki byty przyczynga zatrucia i $niecia ryb.
Powyzsze wnioski mozna wysnué zaréwno na podstawie wieloletnich badan oraz doswiadczenia
ekspertow PIWet-PIB, jak réwniez dokonanego przegladu dostepnego pismiennictwa naukowego.

Nalezy jednak podkresli¢, ze nie mozna wykluczy¢ innej okolicznosci lub dziatania innej substancji
spoza zakresu zastosowanych metod badawczych, ktdra mogta przyczynic sie do Smierci ryb.

Gatunki ryb: leszcz (Abramis brama), klen (Squalius cephalus)
Podsumowanie:

Badaniem sekcyjnym i histopatologicznym przestanych ryb stwierdzono obecnos¢ zaburzen w krazeniu
z uogdlniong wybroczynowoscia, z towarzyszaca niekiedy wielonarzagdowg reakcjg zapalng, co moze
wskazywacé na obecnos¢ wstrzasu. Przyczyna wstrzasu jest trudna do okredlenia, jednak z uwagi
na stwierdzone zmiany, pod uwage wzigé nalezy przede wszystkim wstrzas osmotyczny z towarzyszacg
hipoksjg. Wstrzgs osmotyczny maégt wynikaé ze zmiany parametréw fizykochemicznych srodowiska
wodnego, wynikajgcych np. ze zmiany pH, temperatury, stezenia tlenu rozpuszczonego, czy zasolenia.
Natomiast stwierdzone badaniem makroskopowym i mikroskopowym zmiany w skrzelach u wszystkich
ryb miaty bezposredni wptyw na zaburzenia wymiany tlenu w nabtonku oddechowym z nastepowg
hipoksja. Z uwagi na obecnosé w skrzelach stadidw rozwojowych alg nalezy przypuszczac, ze zmiany
patomorfologiczne stwierdzone w skrzelach mogty by¢ nastepstwem dziatania toksyn wytwarzanych
przez algi, co spowodowato hipoksje. Stwierdzone w centralnym i obwodowym uktadzie nerwowym
zmiany mogty by¢ nastepstwem rozwijajgcego sie wstrzgsu osmotycznego, hipoksji lub by¢ wynikiem
dziatania innych czynnikdw (czynniki infekcyjne, toksyny np. wytwarzane przez algi).
Stwierdzona infestacja pasozytnicza ma natomiast charakter niezalezny.



Gatunki ryb: sandacz (Sander lucioperca), bolen (Leuciscus aspius), sum (Silurus glanis), leszcz (Abramis
brama)

Podsumowanie:

Przyczyng stwierdzonych zmian sekcyjnych ryb bylo nagte pogorszenie parametréw fizyczno-
chemicznych wody. Stwierdzone zmiany powinny by¢ rozpatrywane w kontekscie uzyskanych
w tym okresie wynikéw badan parametrow wody.

Zmiany patologiczne w narzgdach migzszowych oraz zmiany zaobserwowane w skrzelach
i na powfokach ciata mozna interpretowaé jako zespdt zmian postresowych, ktére doprowadzity
wtérnych zakazen bakteryjnych o charakterze ogdlnym.

Wszystkie opisane zmiany histopatologiczne w narzgdach ryb wskazujg na toczace sie w organizmie
procesy chorobowe, nie dajac jednoznacznej informacji, co do pierwotnej ich przyczyny.

Rozpoznanie:

Sktad gatunkowy préby oraz stwierdzony obraz sekcyjny badanych ryb wskazujg na wczesniejsze nagte
pogorszenie parametréw fizyczno-chemicznych wody. Nalezy zauwazy¢, iz wszystkie badane ryby byty
w bardzo dobrej kondycji i wykazywaty nadmierng produkcje $luzu na powierzchni skory, ptetw
i w skrzelach. Nadmierna produkcja Sluzu nie jest objawem patognomicznym i moze wystepowad
zaréwno w przypadku wystepowania zanieczyszczen w wodzie, pogorszonych parametrow fizyczno-
chemicznych wody, jak réwniez towarzyszy wielu infekcyjnym i pasozytniczym jednostkom
chorobowym. W badaniu parazytologicznym wykluczono infekcje pasozytnicze jako przyczyne
nadmiernej produkcji $luzu.

U wszystkich badanych ryb stwierdzono obfity wzrost drobnoustrojéw z rodzaju Aeromonas
veronii/sobria, Aeromonas hydrophila w narzgdach wewnetrznych w skrzelach i na skorze.

W obrazie sekcyjnym u wszystkich badanych ryb stwierdzono wystepowanie licznych wybroczyn
na powitokach ciata i w narzadach wewnetrznych. W przypadku leszczy stwierdzono ogdlne
przekrwienie skory oraz krwawy ptyn w torebkach tusek. Zmiany te wystepujg w przypadku ogdélnych
zakazen bakteryjnych ryb.

Na podstawie zmian sekcyjnych i histopatologicznych nie mozna jednoznacznie okresli¢ czynnika
pierwotnego, ktdry przyczynity sie do zwiekszonej Smiertelnosci ryb.

Badanie wykonano dla potrzeb Zleceniodawcy. Wyniki dotyczg préb ryb dostarczonych do badan
i muszg by¢ kopiowane jedynie w catosci.

Gatunki ryb: wegorz (Anguilla anguilla), sandacz (Sander lucioperca), karas (Carassius carassius), sum
(Silurus glanis), lin (Tinca tinca), jazgarz (Gymnocephalus cernua)

Podsumowanie:

W trakcie badan parazytologicznych w skorze, skrzelach i przewodzie pokarmowym badanych ryb nie
stwierdzono obecnosci pasozytéw, w jednej prébce znaleziono larwe Eustrongyloides sp. w pecherzu
ptawnym. W 5 przypadkach badana ryba byfta chora na angwinikoloze - w pecherzu ptawnym
stwierdzono obecnos¢ licznych nicieni Anguillicola crassus a w watrobie stwierdzono obecnos¢ licznych
bakterii Aeromonas veronii oraz obecnos¢ licznych ognisk martwiczych, ktérych przyczyne powstania
trudno jednoznacznie okresli¢. W jednym przypadku w sledzionie ryby stwierdzono obecnos¢ licznych
bakterii Plesiomonas shigelloides a w nerce stwierdzono obecno$¢ Aeromonas veronii oraz Vibrio
albensis. W zwigzku z powyzszym na podstawie przeprowadzonych badan ryb w Zaktadzie Biologii
i Choréb Ryb Wydziatu Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie



dostarczonych do badania w stanie niezywym trudno jednoznacznie stwierdzi¢ przyczyne umieralnosci
chorych ryb.

Rozpoznanie:

Na podstawie przeprowadzonych badan ryb dostarczonych do badania trudno jednoznacznie
stwierdzi¢ przyczyne umieralnosci ryb w rzece Odra.

W zwigzku z wystgpieniem skazenia $Srodowiska rzeki Odry niezidentyfikowanymi substancjami
i w konsekwencji $nieciem ryb, w Zaktadzie Ichtiopatologii i Ochrony Zdrowia Ryb w Zabiercu Instytutu
Rybactwa Srédlagdowego im. Stanistawa Sakowicza wykonane zostaty badania ichtiopatologiczne ryb.
Celem przeprowadzonych badaid klinicznych, anatomopatologicznych, parazytologicznych,
bakteriologicznych, mikologicznych i histopatologicznych byto rozpoznanie potencjalnej przyczyny
$niecia ryb w Odrze w sierpniu 2022 r.

W dniach 11-13.08. i 16-19.08.2022 r. pracownicy Zakfadu Ichtiopatologii i Ochrony Zdrowia Ryb IRS
przeprowadzili wizje lokalng wybranych odcinkéw Odry w celu obserwacji zachowania ryb i wykonania
wstepnych badan ichtiopatologicznych oraz pobrania materiatlu do badan laboratoryjnych.
W zaleznosci od wyboru miejsca przeprowadzania obserwacji i poboru préob do badan stwierdzono
obecnosé zaréwno ryb wykazujgcych zty stan kondycyjny i zdrowotny, jak rdwniez ryb niewykazujacych
zadnych objawow pogorszenia stanu zdrowotnego.

tacznie badania przeprowadzono u 116 szt. ryb réznych gatunkéw (bolen, jazgarz, jaz, karas srebrzysty,
karp, krap, klen, leszcz, okon, ptoé, rézanka, sandacz, sum europejski, ukleja, swinka, wzdrega)
oraz 7 szt. matzy (szczezuja) pochodzgcych z wybranych odcinkéw Odry (tabela V.14).

Tabela V.14 Punkty poboru i sktad gatunkowy zwierzat

Data Punkt pobrania Gatunek (dtugosc ciata, masa) Liczba os.
12.08.2022 Port PG Wody Polskie w Stubicach rézanka, 4,0-4,5 cm 2 szt.
17.08.2022 Port PG Wody Polskie w Stubicach klen, 10-15 cm 2 szt.
ukleja, 8-10 cm 10 szt.
krap, 5-27 cm 5 szt.
17.08.2022 Zbiornik Bajkat, Kamieniec leszcz, 50gi900 g 2 szt.
Wroctawski okon, 10-30 g 15 szt.
sum europejski, ok. 40 g 2 szt.
karp, 1500 g 1 szt.
karas srebrzysty, 200 g 1 szt.
jazgarz, 10 cm 2 szt.
sandacz, 9 cm 1 szt.
klen, 6 cm 1 szt.
bolen, 6 cm 1 szt.
swinka, 6 cm 1 szt.
jaz, 7cm 1 szt.
18.08.2022 starorzecze, Stary Kostrzynek lin, 5 cm 2 szt.
ukleja, 4-5 cm 3 szt.
okon, 9 cm 1 szt.
ptoé, 4-12 cm 3 szt.
bolen, 8 cm 1 szt.
jelec, 8cm 1 szt.
18.08.2022 kanat Klucki, Szczecin-Klucz szczezuja 7 szt.




19.08.2022 kanat Klucki, Szczecin-Klucz szczupak, 40-55 g 6 szt.
21.08.2022 kanat Klucki, Szczecin-Klucz wegorz, 50-87 cm 2 szt.
pto¢, 3-5cm 15 szt.

lin, 3-5cm 4 szt.

leszcz, 3-5cm 2 szt.

szczupak, 17-35 cm 2 szt.

31.08.2022 $luza Stawiecice na Kanale ukleja, 13,9+1,7 cm 12 szt.
Gliwickim, Kedzierzyn-KozZle ptoé, 13,1+2,3 cm 10 szt.

wzdrega, 15,8+0,6 cm 2 szt.

okon, 7,2+0,4 cm 3 szt.

Badania Ichtiopatologiczne wykonano wg wymogéw dobrej praktyki lekarsko-weterynaryjnej i dobrej
praktyki laboratoryjnej oraz procedur przyjetych w Zaktadzie Ichtiopatologii i Ochrony Zdrowia Ryb
w Zabienicu. Badania ichtiopatologiczne obejmowaty:

Badania kliniczne obejmowaty okreslenie zachowania sie ryb w srodowisku bytowania, obserwacji
makroskopowej zmian na powierzchni ciata (ubytki tusek, uszkodzenia powtok skérnych
i elementdéw czaszki, deformacje), ptetwach oraz na skrzelach (obecnos¢ ciat obcych, uszkodzenia
badz nieprawidtowosci w budowie tukow i listkdw skrzelowych).

Badania anatomopatologiczne obejmowaty okreslenie wystepowania i nasilenia zmian
patologicznych w narzadach wewnetrznych (watroba, Sledziona, nerki, pecherz ptawny, serce
i przewodd pokarmowy) oraz w skrzelach.

Badania parazytologiczne obejmowaty stwierdzenie obecnosci pasozytéw zewnetrznych
i wewnetrznych u ryb. Analizowano zeskrobiny z powtok skdrnych i listkdw skrzelowych, preparaty
gniecione z narzaddéw migzszowych i przewodu pokarmowego.

Badania bakteriologiczne zostaty wykonane zgodnie z kodeksem OIE Fish Diseases Commission,
2019. Materiat do badan bakteriologicznych pobrano aseptycznie, od zywych ryb, z zewnetrznych
tkanek (powierzchnia ciata, jama gebowa, skrzela) oraz z nerek. Wyizolowane bakterie
identyfikowano na podstawie wtasciwosci hodowlanych i biochemicznych
z wykorzystaniem wybidrczo-réznicujacych podtozy mikrobiologicznych: agar TSA, podtoze Kinga B,
podtoze Mac Conkeya, agar Ryan (BTL) oraz testdw API 20E i API Strep (bioMerieux) wykonanych
zgodnie z zaleceniami producenta oraz wykorzystaniem komputerowego systemu analizy Apiweb
(bioMerieux).

Badania mikologiczne obejmowaty mikroskopowa ocene preparatéw bezposrednich
z powierzchni ciata, jamy gebowej i skrzeli oraz analize metodami hodowlanymi na podtozu
Sabourauda z dodatkiem antybiotykdw (BTL). Identyfikacje grzybéw przeprowadzono
na podstawie oceny morfologicznej kolonii grzybow oraz wifasciwosci biochemicznych
z uzyciem testéw APl 20C AUX i APl ZYM (bioMerieux) wykonanych zgodnie z zaleceniami
producenta oraz wykorzystaniem komputerowego systemu analizy Apiweb (bioMerieux).

Badania histopatologiczne obejmowaty okreslenie zmian histologicznych - strukturalnych komérek
pochodzacych ze skrzeli oraz wszystkich narzagdéw wewnetrznych z rownoczesnym okresleniem
wystepowania alg Prymnesium parvum oraz form przetrwalnikowych - cyst
i ewentualnych miceli we wszystkich badanych narzadach oraz zmian w narzgdach i tkankach
spowodowanych przez toksyny — prymnezyny. Badanie miato réwniez na celu uwidocznienie lub
wykluczenie ewentualnych zmian toksykopatologicznych wystepujgcych w intoksykacjach
metalami ciezkimi, pestycydami i ksenobiotykami.



W przypadku ryb obserwowanych i odtowionych do badan w porcie PG Wody Polskie w Stubicach
(préby z dnia 12.08. i 17.08.2022 r.) stwierdzono znaczne ostabienie kondycji, ostabienie reakcji
obronnych oraz trudnosci z zachowaniem prawidtowej pozycji w wodzie, a takze objawy apatii i asfiksji.
Nie stwierdzono zmian w pokroju ciata ryb ani zewnetrznych zmian patologicznych (wrzodowych
i wybroczynowych na powierzchni ciata oraz zaburzen budowy skrzeli) wskazujgcych na rozwéj chordb
zakaznych, stwierdzono ubytki pojedynczych tusek oraz zwiekszenie sekrecji sluzu w skrzelach.

W obrazie mikroskopowym zeskrobiny z powierzchni ciata nie stwierdzono obecnosci pasozytow.
W obrazie mikroskopowym skrzeli stwierdzono nacieki leukocytarne, zmiany patologiczne o podtozu
Srodowiskowym potgczone z rozplemem nabtonka oddechowego (branchionekroza, 2 st.) oraz
obecnos¢ pojedynczych saprofitycznych wiciowcdw, a takze znaczng sekrecje sluzu.

Zanotowano znaczne powiekszenie woreczka zdiciowego, nie zaobserwowano zmian
anatomopatologicznych w pozostatych analizowanych narzgdach wewnetrznych (watroba, $ledziona,
nerka). Przewdd pokarmowy pusty, nie stwierdzono zmian patologicznych ani obecnosci pasozytow.

W prébach pobranych w dniu 12.08. w posiewie z powtok skdrnych stwierdzono wzrost bakterii
Enterobacter cloacae i Cedecea davisae. Z préb pobranych w dniu 17.08. wyizolowano bakterie
Pseudomonas fluorescens, Aeromonas hydrophila, Chryseobacterium indologenes, Citrobacter koseri.
U zadnej badanej ryby nie stwierdzono obecnosci bakterii w nerkach.

W badaniach mikologicznych nie stwierdzono obecnosci chorobotwdrczych grzybow.

Rozpoznanie: przyczyna ostabienia stanu zdrowotnego i $nie¢ ryb byto prawdopodobnie znaczne
pogorszenie warunkow Srodowiskowych (zanieczyszczenie chemiczne i mikrobiologiczne), o czym
swiadczg zmiany stwierdzone w skrzelach i wzrost bakterii bytujgcych normalnie w srodowisku
wodnym, potencjalnie patogennych dla ryb. Brak objawdw wskazujgcych na dziatanie czynnika
ksenobiotycznego.

U dostarczonych do badan laboratoryjnych w dniu 17.08.2022 r. ryb ze zbiornika Bajkat, Kamieniec
Wroctawski, nie stwierdzono zmian w pokroju ciata ani zewnetrznych zmian patologicznych
wskazujgcych na pogorszenie stanu zdrowotnego. Obserwowane ryby byty w dobrej kondycji
i wykazywaty prawidtowe, naturalne odruchy i zachowanie.

Nie zaobserwowano zmian anatomopatologicznych w narzagdach wewnetrznych. Przewdd pokarmowy
wypetniony, nie stwierdzono zmian patologicznych.

W posiewie bakteriologicznym z powtok skoérnych stwierdzono wzrost bakterii Pseudomonas
fluorescens, Aeromonas hydrophila, Chryseobacterium indologenes. U Zzadnej badanej ryby nie
stwierdzono obecnosci bakterii w nerkach.

W badaniach mikologicznych nie stwierdzono obecnosci chorobotwérczych grzybow.

Rozpoznanie: Badanie wykonano zgodnie 1z trescia zlecenia (PIW we Wroctawiu,
nr 0223/01/17082022). Nie stwierdzono zmian patologicznych wskazujacych na choroby zakaine.
Ryby klinicznie zdrowe i nie wykazujg objawow chorobowych. Wzrost bakterii bytujacych normalnie
w srodowisku wodnym, potencjalnie patogennych dla ryb. Brak objawdw wskazujacych na dziatanie
czynnika ksenobiotycznego.

U ryb pozyskanych w dniu 18.08.2022 r. w starorzeczu, Stary Kostrzynek, nie stwierdzono zmian
w pokroju ciata ani zewnetrznych zmian patologicznych wskazujgcych na pogorszenie stanu



zdrowotnego. Obserwowane ryby byty w dobrej kondycji i wykazywaty prawidtowe, naturalne odruchy
i zachowanie.

W obrazie mikroskopowym zeskrobiny z powierzchni ciata nie stwierdzono obecnosci pasozytéw.
W obrazie mikroskopowym skrzeli nie stwierdzono zmian anatomopatologicznych ani obecnosci
pasozytow.

Nie zaobserwowano zmian anatomopatologicznych w narzagdach wewnetrznych. Przewdd pokarmowy
wypetniony, nie stwierdzono zmian patologicznych ani obecnosci pasozytow.

Rozpoznanie: Nie stwierdzono ekto- i endopasoiytéw w ilosciach inwazyjnych ani zmian
patologicznych wskazujacych na choroby zakazne. Ryby klinicznie zdrowe i nie wykazujg objawoéw
chorobowych. Brak objawéw wskazujgcych na dziatanie czynnika ksenobiotycznego.

U matzy dostarczonych 18.08.2022 r. przez RDOS w Szczecinie, nie stwierdzono zmian w pokroju
ciata ani zewnetrznych zmian patologicznych wskazujgcych na pogorszenie stanu zdrowotnego.

W posiewie bakteriologicznym stwierdzono wzrost bakterii Aeromonas veronii, Citrobacter spp.,
Pseudomonas fluorescens.

W badaniu histopatologicznym skrzeli stwierdzono znaczne uszkodzenie struktury narzadu, silne
zmiany hemolityczne oraz obecnos¢ orzeskdw Trichodinella spp., sporowcdéw Microsporidium spp.
oraz pojedyncze pasozytnicze przywry monogeniczne. Rozpoznanie: toksyczna martwica skrzeli.

Rozpoznanie: Zwierzeta klinicznie zdrowe, bez objawéw chorobowych. Nie stwierdzono zmian
patologicznych wskazujgcych na bakteryjne i wirusowe choroby zakaine. Nie stwierdzono ekto-
i endopasozytow w ilosciach inwazyjnych. Wzrost bakterii bytujacych normalnie w srodowisku
wodnym, potencjalnie patogennych dla matzy. Przyczyng s$nie¢ zwierzat byto prawdopodobnie
znaczne pogorszenie warunkéw srodowiskowych (zmiany fizykochemiczne wody, zanieczyszczenie
mikrobiologiczne), o czym swiadczg zmiany stwierdzone w skrzelach wszystkich badanych zwierzat.
Brak objawow wskazujacych na dziatanie czynnika ksenobiotycznego.

U ryb pozyskanych w dniu 19.08.2022 r. w kanale Kluckim, Szczecin-Klucz, nie stwierdzono zmian
w pokroju ciata ani zewnetrznych zmian patologicznych wskazujgcych na pogorszenie stanu
zdrowotnego. Obserwowane ryby byty w dobrej kondycji i wykazywaty prawidtowe, naturalne odruchy
i zachowanie.

W obrazie mikroskopowym zeskrobiny z powierzchni ciata nie stwierdzono obecnosci pasozytow.
W obrazie mikroskopowym skrzeli stwierdzono obecnos¢ pojedynczych orzeskéw Trichodina sp.,
nie stwierdzono zmian anatomopatologicznych.

Nie zaobserwowano zmian anatomopatologicznych w narzagdach wewnetrznych. Przewdd pokarmowy
pusty, nie stwierdzono zmian patologicznych ani obecnosci pasozytow.

W posiewie bakteriologicznym z powtok skérnych stwierdzono wzrost bakterii Citrobacter koseri.
U zadnej badanej ryby nie stwierdzono obecnosci bakterii w nerkach.

W badaniach mikologicznych nie stwierdzono obecnosci chorobotwadrczych grzybow.

W badaniu histopatologicznym zaobserwowano zmiany wskazujgce na poczgtkowy etap uszkodzenia
narzgdow zwigzany z dziataniem toksyny hemolitycznej (mimo braku widocznych zmian w badaniu
makroskopowym). W skrzelach widoczne objawy ostrego zapalenia i rozsianej martwicy skrzeli, obecne
pojedyncze pasozyty z rodzaju Trichodinella spp. W watrobach widoczne objawy niespecyficznego



odczynowego zapalenia watroby w stopniu minimalnym. We wszystkich badanych wycinkach $ledzion
stwierdzono rozproszone ogniska martwicy miazgi biatej i czerwonej. W nerkach widoczna rozsiana
martwica $srédmigzszu nerki z minimalng glomerulopatia i nasilenie hematopoezy. Zmiany w czesci
hematopoetycznej nerki i Sledzionie wskazujgce na silng reakcje zwigzang z dziataniem toksyny
hemolitycznej. Jelita, nerka (cze$¢ wydalnicza), serce bez zmian na tle toksycznym.

Rozpoznanie: Nie stwierdzono ekto- i endopasoiytéw w ilosciach inwazyjnych ani zmian
patologicznych wskazujgcych na choroby zakazne. Ryby klinicznie zdrowe i nie wykazujg objawow
chorobowych. Wzrost bakterii bytujacych normalnie w srodowisku wodnym, potencjalnie
patogennych dla ryb. Brak objawéw wskazujgcych na dziatanie czynnika ksenobiotycznego.

Ryby pozyskane w dniu 21.08.2022 r. w okolicach w kanale Kluckim, Szczecin-Klucz i dostarczone
do badan laboratoryjnych byty w dobrym stanie ogdlnym, o prawidtowym pokroju ciata, nie
wykazywaty zmian w zachowaniu ani zewnetrznych zmian patologicznych wskazujgcych na choroby
zakazne.

W obrazie mikroskopowym zeskrobiny z powierzchni ciata nie stwierdzono obecnosci pasozytow.
W obrazie mikroskopowym skrzeli nie stwierdzono zmian anatomopatologicznych ani obecnosci
pasozytow.

W badaniu anatomopatologicznym u wiekszosci badanych zwierzat nie zaobserwowano zmian
anatomopatologicznych ani obecnosci pasozytéw w narzgdach wewnetrznych. U dwdch sztuk
guzowate zmiany na powierzchni jelita. Jelito tylne u wiekszosci osobnikéw byto wypetnione trescig
pokarmowag, z zaobserwowanym niewielkim przekrwieniem.

W badaniu bakteriologicznym odnotowano wzrost bakterii Pseudomonas putida, Aeromonas sobria,
Pseudomonas fluorescens.

W badaniu histopatologicznym zaobserwowano zmiany wskazujgce na poczatkowy etap uszkodzenia
narzagdow zwigzany z dziataniem toksyny hemolitycznej (mimo braku widocznych zmian w badaniu
makroskopowym). W skrzelach widoczne objawy ostrego zapalenia i rozsianej martwicy skrzeli.
U wiekszosci badanych osobnikéw w skrzelach widoczny osad organiczny, zawierajgcy w sktadzie liczne
orzeski pasozytnicze, gtdwnie Capriniana piscium i Trichodinella spp. oraz sporowce Microsporidium
spp. W watrobach widoczne objawy niespecyficznego odczynowego zapalenia watroby w stopniu
minimalnym. We wszystkich badanych wycinkach sledzion stwierdzono rozproszone ogniska martwicy
miazgi biatej i czerwonej. W nerkach widoczna rozsiana martwica $rédmigzszu nerki z minimalng
glomerulopatig i nasilenie hematopoezy. Zmiany w czesci hematopoetycznej nerki i sledzionie
wskazujace na silng reakcje zwigzang z dziataniem toksyny hemolitycznej. Jelita, nerka (czes¢
wydalnicza), serce bez zmian na tle toksycznym.

Rozpoznanie: Zwierzeta klinicznie zdrowe, bez objawéw chorobowych. Nie stwierdzono zmian
patologicznych wskazujacych na bakteryjne i wirusowe choroby zakaine. Nie stwierdzono ekto-
i endopasozytow w ilosciach inwazyjnych. Wzrost bakterii bytujacych normalnie w srodowisku
wodnym, potencjalnie patogennych dla ryb. Przyczyng $nie¢ ryb byto prawdopodobnie znaczne
pogorszenie warunkow Srodowiskowych (zmiany fizykochemiczne wody, zanieczyszczenie
mikrobiologiczne), o czym sSwiadczg zmiany stwierdzone w skrzelach wszystkich badanych ryb.
Brak objawow wskazujacych na dziatanie czynnika ksenobiotycznego.

Ryby pozyskane w dniu 31.08.2022 r. w okolicach Sluzy Stawiecice na Kanale Gliwickim, Kedzierzyn-
KozZle i dostarczone do badan laboratoryjnych byty w dobrym stanie ogdlnym, o prawidtowym pokroju



ciata, nie wykazywaty zmian w zachowaniu ani zewnetrznych zmian patologicznych wskazujgcych
na choroby zakazne.

W obrazie mikroskopowym s$wiezych preparatéw niebarwionych zeskrobin z powierzchni skéry
oraz ze skrzeli wykazano infestacje nieznacznego stopnia pojedynczymi przywrami pasozytniczymi
z gromady skrzelowcoéw Monogenea, z rodzaju Diplozoon spp. W obrazie mikroskopowym swiezych
preparatéw niebarwionych skrzeli stwierdzono zmiany o podifozu sSrodowiskowym, obrzek,
przekrwienie i znaczne zwiekszenie ilosci $luzu. Ponadto stwierdzono licznie wystepujace sktadniki
planktonu: okrzemki z rodzaju Cyclotella, zielenice z rodzajow Pediastrum i Oocystis. Stwierdzono
réwniez pojedyncze bruzdnice z rodzaju Gymnodinium. Podobny sktad fitoplanktonu zaobserwowano
jednoczesnie w wodzie, w tym odnotowano liczne wystepowanie Prymnesium parvum.

W badaniu anatomopatologicznym u wiekszosci badanych zwierzat zaobserwowano krwotoki w oku
(jednym lub obu), silne przekrwienie skrzeli w kolorze brunatnym, zmiany niedokrwienne nerki
i sledziony, ogdlne odbarwienie watroby. Jelito tylne u wiekszosci osobnikéw byto wypetnione trescia
pokarmowg, z zaobserwowanym niewielkim przekrwieniem. U 8 osobnikéw wystepowaty kuliste
czarne zmiany widoczne S$rédskornie, Srédmiesniowo i w ptetwach, objaw tzw. czerniaczki
(metacerkariozy wywotywanej przez przywry Posthodiplostomum cuticola). U jednego osobnika
narzady wewnetrzne pokryte licznymi otorbionymi metacerkariami Posthodiplostomum cuticola.

W badaniu bakteriologicznym odnotowano wzrost bakterii Aeromonas hydrophila, Pseudomonas
fluorescens, Stenotrophomonas maltophila, Cedecea davisae.

W badaniu histopatologicznym zaobserwowano zmiany wskazujgce na poczatkowy etap uszkodzenia
narzagdow zwigzany z dziataniem toksyny hemolitycznej (mimo braku widocznych zmian w badaniu
makroskopowym). W skrzelach widoczne objawy ostrego zapalenia i rozsianej martwicy skrzeli.
U wiekszosci badanych osobnikéw w skrzelach widoczny osad organiczny, zawierajgcy w sktadzie
m.in. liczne organizmy z rodz. Cyclotella spp. oraz pojedyncze przywry skrzelowe. W watrobach
widoczne objawy niespecyficznego odczynowego zapalenia watroby w stopniu minimalnym.
W watrobie jednego osobnika i we wszystkich preparatach zmian skérnych, liczne otorbione
metacerkarie przywry Posthodiplostomum cuticola z koncentrycznie utozonymi warstwami
melanocytéw i melanomakrofagami, naciekajagcymi miesnie warstwy podskdrnej. We wszystkich
badanych wycinkach sledzion stwierdzono rozproszone ogniska martwicy miazgi biatej i czerwonej.
W nerkach widoczna rozsiana martwica srodmigzszu nerki z minimalng glomerulopatia i nasilenie
hematopoezy. Zmiany w czesci hematopoetycznej nerki i sledzionie wskazujgce na silng reakcje
zwigzang z dziataniem toksyny hemolitycznej. Jelita, nerka (czes¢ wydalnicza), serce bez zmian na tle
toksycznym.

Rozpoznanie: 70% badanych ryb klinicznie zdrowych, bez objawéw chorobowych. U pozostatych 30%
ekto- i endopasoiyty w ilosciach nieinwazyjnych. Nie stwierdzono zmian patologicznych
wskazujgcych na bakteryjne i wirusowe choroby zakaine. Wzrost bakterii bytujagcych normalnie
w sSrodowisku wodnym, potencjalnie patogennych dla ryb. Przyczyng s$nie¢ ryb byto
prawdopodobnie znaczne pogorszenie warunkéw srodowiskowych (zmiany fizykochemiczne wody,
zanieczyszczenie mikrobiologiczne), o czym swiadczg zmiany stwierdzone w skrzelach wszystkich
badanych ryb. Brak objawéw wskazujacych na dziatanie czynnika ksenobiotycznego.

PODSUMOWANIE
Badania ichtiopatologiczne wykonane u ryb i matzy dostarczonych do Zaktadu Ichtiopatologii i Ochrony
Zdrowia Ryb w Zabiercu Instytutu Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza — Paristwowego



Instytutu Badawczego obejmowaty kompleksowg diagnostyke kliniczng, anatomopatologiczng,
parazytologiczng, bakteriologiczng, mykologiczng i histopatologiczna.

Wiekszos$¢ zbadanych zwierzat byfa klinicznie zdrowa i nie wykazywata objawéw chorobowych.
U czesci badanych zwierzat stwierdzono ekto- i endopasozyty w ilosciach nieinwazyjnych.
Obserwowane w badaniu organizmy pasozytnicze sg organizmami atakujgcymi ostabione zwierzeta,
ktére sg poddane dziataniu czynnika obnizajgcego kondycje skrzeli (Benito i in., 2022; Charles i in.,
2020; Feist i Longshaw, 2008). Ponadto w badaniach nie stwierdzono makroskopowych zmian
patologicznych wskazujgcych na bakteryjne i wirusowe choroby zakazne, a bakterie, ktérych wzrost
odnotowano w badaniach mikrobiologicznych, naleza do organizméw bytujgcych normalnie
w $rodowisku wodnym, jedynie potencjalnie patogennych dla ryb.

Mimo braku zmian klinicznych obraz histopatologiczny wszystkich badanych zwierzat wskazywat
na ostre uszkodzenia narzadow najsilniej ukrwionych (skrzela — ryc. 1 i 2, S$ledziona,
cz. hematopoetyczna nerki). Zaburzenia procesdw hematopoetycznych i uszkodzenie skrzeli (narzadu
odpowiedzialnego nie tylko za wymiane gazowg, ale rdwniez za regulacje osmotyczng oraz odpornos¢)
najprawdopodobniej s3 zwigzane z dziataniem toksyn hemolitycznych, do ktérych naleza m.in.
prymnezyny wydzielane przez Prymnesium parvum (Johnsen i in., 2010; Manning i La Claire, 2010;
Southard i in., 2010; Ulitzur i Shilo, 1966; Wagstaff i in., 2021).

Rycina V.12 Wegorz, skrzela. Przekrwienie blaszek skrzelowych, silny wysiek zapalny z pojedynczymi
melanomakarofagami. Barwienie HE
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Rycina V.13 Szczeiuja, skrzela. Widoczne uszkodzenie skrzeli i orzeski Trichodinella spp. Barwienie HE

Zmiany martwicze w sledzionie (ryc. V.14 i V.15), obejmujgce zaréwno miazge biatg, jak i czerwong
oraz aktywacja centrdw melanomakrofagowych $ledziony i s$rddmigzsza nerki, sktaniajg
ku hematolitycznemu dziataniu toksyny, ktére prowadzi do destabilizacji bton komdrkowych
i nadmiernego rozpadu erytrocytow (Alesci i in., 2022).

Rycina V.14 Szczupak, sledziona. Rozsiana martwica sledziony. Barwienie HE
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Rycina V.15 Wegorz, sledziona. Rozsiana martwica Sledziony. Silna aktywacja podscieliska narzadu. Barwienie
HE

Zmiany w watrobie wystepowaty w stopniu minimalnym i wskazywaty na staby, poczatkowy proces
odnaczyniowy. Nalezy podkreslic jednoczesny brak zmian w morfologii hepatocytéw i wzorcach
odktadania materiatéw zapasowych w postaci glikogenu i ttuszczu (ryc. V.16). U zadnego zwierzecia
nie wystgpito zwyrodnienie ttuszczowe lub silne zwyrodnienie wodniczkowe hepatocytéw,
nie obserwowano réwniez zmian martwiczych, ktére zwykle towarzyszg zatruciom ryb metalami
ciezkimi (Braunbeck, 1998; Delahaut i in., 2020; Garaiiin., 2021; Javed i Usmani, 2013; Kauriin., 2018;
Mustafa, 2020; Poleksi¢ i in., 2010; Tchounwou i in., 2012; Yancheva i in., 2016).

Rycina V.16 Szczupak, watroba. Hepatocyty o prawidtowej morfologii i depozycji materiatéw zapasowych.
Barwienie HE.
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Dodatkowo nie odnotowano zmian zwyrodnieniowych i uszkodzen toksycznych komdrek nabtonka
kanalikéw nerkowych - tgcznie wyklucza to zatrucie metalami ciezkimi. Zmiany odnotowane
w pozostatych narzgdach wykazujg minimalny wptyw na ogdlng kondycje zwierzat i nie sg zwigzane
bezposrednio ze $nieciem.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze przyczyng $nie¢ ryb i matzy byto
najprawdopodobniej gwattowne pogorszenie warunkéw sSrodowiskowych, w postaci zmian
fizykochemicznych wody oraz/lub zanieczyszczenia biologicznego.
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Zatacznik V.1 Wykaz i lokalizacja prébek ryb dostarczonych do PIWet-PIB

Data . e Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba — Kierunki badan -
L.p. przyjecie Zlecajacy Kod probki j FZGPS —jesli podano) j probek Rodzaj prébek zrealizowane
1. 2022-08- PIW Krosno Odrz. P/22/27905 Krosno Odrz, 3 ryby M, Pest. Tox, Dioks, PBDE,
13 gm. Krosno Odrz. Perfluor,
2. ” PIW Gryfino P/22/27906 na wysokosci miejscowosci Bielinek, 1 bolen M, Pest, Tox, Dioks, PBDE,
gm. Cedynia Perfluor,

52.940098,14.144890

3. ” PIW Gryfino P/22/27907 jow. 1 klen M, Pest, Tox, Dioks, PBDE,
52.940426,14.144646 Perfluor, sekcja

4, ” PIW Gryfino P/22/27908 jow. 1 leszcz M, Pest, Tox, Dioks, PBDE,
52.940414,14.144709 Perfluor, sekcja

5. ” PIW Gryfino P/22/27909 jow. 1 sandacz M, Pest, Tox, Dioks, PBDE,
52.940411,14.144753 Perfluor, sekcja

6. ” PIW Gryfino P/22/27910 Hodowla na rzece Odrze — 1 narybek M, Pest, Skaz. prom, Tox,

reintrodukcja jesiotra PBDE, Perfluor, Dioks, sekcja

53.132542,14.384616

7. ” PIW Gorzéw Wikp. P/22/27911 Kostrzyn n/O, stupek 620 na wys. 1 ryby M, Pest, Tox, sekcja

Szumitowa

8. ” PIW Krosno Odrz. P/22/27912 Krosno Odrz. Ul. Nadodrzanska 1 ryby M, Pest, Tox,sekcja

9. ” PIW Stubice zs Osno Lubuskie P/22/27913 Rzeka Odra 2 ryby M, Pest, Tox, sekcja

10. ” PIW Zielona Géra P/22/27914 Sulechéw — 1 ryby M, Pest, Tox, sekcja

52.036106,15.595822

11. ” PIW Zielona Géra P/22/27915 jow. 1 ryby M, Pest, Tox, sekcja
52.036106,15.595822

12. ” PIW Zielona Géra P/22/27916 jow. 1 ryby M, Pest, Tox, sekcja
52.036106,15.595822

13. ” PIW Zielona Géra P/22/27917 jow. 1 ryby M, Pest, Tox, sekcja

52.036106,15.595822
14. 2022-08- | PIW Myslibérz P/22/27918 Boleszkowice 5 ryby M, Pest, Tox, sekcja
14 52.633656,14.542282

15. ” PIW Gryfino P/22/27919 na wys. M. Widuchowa 1 lin M, Pest, Tox, sekcja
53.131252,14.384420

16. ” PIW Gryfino P/22/27920 jow. 1 jazgarz M, Pest, Tox, sekcja




Data . b Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld j FZGPS —jes?li podano) j prébek it ]IS zrealizowane

3.131233,14.384472

17. ” PIW Gryfino P/22/27921 na wys. M. Krajnik Dolny, gm. Chojna 1 sum M, Pest, Tox, sekcja
53.033638,14.312508

18. ” PIW Gryfino P/22/27922 na wys. M. Widuchowa 1 rozpior M, Pest, Tox, sekcja
53.143452,14.391040

19. ” PIW Gryfino P/22/27923 jow. 1 leszcz M, Pest, Tox, sekcja
53.143486,14.390917

20. ” PIW Wroctaw P/22/27926 Przystan Czernica 1 ryby M, Pest, Tox,
51.045799,17.256800

21. ” PIW Wroctaw P/22/27927 jow. 1 ryby M, Pest, Tox,
51.045799,17.256800

22. ” PIW Wroctaw P/22/27928 Zbiornik w Parku szczytnickim 1 ryby M, Pest, Tox, sekcja
51.110901,17.078501

23. ” PIW Wroctaw P/22/27929 jow. 2 ryby M, Pest, Tox, sekcja
1.110901,17.078501

24, ” PIW Otawa P/22/27930 Rezerwat tacha — Jelcz Laskowice 1 leszcz M, Pest, Tox,
51.012550,17.304924

25. ” PIW Otawa P/22/27931 jow. 1 leszcz M, Pest, Tox,
51.012550,17.304924

26. .\ PIW Sroda Slaska P/22/27932 Ciek Prezyce, gm. Miekinia 2 ryby M, Pest, Tox,
51.244690,16.840399

27. .\ PIW Sroda Slaska P/22/27933 jw. 2 ryby M, Pest, Tox,
51.244690,16.840399

28. ” PIW Nowa Sl P/22/27934 Bytom Odrz. 1 bolen M, Pest, Tox,
51.733189,15.830291

29. ” PIW Zielona Géra P/22/27935 Cigacice, gm. Sulechow 1 sum M, Pest, Tox,
52.027908,15.608474

30. ” PIW Zielona Géra P/22/27936 jow. 1 sum M, Pest, Tox,
52.027908,15.608474

31. ” PIW Krosno Odrz. P/22/27937 Krosno ul. Nadodrzariska 2 ryby M, Pest, Tox,

32. ” PIW Gorzéw WIkp. P/22/27938 Kostrzyn n/O, na wys. 618 km 1 ryby M, Pest, Tox,

33. ” PIW Stubice zs Osno Lubuskie | P/22/27939 Nowy Lubusz — Wiata 3 ryby M, Pest, Tox,




Data . b Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld (GPS — jesli podano) prébek it ]IS zrealizowane
34, ” PIW Mysliborz P/22/27941 gospodarstwo rybackie 32100000 2 ryby M, Pest, Tox,
gm. Boleszkowice
52.633801,14.540000
35. ” PIW Kotobrzeg P/22/27942 zaktad przetwérczy 32081803 1 karp M, Pest, Tox,
54.177719,15.554686
36. ” PIW Kotobrzeg P/22/27943 jow. 1 ptoé M, Pest, Tox,
54.177719,15.554686
37. ” PIW Gryfino P/22/27944 hodowla ryb w gospodarstwie 1 karp koi M, Pest, Tox,
32066202
53.210098,14.46363
38. ” PIW Gryfino P/22/27945 jow. 1 karp koi M, Pest, Tox,
53.210140,14.463545
39. ” PIW Gryfino P/22/27946 jow. 1 karp M, Pest, Tox,
53.210144,14.463613
40. ” PIW Gryfino P/22/27947 na wys. wlotu do zimnego kanatu na 1 sum M, Pest, Tox,
wys. M. Nowe Czarnowo
53.216614,14.439320
41. ” PIW Gryfino P/22/27948 na wys. M. Krajnik, gm. Nowe 1 leszcz M, Pest, Tox,
Czarnowo
53.204151,14.427314
42, ” PIW Gryfino P/22/27949 na wys. wlotu do cieptego kanatu na 1 sum M, Pest, Tox,
wys. M. Gryfino
53.241367,14.481804
43, 2022-08- | PIW Stubice zs O$no Lubuskie | P/22/27950 Wody Polskie, 2 ryby M, Pest i PCB, Tox,
15 m. Gérzyca, Stara Wieza Straznicza
44, " PIW Zielona Géra P/22/27951 m. Pomorsko 1 ryby M,, Pest i PCB
52.043697,15.472152
45, ” PIW Zielona Géra P/22/27952 jow. 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.043697,15.472152
46. ” PIW Zielona Géra P/22/27953 jow. 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.043697,15.472152
47. ” PIW Zielona Géra P/22/27954 jow. 1 ryby M, Tox, pest i PCB

52.043697,15.472152




Data . b Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld (GPS — jesli podano) prébek it ]IS zrealizowane

48. ” PIW Zielona Géra P/22/27955 m. Brody 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.055954,15.431070

49, ” PIW Zielona Gdra P/22/27956 jow. 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.055954,15.431070

50. ” PIW Zielona Géra P/22/27957 jow. 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.055954,15.431070

51. ” PIW Zielona Géra P/22/27958 jow. 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.055954,15.431070

52. ” PIW Gorzéw WIkp. P/22/27959 Odra 615 km 2 leszcz, ptoé M, Tox, pest
52.578960,14.662351

53. ” PIW Krosno Odrz. P/22/27960 Ciek Radnica, gm. Krosno Odrz. 1 ryby M, Tox, pest i PCB
52.078430,15.216507

54, ” PIW Krosno Odrz. P/22/27961 jow. 2 ryby M, Tox, pest i PCB
52.078430,15.216507

55. ” PIW Gryfino P/22/27962 na wys. M. Bielinek, gm. Nowe 1 szczupak M, Tox, pest i PCB

Czarnowo

52.940430,14.144732

56. ” PIW Gryfino P/22/27963 na wys. M. Krajnik Dolny, gm. Chojna 1 karp M, Tox, pest i PCB
53.033764,14.313072

57. " PIW Gryfino P/22/27964 na wys. M. Bielinek, gm. Nowe 1 krap M, Tox, pest i PCB,

Czarnowo

53.131207,14.384276

58. " PIW Gryfino P/22/27965 jow. 1 sandacz M, Tox, pest i PCB
53.133717,14.384758

59. ” PIW Gryfino P/22/27966 na wys. M. Nowe Czarnowo 1 leszcz M, Tox, pest i PCB
53.208248,14.463136

60. ” PIW Gryfino P/22/27967 na wys. M. Gryfino 1 krap M, Tox, pest i PCB
53.241398,14.482097

61. ” PIW Gryfino P/22/27968 na wys. M. Zabnica 1 leszcz M, Tox, pest i PCB
53.285461,14.494667

62. ” PIW Gryfino P/22/28264 Nowe Czarnowo 4 jazgarz okon | M, Tox, sekcja, pest i PCB

wegorz karas




Data . b Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld (GPS — jesli podano) prébek it ]IS zrealizowane
63. 2022-08- | PIW Mysliborz P/22/28266 Ciek, gosp. Ryb 32100001 2 leszcz M, Tox, pest i PCB
18 52.669792,14.461386
64. ” PIW Gryfino P/22/28267 gosp. ryb. 32062717 1 karp M, Tox, pest i PCB
53.226791,14.476520
65. ” PIW Gryfino P/22/28268 jow. 1 karp M, Tox, pest i PCB
53.226482,14.476513
66. ” PIW Gryfino P/22/28269 gosp. ryb. 32062716 1 karp M, Tox, pest i PCB
53.230228,14.477292
67. ” PIW Gryfino P/22/28270 jow. 1 karp M, Tox, pest i PCB
53.230282,14.477336
68. ” PIW Gryfino P/22/28271 na wys. M. Zabnica 1 matze M, Tox, pest
53.285561,14.494587
69. ” PIW Szczecin P/22/28272 Przystan 3262 1 szczupak M, Tox, pest i PCB
53.355652,14.554500
70. ” PIW Nowa Sél P/22/28275 jow. 1 matze M, Tox, pest
51.801044,15.732827
71. ” PIW Stubice zs Osno Lubuskie P/22/28276 m. Gérzyca, Stara Wieza Straznicza 3 leszcz pto¢ | M, Tox, pest i PCB
szczupak
72. " PIW Stubice zs Osno Lubuskie | P/22/28277 jow. 2 krap leszcz M, Tox, pest i PCB
73. 2022-08- PIW Zielona Géra P/22/28520 Nietkow 1 sum M, Tox, pest i PCB
19 52.046867,15.348168
74. ” PIW Zielona Géra P/22/28521 Nietkow 1 ryby
52.046867,15.348168
75. ” PIW Zielona Géra P/22/28522 m. Nietkow 1 sum M, Tox, pest i PCB
52.046867,15.348168
76. ” PIW Krosno Odrz. P/22/28523 Ciek Maszewo — Biata Gora, gm. 2 Sum, bolen M, Tox, pest i PCB
Krosno Odrz.
52.068668,15.012560
77. ” PIW Stubice zs Osno Lubuskie P/22/28524 Wody Polskie, m. Gérzyca, Stara Wiata 2 klen M, Tox, pest i PCB
Straznicza
78. ” PIW Gorzéw Wikp. P/22/28525 Odra 617 km 2 leszcz M, Tox, pest i PCB
52.584442,14.621718 szczupak
79. ” PIW Gorzéw Wikp. P/22/28526 jow. 2 klen szczupak | M, Tox, pest i PCB




Data . b Miejsce pobrania prébek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld j FZGPS —jes?li podano) j prébek it ]IS zrealizowane
52.584042,14.621999
80. ” PIW Szczecin P/22/28538 Ciek 3262 1 bolen M, Tox, pest i PCB
53.371189,14.595280
81. ” PIW Szczecin P/22/28539 jow. 1 bolen M, Tox, pest i PCB
53.371189,14.595280
82. ” PIW Szczecin P/22/28540 jow. 1 bolen M, Tox, pest i PCB
53.371189,14.595280
83. ” PIW Szczecin P/22/28541 jow. 1 leszcz M, Tox, pest i PCB
53.359360,14.559620
84. ” PIW Szczecin P/22/28542 jow. 1 sandacz M, Tox, pest i PCB
53.359360,14.559620
85. ” PIW Szczecin P/22/28543 jow. 1 matze M, Tox, pest
53.369560,14.594350
86. ” PIW Szczecin P/22/28544 jow. 1 wzdrega Sekcja, bakteriologia
53.36956,1459435
87. ” PIW Gryfino P/22/28545 Gryfino 1 szczupak M, Tox, pest i PCB
53.255993,14.484129
88. ” PIW Gryfino P/22/28546 Czarnowo gm. Gryfino 4 bass stoneczny | Sekcja, M, Tox, pest i PCB
53.36956,14.59435 jazgarz, okon,
krap
89. 2022-08- | PIW Szczecin P/22/28695 ptak znaleziony na wyspie W28 Wielki 1 mewa Grypa, M, Tox, pest i PCB
20 Zalew
90. ” PIW Szczecin P/22/28696 Ciek 3262 1 wzdrega M, Tox, pest i PCB
53.369560,14.594350
91. 2022-08- PIW Kedzierzyn-Kozle P/22/28697 na Kanale Gliwickim w m. Kedzierzyn — 1 leszcz sekcja
20 Kozle
50.35357,1823957
92. 2022-08- PIW Zielona Géra P/22/28701 Port Cigacice 2 Okon, jaz M, Tox, pest i PCB
22 52.032124,15.610378
93. ” PIW Miedzyrzecz P/22/28702 52.518589,15.423780 2 szczupak, kragp | M, Tox, pest i PCB
94. ” PIW Szczecin P/22/28703 Ciek 3262 3 jazgarz okon | M, Tox, pest i PCB

53.346081,14.497872

sandacz




Data . b Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld (GPS — jesli podano) prébek it ]IS zrealizowane

95, ” PIW Szczecin P/22/28704 jow. 5 klern szczupak | M, Tox

53.346081,14.497872 okon, krgp
mietus

96. ” PIW Szczecin P/22/28705 jow. 4 sum, okon | M, Tox, pest i PCB
53.321808,14.473218 jazgarz mietus

97. ” PIW Szczecin P/22/28706 jow. 2 szczupak M, Tox, pest i PCB
53.321808,14.473218 sandacz

98. ” PIW Szczecin P/22/28707 jow. 1 szczupak M, Tox, pest i PCB
53.321808,14.473218

99. ” PIW Szczecin P/22/28708 jow. 1 szczupak M, Tox, pest i PCB

53.321808,14.473218
100. 2022-08- | ZHW Katowice P/22/28944 Rzeka Ner, m. Zbylczyce, gm. Swinice 1 ryby PCB
23 Warckie (PIW Kutno)

52.081181,18.922880

101. ” ZHW Katowice P/22/28945 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

102. ” ZHW Katowice P/22/28946 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

103. " ZHW Katowice P/22/28947 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

104. ” ZHW Katowice P/22/28948 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

105. ” ZHW Katowice P/22/28949 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

106. ” ZHW Katowice P/22/28950 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

107. " ZHW Katowice P/22/28951 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

108. ” ZHW Katowice P/22/28952 jow. 1 ryby PCB
52.081181,18.922880

109. 2022-08- PIW Szczecin P/22/29090 Ciek 3211 3 okon wzdrega | M, Tox, pest i PCB

24 53.345657,14.407104 krap
110. ” PIW Szczecin P/22/29091 Ciek 2 lin pest i PCB




Data . b Miejsce pobrania préobek — lokalizacja liczba ., Kierunki badan -
L-p. przyjecie (AT Redipiebld (GPS — jesli podano) prébek it ]IS zrealizowane
53.321315,14472958
111. ” PIW Szczecin P/22/29092 Ciek 1 sum wzdrega sekcja
53.321315,14472958;
112. ” PIW Szczecin P/22/29093 Ciek 1 szczupak sekcja
53.345699,14.497104
113. ” PIW Szczecin P/22/29094 Ciek 2 okon jazgarz pesti PCB
53.345699,14.497104
114. 2022-09- | PIW Kedzierzyn-Kozle P/22/30271 Sluza Stawecice na Kanale Gliwickim m. 1 ptoc sekcja
01 Kedzierzyn-Kozle
50.363764,18.287568
115. 2022-09- | PIW Strzelce Opolskie P/22/30699 Marina Ujazd, ul. Chrobrego 7 nad 1 leszcze, ptocie, | sekcja
05 Kanatem Gliwickim sandacz
50,38178,18.34736

M — metale toksyczne

Tox — badanie toksykologiczne ogdlne

Pest — pestycydy

Skaz.prom — radioizotooy cezu

PBDE — polibromowane difenyloetery

Dioks — dioksyny

Perfluor — zwigzki perfluorowane

PCB — polichlorowane bifenyle

Pest i PCB — pestycydy i polichlorowane bifenyle
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VI. TLO FAKTOGRAFICZNE SFORMULOWANIA | WERYFIKACJI
HIPOTEZY O ZWIAZKU SNIECIA RYB Z AKTYWNOSCIA
GLONOW W ODRZE

WPROWADZENIE

Interpretacja sukcesywnie uzyskiwanych danych hydrologicznych, meteorologicznych, biologicznych
i fizykochemicznych obserwowanego przestrzenno-czasowego przebiegu ,katastrofy” pozwolita na
sformutowanie, a nastepnie na weryfikacje, hipotezy o bezposrednim zwigzku obserwowanego $niecia
ryb z obecnoscig zakwitu glonéw w Odrze. W kontekscie trafnie formutowanego juz publicznie pytania
‘dlaczego , hipoteza glonowa” nie pojawita sie wczesniej?’, wydaje sie wazne przedstawienie
chronologii czasowej wypracowania tej hipotezy.

VI.1. WPLYW ZAKWITU FITOPLANKTONU NA WYBRANE PARAMETRY CHEMICZNE WODY

W zlewni gérnej i sSrodkowej Odry zlokalizowane sg zbiorniki wodne, petnigce rézne funkcje, o facznej
pojemnosci catkowitej ponad 550 mln m3. W wielu z nich sezonowo wystepujg zakwity fitoplanktonu,
ktéry z przeptywem wody trafia do Odry. Podczas zakwitu glondw intensywnos¢ fotosyntezy jest
bardzo duza, wiec przebiegi czasowe stezenia tlenu rozpuszczonego i pH charakteryzujg sie zaréwno
wysokimi wartosciami $rednimi, jak i znaczng amplitudg wahan. Jesli dodatkowo nie wystepujg
zaktécenia dobowej cyklicznosci nastonecznienia przez zmienne zachmurzenie, to graficzny obraz
zjawiska nie pozostawia watpliwosci, ze mamy do czynienia z zakwitem. Obraz zarejestrowany na stacji
pomiarowej jakosci wody Odry we Frankfurcie nad Odrg, a szczegdlnie skokowa zmiana obrazu
zjawiska w okresie 7-8 sierpnia moze wskazywac na wystgpienie takiej sytuacji (ryc. VI.1).

Fobhdaten bis 15.053.2022 14:00 Uhe Cletzter Wert: 10.62
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Rycina VI.1 Przebiegi czasowe zarejestrowane na stacji pomiarowej we Frankfurcie nad Odrg (sporzadzono na
bazie obrazéw pobranych ze strony internetowej [2]). (a) Stezenia tlenu rozpuszczonego, (b) pH



Wzrost pH wody w wyniku zakwitu prowadzi do przeksztatcenia zawartego w niej azotu amonowego
w formie zjonizowanej - NH; (stosunkowo nietoksycznej dla ryb) do formy niezjonizowanej - NHs
(silnie toksycznej dla ryb juz w bardzo matych stezeniach) zgodnie z reakcja:

NH} & NH;+H*

Udziat formy NH; w sumie obu form, stanowigcych analityczne stezenie azotu amonowego, jest

rosnacg funkcjg pH i temperatury (ryc.VI.2.).
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Rycina V1.2 Zalezno$¢ udziatéw form azotu amonowego od pH i temperatury (USEPA,1999)

W temperaturach rzedu 25°C i pH rzedu 9.0 udziat bardzo toksycznej formy NH; jest bardzo duiy,
zatem nawet przy dopuszczalnych normami stezeniach azotu amonowego (np. 0.5 g N-NHs/m3) moze
mie¢ miejsce toksyczny wptyw N Hz na ryby (USEPA,1999).

Niezaleznie od toksycznosci amoniaku, w warunkach polskich regularnie odnotowuje sie wystepujaca
toksycznos¢ wywotang toksynami organicznymi, wydzielanymi do wody przez kwitnacy fitoplankton
(np. sinice). Obecnos¢ wydzielonych toksyn znajduje odzwierciedlenie we wzroscie absorpcji
promieniowania UV w zakresie 256 nm, bedacej miarg stezenia rozpuszczonych zwigzkéw
organicznych w wodzie.

VI.2. FORMUtOWANIE ,,HIPOTEZY GLONOWEJ”

Istotny walor diagnostyczny we wstepnym formutowaniu tzw. ,hipotezy glonowej” miaty informacje
o wysokich stezeniach tlenu rozpuszczonego i wartosciach pH wody. W tabeli VI.1 przedstawiono dane
wskazujgce na istnienie informacji o wysokich wartosciach stezenia tlenu rozpuszczonego i pH juz na
przetomie lipca i sierpnia. Zasadniczo, na podstawie takich danych mozna byto wstepnie sformutowac
hipoteze, objasniajaca przyczyne podwyzszonych wartosci pH i stezenia tlenu rozpuszczonego.



Tabela VI.1 Steienie tlenu rozpuszczonego i pH wody w Odrze na przetomie lipca i sierpnia oraz
w sierpniu 2022 r.

. Tlen
. . Godzina Temp.

Miejsce poboru préby Data poboru rozpuszczony pH

poboru [-C]
[g 02/m?]
03.08.2022 ? 16.0 8.9 28.4
Kanat Gliwicki - Marina 04.08.2022 ? 15.0 8.4 23.1
05.08.2022 ? 17.6 8.1 26.2
03.08.2022 ? 14.1 8,6 26.9
Kanat Gliwicki - Pyskowice 04.08.2022 ? 13.6 8.2 23.2
05.08.2022 ? 13.1 8.5 26.3
05.08.2022 ? 23.0 8.3 30.3
11.08.2022 ? 21.4 7.5 24.0
L 12.08.2022 ? 15.5 8.7 22.9
Kanat Gliwicki — Ujazd 13.08.2022 ? 13.0 86 232
14.08.2022 ? 11.7 8.6 22.8
15.08.2022 ? 13.8 8.7 23.6
Kanat Gliwicki - Ptawniowice 05.08.2022 ? 13.2 8,5 29.0
05.08.2022 ? 16.7 9.6 27.4
11.08.2022 ? 22.1 9.3 22.4
Kanat Kedzierzynski — Kedzierzyn Kozle 12.08.2022 ? 18.7 9.1 21.8
13.08.2022 ? 13.7 8.9 21.5
15.08.2022 ? 13.8 8.9 22.1
. 28.07.2022 11:10 12.4 9.1 23.7
Odra — miasto Ofawa 11.08.2022 ? 10.4 83 229
Kanat Odry — powyzej $luzy w Otawie 03.08.2022 ? 11.2 8.6 25.7
Odra - jaz Lipki 05.08.2022 ? 10.5 8.3 25.8
28.07.2022 10:20 11.9 9.1 23.6
Odra ponizej jazu Lipki 05.08.2022 ? 10.2 8.6 24.3
03.08.2022 ? 10.9 8.4 23.6
28.07.2022 11:40 10.9 9.0 24.2
.. . 01.08.2022 12:00 10.4 8.9 -

Odra powyzej Wroctawia - tany 05.08.2022 > 109 ™ a4
05.08.2022 ? 12.4 8.5 26.0
Odra — miasto Klucze 04.08.2022 ? 15.2 9.3 25.3
Odra - Widziszow 05.08.2022 ? 19.4 9.3 26.9
Odra — Brzeg Gtogowski 04.08.2022 ? 14.3 9.1 25.2
05.08.2022 ? 14.7 9.2 26.2
10.08.2022 ? 12.5 8.8 23.4
11.08.2022 ? 12.2 8.9 23.8
Odra — Bytom Odrzanski 12.08.2022 ? 11.4 8.6 22.8
13.08.2022 ? 9.8 8.3 22.1
14.08.2022 ? 10.0 8.2 22.4
15.08.2022 ? 10.0 8.2 22.8
Odra —Ratowice 08.08.2022 ? 12.7 8.6 23.9
. 11.08.2022 ? 13.4 9.3 24.7
Zakole Odry -, Bajkaf 13.08.2022 ? 123 93 232
Odra —Ciechanéw 13.08.2022 ? 9.5 8.5 22.7
. 10.08.2022 ? 13.5 8.9 22.7
Odra - Wietszyce 12.08.2022 ? 113 8.8 233
Odra - Gtogéw 13.08.2022 ? 9.9 8.3 22.2
06.08.2022 ? 10.4 8.8 23.4
07.08.2022 ? 10.5 9.0 23.1
09.08.2022 ? 9.7 9.0 22.4
10.08.2022 ? 11.3 9.2 23.1
Odra — Krosno Odrzanskie 11.08.2022 ? 10.5 9.0 22.4
12.08.2022 ? 10.7 9.0 233
13.08.2022 ? 10.1 8.8 23.0
14.08.2022 ? 10.9 8.7 243
15.08.2022 ? 9.3 8.7 233
09.08.2022 ? 9.9 9.1 23.2
. 10.08.2022 ? 9.7 9.1 23.4
Odra - Stubice 11.08.2022 ? 9.9 9.1 24.0
12.08.2022 ? 9.1 8.9 23.8




. Tlen
. . . Godzina Temp.
Miejsce poboru préby Data poboru rozpuszczony pH
poboru 3 [-C]
[g O2/m’]
14.08.2022 ? 9.3 8.9 24.2
15.08.2022 ? 9.1 8.8 24.0
06.08.2022 ? 9.4 8.5 24.5
07.08.2022 ? 9.6 8.4 23.3
10.08.2022 ? 9.4 9.2 22.8
11.08.2022 ? 9.5 9.2 22.6
Odra - Kostrzyn 12.08.2022 ? 9.2 9.1 232
13.08.2022 ? 8.9 9.1 23.0
14.08.2022 ? 9.1 9.0 23.2
15.08.2022 ? 8.6 9.0 23.8
. 11.08.2022 ? 9.4 8.7 23.5
Odra — Ognice 12.08.2022 ? 9.2 8.7 235

? — Brak godziny poboru préby (wedtug informacji ustnej GIOS préby sa rutynowo pobierane w godzinach od 8:00 do 12:00).
Nalezy wiec sadzi¢, ze odnosne wyniki sg ponizej wartosci maksymalnych w dobie.

Wstepnie sformutowana ,, hipoteza glonowa”, zaktadata zrzut duzego tadunku glonéw (np. ze zbiornika,
w ktérym wystgpit masowy zakwit) w gérnym biegu Odry i jego sukcesywne przenoszenie (oraz ciggte
namnazanie) z przeptywem wody w kierunku dolnych odcinkéw rzeki. Sptywajgca chmura glonéw
powoduje nasilenie objawéw fotosyntezy (wzrost stezenie tlenu rozpuszczonego i wysokie pH),
co mogto skutkowac $nieciem ryb.

Do weryfikacji sformutowanej wczesniej , hipotezy glonowej” postuzyty m.in. wyniki ciggtych pomiaréow
jakosci wody Odry na stacji Frankfurt nad Odrg, w okresie miesigca przed 15.08.2022 r. Na przetomie
7 i 8 sierpnia br. nastgpita skokowa zmiana wszystkich parametréw bezposrednio zwigzanych
z procesem fotosyntezy. Srednie dobowe stezenie tlenu rozpuszczonego wzrosto z okoto 7 g O,/m?
do okofo 10 g Oo/m? (czyli istotnie powyzej wartosci nasycenia), przy jednoczesnym wzroscie pH
z okoto 7,9 do okoto 8,9. Dobowe amplitudy wahan obu parametréw wzrosty okoto dwukrotnie.
Obrazy dobowego cyklu zmian stezenia tlenu rozpuszczonego i wartosci pH stanowig jednoznaczny
dowdd aktywnej fotosyntezy. Ewentualna mozliwos¢ wywotania przebiegdw o takim charakterze
doprowadzaniem jakiego$ chemicznego prekursora tlenu czasteczkowego (0Oz) jest w praktyce
catkowicie nierealna. Skokowi stezenia tlenu i pH towarzyszyt adekwatny skokowy spadek stezenia
azotanow, bedacych Zrédtem azotu dla organizmoéw fotosyntetyzujgcych, co stanowi kolejny, logiczny
element dowodzacy wzrostu szybkosci fotosyntezy. Nalezy nadmienié, ze w interesujgcym okresie
intensywnos$¢ promieniowania stonecznego (niepokazana na ryc.VI. 3.) pozostawata na mniej wiecej
podobnym, wysokim poziomie.
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Rycina VI.3 Przebiegi czasowe parametréw wody zarejestrowane na stacji pomiarowej we Frankfurcie nad
0Odr3 (sporzadzono na podstawie obrazoéw pobranych ze strony internetowej[2]): (a) tlen rozpuszczony, (b) pH,
(c) temperatura wody, (d) azot azotanowy, (e) metnos¢, (f) absorpcja UV 254 nm, (g) natezenie przeptywu.

Wzrost szybkosci fotosyntezy mozna byto ttumaczy¢ alternatywnie na dwa sposoby.

1. Wozrost stezenia organizmdw fotosyntezujacych w przekroju pomiarowym, przy braku wzrostu
(lub nawet pewnym spadku) szybkosci fotosyntezy na jednostke masy organizmoéw.

2. Wozrost szybkosci fotosyntezy na jednostke masy organizméw, przy niezmienionym stezeniu
organizméw fotosyntezujgcych w przekroju pomiarowym.

Druga opcja mogtaby by¢ wykluczona (lub potwierdzona) bezposrednio, gdyby obok (lub zamiast)
zapisu metnosci wody (bedgcej miarg stezenia zawiesiny) byt dostepny zapis stezenia chlorofilu®.

S Dopiero ponad miesigc pdzniej (19.09.2022 r.) znalaztem (dos¢ przypadkowo) strone internetowa [3] z 30-to dobowym
zapisem stezenia chlorofilu na stacji pomiarowej Frankfurt nad Odrg. Niestety, nie obejmowat on juz najbardziej
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Z braku takiego zapisu [2], opcje te wykluczono na podstawie nastepujgcych przestanek posrednich.
W okresie przed 7/8 sierpnia kluczowe czynniki, majgce wptyw na jednostkowg szybko$é fotosyntezy,
byty korzystniejsze (wyzsza temperatura wody i wyzsze stezenie azotandw) lub analogiczne
(intensywnos$¢ promieniowania stonecznego) jak w okresie pdzniejszym. Na tej podstawie mozna byto
jednoznacznie stwierdzi¢, ze przyczyng zaobserwowanego skoku szybkosci fotosyntezy w przekroju
pomiarowym byt istotny wzrost ilosci organizméw fotosyntezujgcych. Bezposrednim potwierdzeniem
tego s wyniki pomiaréw metnosci, wody (ryc. VI.3c). Takze wzrost absorpcji UV (ryc. VI.3f), bedacy
miarg stezenia rozpuszczonych zwigzkéw organicznych (w tym ewentualnie toksyn wydzielanych przez
fitoplankton) pozostaje w logicznej zgodnosci ze wzrostem stezenia organizmoéw fotosyntezujgcych.

Rozstrzygniecia wymagata réwniez watpliwo$é, czy te dodatkowe organizmy btyskawicznie namnozyty
sie w przekroju pomiarowym wskutek wyjgtkowo sprzyjajgcych okolicznosci, czy tez doptynety z géry
rzeki. Pierwsza opcja wymaga zatozenia, ze w poblizu lokalizacji sondy pomiarowej znajduje sie nisza
(,matecznik”) o sporej objetosci (V), w ktdrej btyskawicznie zaczat sie namnazac fitoplankton.
Ponizej wykazano, ze przy rozsgdnych objetosciach takiego potencjalnego matecznika, opcja ta jest
catkowicie nierealistyczna. Wychodzac z prawa zachowania masy, mozna zapisaé bilans fadunkéw
glondéw dla przekroju pomiarowego, ktérego schemat przedstawionego na ryc. VI.4.

S
Vv
Q, Xd X Q, X
a L -
-y

Rycina V1.4 Schemat do réwnania bilansu masy w przekroju pomiarowym, przy zatozeniu dobrze wymieszanej
niszy (,matecznika”) wokét sondy pomiarowe;j.

Przyjmujac, ze przekrdj pomiarowy jest zasilany jedynie wodg z odcinka rzeki bezposrednio powyzej
(w ilosci Q(t) [m3/d]), a doptyw boczny jest nieistotny (tak jak w przekroju Frankfurtu nad Odrg),
rownanie bilansu masy fitoplanktonu w niszy o objetosci IV ma postac:

dlv(®) - X(®)]

L = Q(t) " Xq(t) — Q) - X(&) + pux () - V() - X(¢) 1)

gdzie:

V — objeto$¢ hipotetycznej niszy [m3]

X, — stezenie fitoplanktonu na doptywie do odcinka pomiarowego [g/m?]
X — stezenie fitoplanktonu na odcinka pomiarowym [g/m?]

Uy — stata szybkosci przyrostu fitoplanktonu [d]

W réwnaniu (1) wszystkie cztony sg zasadniczo funkcjami czasu. Gdy te funkcje sg znane (wystarcza
dyskretne ciggi czasowe) to rownanie (1) mozna rozwigza¢ numerycznie (przeprowadzi¢ symulacje),
uzyskujac przebieg czasowy stezenia fitoplanktonu - X (t) w przekroju pomiarowym. W sytuacji braku

interesujgcego przedziatu w sgsiedztwie skoku na przetomie 7/8 sierpnia. Niemniej jednak, zapis ten stanowi przestanke do
uzasadnionego przypuszczenia, ze nastgpit wtedy okoto 5-cio krotny skok stezenia chlorofilu.



wystarczajgcych danych, mozna jedynie przeprowadzi¢ uproszczong (ale w petni wystarczajacg do
wyciggniecia miarodajnych wnioskéw) analize stanu pseudo-ustalonego.

Wykorzystujgc fakt mniej wiecej statych w czasie od 9.08.2022 r. wartosci srednich () poszczegdlnych
wielkosci (patrz ryc. 3.) oraz zaktadajac najkorzystniejsze dla opcji btyskawicznego namnazania sie
fitoplanktonu w przekroju pomiarowym, czyli przyjmujac, ze fitoplankton mnozy sie ciggle z szybkoscig
maksymalng iy (t) = Ux max = const, réwnanie (1) przyjmuje postac dla stanu pseudo-ustalonego:

0= Qér ' Xd,ér - Qér 'Xér + Ux max Vé 'Xé (2)

Oznaczajgc $redni czas przebywania czastek wody (i glonédw w niej niesionych) w przestrzeni

oddziatywania na punkt

o Vs
lokalizacji Tg & =5

sond pomiarowych r = o (tzw. hydrauliczny czas
Ng

przetrzymania), po przeksztatceniach réwnania (2) otrzymujemy rownanie (3), opisujgce stopien
wzrostu stezenia fitoplanktonu w przekroju pomiarowym, wzgledem wartosci w doptywie z gérnego
odcinka rzeki.

X 1

Xd,ér 1- Hx max ° Tér

(3)

Z uwagi na wyjsciowe zatozenia upraszczajgce opis fizyki transportu, rownanie (2) dobrze odpowiada
tylko sytuacjom, w ktérych spetnione jest zatozenie dobrego wymieszania wzdtuznego na odcinku rzeki
petnigcym funkcje hipotetycznej niszy, w ktérej miatoby nastepowaé to btyskawiczne namnazanie
fitoplanktonu. Wydaje sig, ze skrajnie optymistyczny, gérny szacunek zasiegu takiej niszy w nurcie rzeki
to nie wiecej niz kilkaset metréw.

Wartos¢ X, /X4 4 nalezy interpretowac jako miare stopnia przyrostu stezenia glonéw w przekroju
pomiarowym ponad wartos¢ w doptywie do tego przekroju. Wartosci zblizone do jednosci $wiadcza
o dominacji doptywu nad przyrostem, co stanowi dowodd falowego sptywu fitoplanktonu z géry rzeki.

W tabeli VI.2 przedstawiono wartosci liczbowe Xg,./X;¢ obliczone ze wzoru (3) dla réznych
prawdopodobnych wartosci piy pmax i Tgr. Obok wartosci T, podano wynikajacy z niej dtugos¢ zasiegu
odcinka oddziatywania (L [m]) na punkt lokalizacji sond pomiarowych, przy zatozeniu S$redniej
predkosci przeptywu wody w rzece (vg,-) 1 m/s.

Tabela VI.2 Wyniki symulacji stopnia przyrostu stezenia fitoplanktonu w przekroju pomiarowym.

T, L T, L T, L T, L T, L T, L Ter L
vg. =1m/s | [min] | [m] | [min] | [m] | [min] | [m] | [min] | [m] | [min] | [m] | [min] | [m] | [min] | [m]
1 60 2 120 3 180 6 360 12 720 24 1440 48 2880
ﬂX,max
g X/ Xasr
0.2 1,0001 1,0003 1,0004 1,0008 1,0017 1,0033 1,0067
0.5 1,0003 1,0007 1,0010 1,0021 1,0042 1,0084 1,0169
1.0 1,0007 1,0014 1,0021 1,0042 1,0084 1,0169 1,0345




| 2.0 | 10014 | 10028 | 10042 | 10084 | 10169 | 10345 | 1,0714

Wartosci Xg-/X4¢ Sa praktycznie réwne jednosci, co jednoznacznie $wiadczy, ze skok stezenia
widoczny na ryc. VI.3e jest wynikiem doptyniecia do przekroju pomiarowego chmury fitoplanktonu.
Mozna zatem stwierdzié, ze:

1. 7.08.2022 r. do przekroju pomiarowego we Frankfurcie nad Odrg doptyneta woda niosgca chmure
fitoplanktonu.

2. Mozna wykluczy¢ mozliwos¢ wytworzenia sie takiej chmury na odcinkach rzeki w nieduzej
odlegtosci powyzej przekroju pomiarowego.

3. Pokazany na ryc. Vl.3e przebieg czasowy stezenia fitoplanktonu od 7.08.2022 r. odzwierciedla
ksztatt ,zatrzymanego w kadrze” obrazu przestrzennego rozktadu stezenia fitoplanktonu w
chmurze. Wystarczy przeksztatcié o$ czasu na ryc. VI.3e w o$ potozenia na kierunku przeptywu,
mnozgc uptyw czasu od 7.08.2022 r. przez Srednig predkos$¢ przeptywu wody.

4. Samoistne wytworzenie sie w nurcie rzeki tak charakterystycznej chmury fitoplanktonu wydaje sie
niemozliwe bez wprowadzenia/wprowadzania do niej relatywnie duzego tadunku fitoplanktonu,
nagromadzonego wczesniej w miejscu silnego zakwitu.

Przedstawiona powyziej analiza stata sie podstawg do zaproponowanego (15.08.2022)
hipotetycznego scenariusza przestrzenno-czasowego przebiegu , katastrofy”, ktérej ,,mechanizmem
spustowym” byt doptyw fitoplanktonu do rzeki, najprawdopodobniej z ktéregos ze zbiornikéw
w zlewni gérnej Odry.

Mimo jednoznacznych dowoddw, wskazujgcych na zasadniczg stusznosé ,hipotezy glonowej”, w tej
fazie prac brak byto danych, wystarczajgcych do sformutowania twardego sadu o bezposrednich
przyczynach obserwowanego $niecia ryb.

W dniu 19.08.2022 r. Instytut Rybactwa Srédladowego w Olsztynie udostepnit informacje, ze w prébce
wody z Odry (pobranej 12.08.2022 r. na wysokosci Stubic, czyli blisko przekroju pomiarowego
we Frankfurcie nad Odrg) stwierdzono bardzo wysokie stezenie glonéw Prymnesium parvum (ponad
83 min kom.L?), potencjalnie bardzo toksycznych dla organizméw skrzelowych. Tym samym
sformutowana weczesniej ,hipoteza glonowa” zostata potwierdzona bezposrednimi dowodami
empirycznymi. Nastepnie potwierdzona zostata obecnos$é w wodzie Odry ichtiotoksyn produkowanych
przez Prymnesium parvum, a potem zgromadzone zostaty dowody naukowe na ich bezposredni
zwigzek z obserwowanym $nieciem ryb (opisane w nastepnych rozdziatach raportu).

Naukowe potwierdzenie prawdziwosci ,hipotezy glonowej” w zakresie stwierdzenia, a nastepnie
udokumentowania wynikami badan bezposredniego zwigzku $niecia ryb (oraz innych organizmoéw
skrzelowych) z aktywnoscig glondw Prymnesium parvum jest krokiem kluczowym. Zgromadzone
dotychczas dane pozwalajg na jakosciowg rozbudowe zaproponowanego 15.08.2022 hipotetycznego
scenariusza przestrzenno-czasowego przebiegu ,katastrofy”. Przedstawione w raporcie dane
pomiarowe przemawiajg za hipotezg zrzutu zaszczepiajgcego tadunku Prymnesium parvum w zlewni
gornej Odry i przemieszczaniem sie uformowanej chmury glonow w dét rzeki.

Przedstawiona w rozdziale 5. raportu analiza zdjec satelitarnych oraz bezposrednie analizy iloSciowosci
Prymnesium parvum (rozdziat 7) i ilo$ci wzglednej prymnezyn (rozdziat 9) wskazujg, ze sptywajacy rzeka
fitoplankton jest tamowany na przeszkodach w rzece (np. w przestrzeniach miedzyostrogowych)
oraz gromadzi sie w przyrzecznych zalewach. Mnozy sie tam i stopniowo (z opdznieniem) zasila gtéwny



nurt rzeki. W tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiarédw stezenia Prymnesium parvum w trzech
zbiornikach przyrzecznych Odry oraz w nurcie rzeki miedzy Otawg a Wroctawiem. Pomiary byty
wykonane 19.08.2022r. Stezenia Prymnesium parvum zanotowane wowczas w Odrze byly
wielokrotnie nizsze niz w zalewach (z wyjgtkiem punktu zlokalizowanego w zasiegu strumienia
wymiany wody z rzeka).

Tabela V1.3 Stezenia Prymnesium parvum w przyrzecznych zbiornikach i nurcie Odry (dane z dnia 19.08.2022 r.)

Nazwa zalewu Stezenie w zalewie Stezenie w Odrze w okolicach
[kom./dm?3] zalewéw [kom./dm?3]
tacha Jelcz 198 783 022
Punkt w zasiegu strumienia 49 700 000 Lipki 138 621
wymiany wody z Odra
Czernica Punkty w zakolu oddzielonym
potwyspem od strumienia 160 939 392
wymiany wody z Odrg Otawa 693 107
Punkt w zasiegu strumienia 1030 000
wymiany wody z Odrg
Bajkat Punkty w zakolach 77 350 716 Powyzej wlotu do 1524 835
oddzielonych potwyspami od zalewu Bajkat
strumienia wymiany wody z
126 422 675
Odra

Zdjecia satelitarne, obrazujgce przestrzenno-czasowy przebieg zmian stezenia chlorofilu wzdtuz rzeki
Odry w okresie od 19.07.2022r. do 26.08.2022 r. przedstawione w rozdziale 5. znaczaco
uprawdopodobniajg hipoteze lokalizacji pierwotnego Zzrédta Prymnesium parvum w gérnym biegu
Odry oraz sukcesywnego przemieszczania sie chmury glonéw w dét rzeki.

WNIOSKI

Bezposredni zwigzek Sniecia ryb w Odrze z aktywnoscig glondw Prymnesium parvum zostat wykazany
ponad wszelka racjonalna watpliwosc.

Istniejg bardzo mocne przestanki do stwierdzenia, Ze ,katastrofa” s$niecia ryb w zostafa
zapoczatkowana w gornej Odrze, od przedostania sie do rzeki znacznego tadunku namnozonych
miejscowo glonéw Prymnesium parvum.

Na podstawie aktualnie posiadanych danych nie udato sie ustali¢ ewidentnego scenariusza
przestrzenno-czasowego przebiegu zjawisk i wskaza¢ niewatpliwego miejsca (miejsc), pierwotnego
zrzutu fadunku Prymnesium parvum.
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VII. IDENTYFIKACJA OBECNOSCI | ZAKWITU PRYMNESIUM
PARVUM

WPROWADZENIE

Gatunek Prymnesium parvum N.Carter nalezy do jednokomérkowych glonédw wiciowych z gromady
Haptophyta. Po raz pierwszy zostat zidentyfikowany w fitoplanktonie stonawowodnego stawu
w Bembridge na Wyspie Wight w Anglii i opisany w 1937 roku (Carter 1937). Jest organizmem
miksotroficznym, czyli odzywiajgcym sie autotroficznie (fotosynteza) lub heterotroficznie (martwa
materia organiczna). Jest zdolny do produkcji toksyn, tzw. ichtiotoksyn, ktére dziatajg neurotoksycznie
na organizmy skrzelodyszne (Manning i La Claire 11 2010, Wagstaff i in. 2021).

Zgodnie z systematyczng klasyfikacjg (https://www.algaebase.org, https://www.marinespecies.org,
Guiry 2018) przynaleznos¢ taksonomiczna tego glonu obejmuje:

Cesarstwo: Eukariota
Krélestwo: Chromista
Podkrdlestwo: Hacrobia
Gromada: Haptophyta

Klasa: Coccolithophyceae
Podklasa: Prymnesiophycidae
Rzad: Prymnesiales

Rodzina: Prymnesiaceae
Rodzaj: Prymnesium

Gatunek: Prymnesium parvum

Szkodliwo$¢ Prymnesium parvum w stosunku do ichtiofauny najczesciej obserwowana byta przy
liczebnosciach tego gatunku na poziomie powyzej 50-100 min komérek/L, kiedy notowano masowe
$niecia ryb (Aquatic Invasive Species Control Plan Division of Environmental Services, Golden Alga
2021).

VII.1. MATERIAL | METODY BADAN

Pierwsze probki wody do badan fitoplanktonu, w tym Prymnesium parvum, pobrano w dniu 12 sierpnia
2022 roku z rzeki Odry na wysokosci miasta Stubice w miejscach, w ktérych obserwowano $niecia ryb.
Byto to jednoczesnie pierwsze stanowisko poboru zywych ryb do badan ichtiopatologicznych. Kolejne
pobory prébek wody na obecno$é Prymnesium odbywaty sie w dniach: 17, 18, 19, 21, 23, 25, 26, 30
i 31 sierpnia oraz 5, 6, 7 i 8 wrzesnia 2022 roku z miejsc zlokalizowanych w rzece Odrze oraz
w zbiornikach wodnych, kanatach i rzekach zwigzanych z Odrg (tabela VII.1 ze wzgledu na swojg
obszerno$¢ zamieszczona na koncu rozdziatu). Kontrolne prébki wody do analiz byty pobierane réwniez
w kolejnych dniach wrzesnia w celu monitorowania aktualnego stanu rzeki, kanatow i zbiornikéw
wodnych.

Probki wody o objetosci 1,5 litra (ryc. VII.1) pobierano w warstwy powierzchniowej wodly,
z gtebokosci od 0 do 0,5 m w réznych odcinkach rzeki Odry (na dtugosci od gérnego do dolnego biegu
rzeki) oraz w kanatach, rzekach i zbiornikach wodnych, Scisle zwigzanych z Odrg. Przygotowano


http://www.algaebase.org/

podprébki wody do analizy zywego materiatu pod katem identyfikacji gatunkowej oraz analizy
jakosciowej fitoplanktonu, oraz podprébki wody zakonserwowane ptynem Lugola do analizy ilosciowe;.

Identyfikacje taksonomiczng haptofitu Prymnesium parvum przeprowadzono metodg mikroskopowg
przy wykorzystaniu mikroskopu swietlnego Nikon 80i i powiekszenia 1000x (okular 10x, obiektyw 100x
z uzyciem olejku immersyjnego i kontrastu Nomarskiego). Analizy obrazu dokonano przy
wykorzystaniu oprogramowania MultiScan. Wykonano dokumentacje zdjeciowg i filmowa oraz
kazdorazowo dokonano pomiaréw komorek.

Nastepnie wykonano analize jakosciowg zywego materiatu przy uzyciu mikroskopu sSwietlnego
(powiekszenie 400x i 1000x, kontrast Nomarskiego, program do analizy obrazu) pod katem obecnosci
Prymnesium parvum w zbiorowiskach fitoplanktonu w kazdej badanej prébce wody.

Przeprowadzono réwniez analize ilosciowg w oparciu o materiat zakonserwowany, obejmujaca
liczebnos¢ komdrek Prymnesium parvum w 1 litrze wody, tzw. zageszczenie, przy uzyciu standardowe;j
metody do analizy fitoplanktonu (metoda Utermohla) (Utermohl 1958, CEN EN 15204, 2006). W tym
celu zastosowano mikroskop odwrdécony i powiekszenie 400x oraz program do analizy obrazu,
za pomocg ktérego wykonywano tez pomiary komdrek. Zakonserwowane prébki wody podlegaty
sedymentacji. llos¢ komoérek liczono w komorach sedymentacyjnych w 50-100 polach widzenia,
o okres$lonej wyskalowanej powierzchni.

tacznie przebadano 210 prébek wody, pochodzacych w rézinych odcinkéow rzeki Odry oraz
ze zbiornikdw wodnych, kanatéw i rzek, $cisle zwigzanych z rzekg Odra.

Badania wykonano w Zaktadzie Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii Wod, przy wsparciu laboratoryjno-
technicznym Zaktadu Rybactwa Jeziorowego Instytutu Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa
Sakowicza w Olsztynie.

Z dostarczonych przez pracownikdw Instytutu Rybactwa Srédladowego oraz przez Regionalng Dyrekcje
Ochrony Srodowiska w Opolu, Wroctawiu, Gorzowie Wielkopolskim i Katowicach, prébek wody
kazdorazowo przygotowano podprobki tzw. przesacze planktonu na sgczkach GF/C (ryc. VII.1) w celu
dalszych analiz na zawarto$¢ toksyn — prymnezyn w komdrkach P. parvum. Tak przygotowany
i zamrozony materiat (sgczki) przestano w warunkach zamrozenia do Zaktadu Biotechnologii Morskiej,
Wydziatu Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdanskiego. Cze$¢ sgczkéw (28 saczkow) po
uprzednim procesie ekstrakcji (Binzer i in. 2019) i odpowiednim przygotowaniu prébki przestano do
laboratorium Zaktadu Chemii Zywnosci i Toksykologii, Wydziatu Chemii, Uniwersytetu w Wiedniu do
Pani dr Elisabeth Varga celem przeprowadzenia analiz zawartosci toksyn.



L®.

Rycina VII.1 Saczki przygotowane do dalszych analiz na zawartosc toksyn w komérkach Prymnesium parvum

VII.2. WYNIKI ANALIZ ALGOLOGICZNYCH

Pierwsza w Polsce identyfikacja mikroskopowa wiciowego haptofitu Prymnesium parvum w prébkach
wody rzeki Odry z okolic Stubic w dniu 12 sierpnia 2022 roku zostata wykonana w Instytucie Rybactwa
Srédladowego im. Stanistawa Sakowicza w Olsztynie. Na podstawie ogélnych cech komérki (ryc. VII.2)
potwierdzono:

1.

jednokomodrkowy organizm wiciowy, posiadajacy dwie rownej wielkosci wici (zazwyczaj
dtuzsze niz dtugos¢ komarki), usytuowane na szczycie komérki i stuzgce do poruszania sie oraz
sztywng haptoneme, usytuowang pomiedzy tymi niémi o dtugosci okoto 1/3 komérki, stuzgca
gtéwnie do przyczepiania sie do podtoza i pobierania pokarmu;

ksztatt komdrki wydtuzony lub obty, na szczycie Sciety;

dtugos¢ komorek o najczesciej notowanych rozmiarach: 10,6-14,4 (max. 15,0) um; szerokos¢
komoérek o najczesciej notowanych rozmiarach: 6,9-8,9 (max. 10,0) um oraz grubos$¢ komarek
0 najczesciej notowanych rozmiarach: 4,5-5,5 (max. 6,0) um;

komoérki posiadajgce dwa chloroplasty w kolorze ztotobrgzowym,;

ptytki celulozowe, okrywajgce komarke.
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Rycina VII. 2 Haptofit Prymnesium parvum (tzw. ztota alga), widok spod mikroskopu: powigkszenia (A) 1000x,
(B) 400x i (C) 200x

Powyisze cechy sg zbiezne z opisami, dotyczacymi cech gatunkowych Prymnesium parvum,
podawanymi w kluczach do oznaczenia gatunkéw (Throndsen 1996, Preisig 2011) oraz
w opublikowanych pracach naukowych (np. Manning i La Claire 11 2010).
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Pierwsza analiza jakosciowa fitoplanktonu z prébek wody rzeki Odry, pobranych w dniu 12.08.2022 r.
z okolicy Stubic, wskazywata na obecnos¢ Prymnesium parvum. Ich liczebnos¢ wynosita wéwczas od
4,6 do 160,8 min komérek/L (tab. VII.1 na koncu rozdziatu). Weryfikacje obecnosci P. parvum
wykonywano w kolejnych prébkach wody, systematycznie pobieranych w réznych lokalizacjach rzeki
Odry oraz w zbiornikach wodnych, kanatach i rzekach zwigzanych z Odrg. W prébkach z dnia 17 sierpnia
2022r., pobranych w okolicach miejscowosci: Stubice i Kostrzyn nad Odrg, badania potwierdzity bardzo
liczne wystepowanie glonu, okoto 79,6-96,2 min komorek/L. Nastepnie, w probkach wody pobranych
w dniu 19 sierpnia, najwieksze liczebnosci P. parvum odnotowano w zbiornikach wodnych: tacha Jelcz
(do ok. 199 min komérek/L), Czernica (do 161 mIin komérek/L) i Bajkat (do 126 mIn komdrek/L) oraz w
Kanale Gliwickim (do 157 mIn komérek/L). Wysokie wartosci liczebnosci w ww. zbiornikach wodnych
wykazano réwniez w prébkach kontrolnych kolejnych pobordw, tj. w dniu 26 sierpnia oraz w Kanale
Gliwickim - w dniach 30 sierpnia, 5 i 8 wrzesnia 2022 roku. Kanat ten charakteryzowat sie szczegdlnie
wysokim zageszczeniem P. parvum, ktérego liczebnos¢ wzrosta maksymalnie do okoto 414 min
komorek/L na stanowisku Marina Gliwice, nastepnie 383 min komdrek/L na stanowisku Pyskowice.
W pozostatych przypadkach stwierdzone liczebnosci glonu byty mniejsze. Szczegdtowe zestawienie
podano w tabeli VII.1. Z danych literaturowych wynika, ze przy liczebnosci powyzej 50-100 min
komodrek/L najczesciej notowano $niecia ryb (Aquatic Invasive Species Control Plan Division of
Environmental Services, Golden Alga 2021).

W 165 (79% ogétu prébek) sposrod 210 przeanalizowanych prébek wody zanotowano obecnos¢
Prymnesium parvum. Wartosci liczebnosci >50 min komdrek P. parvum w 1 litrze wody stwierdzono
w ok. 35% probek, z czego >100 min komérek/L w niemal potowie tych prébek, tj. 22% catej puli
przebadanych prébek (tabela VII.1).
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Tabela VII.1 Terminy, opis i lokalizacja stanowisk poboru prébek wody z rzeki Odra, zbiornikdw, kanatéw i rzek zwigzanych z rzeka oraz liczebnos¢ komérek Prymnesium
parvum w prébkach wody, pobranej z rzeki Odry, zbiornikéw wodnych, kanatéw i rzek zwigzanych z Odrg

granicy z Otawa - prawy brzeg

Nadawca prébek b Lo
Data poboru Symbol probki Opis stanowiska P Wojewoddztwo N E Prymnesium
wody
parvum (kom/L)
19.08.2022 10drap Odra - Chatupki, przystari kajakowa - prawy RDOS Katowice ¢laskie 49°55'18.5" 18°19'41.1" 0
Katowice brzeg
19.08.2022 1 Odra s Odra - Chatupki, przystan kajakowa - srodek RDOS Katowice ¢laskie 49°55'18.5" 18°19'41.1" 609 934
Katowice nurtu
19.08.2022 10dral Odra - Chatupki, przystan kajakowa - lewy RDOS Katowice ¢laskie 49°55'18.5" 18°19'41.1" 23000
Katowice brzeg
19.08.2022 10lzap Olza - w miejscowosci Olza, koniec ul. RDOS Katowice dlaskie 49°56'40.3" 18°21'08.6" 0
Katowice Watowej - prawy brzeg
19.08.2022 10lza s Olza - w miejscowosci Olza, koniec ul. RDOS Katowice dlaskie 49°56'40.3" 18°21'08.6" 55 449
Katowice Watowej - srodek nurtu
19.08.2022 | 1 Olza | Katowice Olza - w miejscowosci Olza, koniec ul. RDOS Katowice élaskie 49°56'40.3" 18°21'08.6" 0
Watowej - lewy brzeg
- Kolej jsci . Olzy - . , .
19.08.2022 2 Odrap Odra - most Kolejowy za ujsciem rz. Olzy RDOS Katowice $laskie 49°57'19.3" 18°19'30.6" 0
prawy brzeg
19.08.2022 2 Odra s Odra - most Kolejowy za ujsciem rz. Olzy - RDOS Katowice dlaskie 49°57'19.3" 18°19'30.6" 221794
Katowice srodkowy nurt
19.08.2022 2 Odra | Odra - most Kolejowy za ujsciem rz. Olzy - RDOS Katowice ¢laskie 49°57'19.3" 18°19'30.6" 0
Katowice lewy brzeg
08.09.2022 Ktodnica 1 Rz. Ktodnica ul. Portowa Gliwice RDOS Katowice $laskie 50.331273431 | 791410644473 1386214
08.09.2022 7-KG_S Kanat Gliwicki — granica z opolskim woj. RDOS Katowice $laskie 50.378221013 | 157221806977 155533 159
08.09.2022 Ktodnica 2 Rz. Ktodnica ul. Kanatowa RDOS Katowice $laskie 50.378594764 | 109430490963 25783572
. Kanat Gliwicki — M I. Gliwick P , .
08.09.2022 4-KG -$ anat G IWIC'I'Iacisz(c):;iz Gliwicka w RDOS Katowice ¢laskie 50.379312912 | 729451319855 3049 670
19.08.2022 W 1-¢ Lipki, 7 ostroga od jazu w dot rzek, czyli w RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50° 54' 49 17°24'12.8 138 621
strone Ofawy - Srodek nurtu
Lipki, 7 ostroga od jazu w dét rzeki, czyli w < L o oo
19.08.2022 W 1| RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°54'51 17°24'13.3 0
strone Ofawy - lewy brzeg
19.08.2022 W 1-p Lipki, 7 ostroga od jazu w dot rzeki, czyliw RDOS$ Wroctaw dolnoglaskie 50° 54' 51 17°24'10.5 0
strone Ofawy - prawy brzeg
Otawa, przed rozdzieleniem na Kanat i Odre,
19.08.2022 W 2-p na wysokosci mariny w Scinawie Polskiej (na RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°55'59 17°20'22.7 0




Nadawca préobek

Liczebnosc

Data poboru Symbol probki Opis stanowiska Wojewédztwo N E Prymnesium
wody
parvum (kom/L)
Ofawa, przed rozdzieleniem na Kanat i Odre,
19.08.2022 W 2-§ na wysokosci mariny w Scinawie Polskiej (na RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°56'01 17 20' 26.2 693 107
granicy z Otawa - srodek nurtu
26.08.2022 B POW Bystrzyca przy Zbiorniku Mietkowskim - RDOS Wroctaw dolnoglaskie 50° 56'8.31" 6°34'98.9" 0
powyzej zbiornika
26.08.2022 B PON Bystrzyca przy Zb'ozrb”i';‘r“n:\':';“koWSk'm Ponize | pbo¢ Wroctaw dolnoglaskie 50° 58'17.0" 6°39'22.0" 0
19.08.2022 30drap Odra - w miejscowosci Turze, za ujsciem rz. RDOS Katowice élaskie 50°11'38.5" 18°15'14.4" 0
Rudy - prawy brzeg
19.08.2022 30dra ¢ Odra - w miejscowosci Turze, za ujsciem rz. RDOS Katowice $laskie 50°11'38.5" 18°15'14.4" 332691
Rudy - srodek nurtu
19.08.2022 30dral Odra - w miejscowosci Turze, za ujsciem rz. RDOS Katowice élaskie 50°11'38.5" 18°15'14.4" 0
Rudy - lewy brzeg

19.08.2022 03-p Odra m. Przewoz - prawy brzeg RDOS Opole opolskie 50°13'39.8" 18°15'52.3" 10 000
19.08.2022 03§ Odra m. Przewoz - srodek nurtu RDOS Opole opolskie 50°13'39.8" 18°15'52.3" 14 005
19.08.2022 0 3- Odra m. Przewdz - lewy brzeg RDOS Opole opolskie 50°13'39.8" 18°15'52.3" 5000
19.08.2022 O1-p Odra, Brzeg - prawy brzeg RDOS Opole opolskie 50°13'39.8" 18°15'52.8" 7 000
19.08.2022 01-§ Odra, Brzeg - Srodek nurtu RDOS Opole opolskie 50°13'39.8" 18°15'52.8" 5000
19.08.2022 01 Odra, Brzeg - lewy brzeg RDOS Opole opolskie 50°13'39.8" 18°15'52.8" 7 000
06.09.2022 o16L Most na Kanale Kedzierzynskim - lewy brzeg RDOS Opole opolskie 50°19'16.9" 18°15'22.7" 18 298 019
06.09.2022 016$ Most na Kanale Kedzierzyrskim - srodek RDOS Opole opolskie 50°19'16.9" 18°15'22.7" 6 099 340
06.09.2022 016P Most na Kanale Kedzierzyriskim - prawy brzeg RDOS Opole opolskie 50°19'16.9" 18°15'22.7" 48794 717
05.09.2022 1-KG Kanat Gliwicki - Marina Gliwice RDOS Katowice slaskie 50°19'40.8" 18°37'57.3" 413 646 121
08.09.2022 1-KG Kanat Gliwicki - Marina Gliwice RDOS Katowice $laskie 50°19'40.8" 18°37'57.3" 350 989 269
05.09.2022 5-KLOD Ktodnica ul. Portowa Gliwice RDOS Katowice slaskie 50°19'52.6" 18°37'29.3" 970 349
30.08.2022 3 kanat Il lewy Kanat Gliwicki - Sluza tabedy - lewy brzeg RDOS Katowice $lgskie 50°20'21.5" 18°37'18.0" 125036 461
30.08.2022 3 kanat Il $Srodek Kanat Gliwicki - Sluza tabedy - $érodek RDOS Katowice $lgskie 50°20'21.5" 18°37'18.0" 139730 325
30.08.2022 3 kanat Il prawy Kanat Gliwicki - Sluza tabedy - prawy brzeg RDOS Katowice $lgskie 50°20'21.5" 18°37'18.0" 170227 023
08.09.2022 2-KG - P Kanat Gliwicki - Sluza tabedy - $érodek RDOS Katowice $lgskie 50°20'21.5" 18°37'18.0" 238 428 729




Nadawca préobek

Liczebnosc

Data poboru Symbol probki Opis stanowiska Wojewédztwo N E Prymnesium
wody
parvum (kom/L)
19.08.2022 1 Kanat| Kanat Gliwicki - S'“Zsr’;z:edy - Gliwice - lewy RDOS Katowice élaskie 50°20'23.2" 18°37'16.3" 156 919 373
19.08.2022 1 Kanat ¢ Kanat Gliwicki - Sluzantari’jdy - Gliwice - srodek RDOS Katowice élaskie 50°20'23.2" 18°37'16.3" 92 400 000
19.08.2022 1 Kanat p Kanat Gliwicki - Sluzab’:j::dy - Gliwice - prawy RDOS Katowice élaskie 50°2023.2" 18°37'16.3" 30496 698
19.08.2022 2 Kanat | Kanat Gliwicki - Ruizr':;zc ul Gliwicka - lewy RDOS Katowice élaskie 50°20'26.9" 18°37'12.7" 11 005 000
06.09.2022 020P Ujscie Kanatu Kedzierzyriskiego do Kanafu RDOS Opole opolskie 50°21'01.4" 18°15'43.1" 238983 215
Gliwickiego - prawy brzeg
19.08.2022 1 Kiodnica Kodnica - okolice ujscia Ktodnicy do Dzierzna RDOS Katowice $laskie 50°21'01.6" 18°36'19.3" 0
Katowice Duzego przy moscie
< Ujscie Kanatu Kedzierzynskiego do Kanatu < . onat N oqt N
06.09.2022 020% | neczierayn: RDOS Opole opolskie 50°21'01.8 18°15'39.1 209 318 245
Gliwickiego - sSrodek
31.08.2022 o12L Ujscie Kanatu Kedzierzynskiego do kanatu RDOS Opole opolskie 50°21'02.2" 18°15'43.2" 176 049 120
Gliwickiego - lewy brzeg
p Ujscie Kanatu Kedzierzynskiego do kanatu < . onat M on 1 "
31.08.2022 012% | hedzierzyn. RDOS Opole opolskie 50°21'03.1 18°15'33.0 155 533 159
Gliwickiego - Srodek
06.09.2022 020L Uiscie Kanatu Kedzierzyriskiego do Kanatu RDOS Opole opolskie 50°21'04.0" 18°15'32.1" 203 773 391
Gliwickiego - lewy brzeg
31.08.2022 012pP Ujscie Kanatu Kedzierzyfiskiego do kanafu RDOS Opole opolskie 50°21'04.5" 18°15'31.7" 148 879 334
Gliwickiego - prawy brzeg
06.09.2022 015L Most na Kanale Gliwickim przy Sluzie Nowa RDOS Opole opolskie 50°21'11.9" 18°14'28.0" 105 352 229
Wies - lewy brzeg
06.09.2022 0155 Most na Kanale Gliwickim przy Sluzie Nowa RDOS Opole opolskie 50°21'11.9" 18°14'28.0" 20793 203
Wies - srodek
06.09.2022 015P Most na Kanale Gliwickim przy Sluzie Nowa RDOS Opole opolskie 50°21'11.9" 18°14'28.0" 89272 152
Wies - prawy brzeg
31.08.2022 3-DD Dzierzno Duze od ujscia Ktodnicy RDOS Katowice $laskie 50°21'22.2" 18°35'54.2" 0
31.08.2022 011L Port Kozle - lewy brzeg RDOS Opole opolskie 50°21'27.2" 18°08'39.1" 18 020776
31.08.2022 0118 Port Kozle - érodek RDOS Opole opolskie 50°21'28.3" 18°08'42.2" 45190 561
31.08.2022 011P Port Kozle - prawy brzeg RDOS Opole opolskie 50°21'30.2" 18°08'42.4" 64 874 794
06.09.2022 014L Most na Kanale Gliwickim (K-K, ul. Kfodnicka) - RDOS Opole opolskie 50°21'33.3" 18°9'36.5" 146 106 907

lewy brzeg




Nadawca préobek

Liczebnosc

Data poboru Symbol probki Opis stanowiska Wojewédztwo N E Prymnesium
wody
parvum (kom/L)
06.09.2022 014§ Most na Kanale G"V"s,':;(('jr:k(K'K' ul. Kfodnicka) - RDOS Opole opolskie 50°21'33.3" 18°9'36.5" 106 183 957
06.09.2022 014p Most na Kanale Gliwickim (KK, ul. Ktodnicka) - RDOS Opole opolskie 50°21'33.3" 18°9'36.5" 127 254 403
prawy brzeg
06.09.2022 017L Most na Kanale Gliwickim, ul. Przyjazni, K-K - RDO$ Opole opolskie 50°21'45.8" 18°17'13.1" 178 544 304
lewy brzeg
06.09.2022 017§ Most na Kanale G"‘;Vr':;;""(’ ul. Przyjazni, K-K - RDOS Opole opolskie 50°21'45.8" 18°17'13.1" 176 326 363
06.09.2022 017p Most na Kanale Gliwickim, ul. Przyjazni, K-K - RDOS Opole opolskie 50°21'45.8" 18°17'13.1" 182 425 702
prawy brzeg
31.08.2022 4-DD Dzierzno Duze $rodek RDOS Katowice $laskie 50°22'03.7" 18°33'59.8" 5877 545
05.09.2022 2-KG - P Kanat Gliwicki - Pyskowice - prawy brzeg RDOS Katowice $lgskie 50°22'19.3" 18°34'43.6" 285 559 990
05.09.2022 2-KG - L Kanat Gliwicki - Pyskowice - lewy brzeg RDOS Katowice Slaskie 50°22'19.3" 18°34'43.6" 339 899 560
08.09.2022 3-KG-$ Kanat Gliwicki — Pyskowice — $rodek RDOS Katowice Slaskie 50°22'19.3" 18°34'43.6" 382 872 180
08.09.2022 5-KG-$ Kanat Gliwicki - Plawniowice ul. Nad kanafem RDOS Katowice $laskie 50°22'19.3" 18°34'43.6" 204 605 119
— prawy brzeg
31.08.2022 2-DD Dzierzno Duze od Mostu nad Kanatem RDOS Katowice sSlaskie 50°22'29.2" 18°33'54.6" 0
08.09.2022 2/DD Dzierzno Duze — $rodek zbiornika RDOS Katowice slaskie 50°22'29.2" 18°33'54.6" 55 449
05.09.2022 5-KG - P Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - okolica RDOS Katowice ¢laskie 50°22'37.2" 18°24'10.1" 144 997 936
mostu ul. Gliwicka, prawy brzeg
05.09.2022 5-KG - L Kanaf Gliwicki - Sluza Rudziniec - okolica RDOS Katowice dlaskie 50°22'37.2" 18°24'10.1" 147 215 878
mostu ul. Gliwicka, lewy brzeg
05.09.2022 5-KG-S Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - okolica RDOS Katowice dlaskie 50°22'37.2" 18°24'10.1" 152 760 732
mostu ul. Gliwicka, srodek
06.09.2022 o18L Stalowa blachownica most drogowy nad RDOS Opole opolskie 50°22'37.2" 18°19'27.2" 113 392 268
Kanatem Gliwickim - lewy brzeg
06.09.2022 0185 Stalowa blachownica most drogowy nad RDOS Opole opolskie 50°22'37.2" 18°19'27.2" 138 621 354
Kanatem Gliwickim - srodek
06.09.2022 018P Stalowa blachownica most drogowy nad RDOS Opole opolskie 50°22'37.2" 18°19'27.2" 88717 667
Kanatem Gliwickim - prawy brzeg
31.08.2022 1-DD Dzierzno Duze od strony Sluzy Dzierzno RDOS Katowice $lgskie 50°22'37.3" 18°32'37.7" 0
08.09.2022 1/DD Dzierzno Duze od strony Sluzy Dzierzno RDOS Katowice $laskie 50°22'37.3" 18°32'37.7" 110 897
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05.09.2022 4KG-P Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - przy Sluzie, RDOS Katowice élaskie 50°22'39.6" 18°24'57.5" 137512 383
prawy brzeg
05.09.2022 4KG-L Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - przy Sluzie, RDOS Katowice élaskie 50°22'39.6" 18°24'57.5" 131967 529
lewy brzeg
05.09.2022 4KG-S Kanat Gliwicki - Sluéfoz:iz'“'ec - przy Sluzie, RDOS Katowice élaskie 50°22'39.6" 18°24'57.5" 109 233 627
08.09.2022 6-KG-$ Kanat Gliwicki - S'”;foz:iz'"'ec - przy Sluzie, RDOS Katowice élaskie 50°22'39.6" 18°24'57.5" 14 693 864
30.08.2022 1 kanat Il lewy Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - lewy brzeg RDOS Katowice Slaskie 50°22'41.1" 18°25'02.6" 88 717 667
30.08.2022 1 kanat Il Srodek Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - $rodek RDOS Katowice $lgskie 50°22'41.1" 18°25'02.6" 103966 016
30.08.2022 1 kanat Il prawy | Kanat Gliwicki - Sluza Rudziniec - prawy brzeg RDOS Katowice Slaskie 50°22'41.1" 18°25'02.6" 100 361 860
30082022 | 2kanatlilewy | KanatGliwicki gra”'gfzze;”o]‘ Opolskim - lewy RDOS Katowice ¢laskie 50°22'41.6" 18°22'45.0" 71251376
3 Kanat Gliwicki, granica z woj. Opolskim - P . , . 0myyt " 01 "
30.08.2022 2 kanat Il Srodek ¢rodek RDOS Katowice Slaskie 50°22'41.6 18°22'45.0 74716 910
Kanat Gliwicki, granica z woj. Opolskim - < . , . 0t " onyyt "
30.08.2022 2 kanat Il prawy RDOS Katowice slaskie 50°22'41.6 18°22'45.0 81509 356
prawy brzeg
31.08.2022 013L Sluza Stawecice - lewy brzeg RDOS Opole opolskie 50°22'42.3" 18°19'40.8" 85945 240
31.08.2022 3Kt Ktodnica - srodek RDOS Katowice Slaskie 50°22'42.5" 18°24'40.0" 26 753921
31.08.2022 013$ Sluza Stawecice - $rodek RDOS Opole opolskie 50°22'42.8" 18°19'39.7" 62 102 367
31.08.2022 013P Sluza Stawecice - prawy brzeg RDOS Opole opolskie 50°22'44.2" 18°19'39.6" 114 778 481
19.08.2022 2 Kanat p Kanat Gliwicki - R”d;':z':gc ul Gliwicka - prawy RDOS Katowice élaskie 50°22'45.5" 18°31'37.1" 10 150 000
19.08.2022 2 Kanat Kanat Gliwicki - RUdZnIEIriE ul Gliwicka - srodek RDOS Katowice $laskie 50°22'45.5" 18°31'37.1" 10 500 000
Stalowy most drogowy nad Kanatem p . 0myyt " ot "
06.09.2022 019L Lo RDOS Opole opolskie 50°22'58.5 18°20'31.2 115610 209
Gliwickim - lewy brzeg
06.09.2022 019% Stalowy most drogowy nad Kanatem RDOS Opole opolskie 50°22'58.5" 18°20'31.2" 114 501 239
Gliwickim - srodek
06.09.2022 019P Stalowy most drogowy nad Kanatem RDOS Opole opolskie 50°22'58.5" 18°20'31.2" 112 560 540
Gliwickim - prawy brzeg
07.09.2022 2/DM Dziezno Mate - Srodek RDOS Katowice $laskie 50°23'04.1" 18°33'41.6" 138 621
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07.09.2022 1/DM Dzierzno MT(}':n'af:‘g:icvii‘:ﬁ:zoodp}'ywu do RDOS Katowice élaskie 50°23'08.9" 18°33'16.9" 277 243
05.09.2022 3-KG-P Kanat Gliwicki - Ptawniowice ul. Nad kanatem - RDOS Katowice élaskie 50°23'10.0" 18°28'33.9" 72 637 590
prawy brzeg
05.09.2022 3-KG-L Kanat Gliwicki - Plawniowice ul. Nad kanafem - | oo oo vice élaskie 50°23'10.0" 18°28'33.9" 64 043 066
lewy brzeg
05.09.2022 3-KG-$ Kanat Gliwicki - Pfa"‘;’:;%";’:fe ul. Nad kanatem - RDOS Katowice élaskie 50°23'10.0" 18°28'33.9" 72083 104
08.09.2022 2-KG -$ Kanat Gliwicki - Sluza tabedy - $érodek RDOS Katowice Slaskie 50°23'10.0" 18°28'33.9" 250 350 166
07.09.2022 3/DM Dzierzno Mate - okolica ujscia rz. Ramy RDOS Katowice Slaskie 50°23'13.7" 18°34'22.8" 277 055
25.08.2022 09s Zbiornik Nyski - potudniowa czes¢ RDOS Opole opolskie 50°26'35.3" 17°15'54.9" 0
25.08.2022 010S Zbiornik Otmuchowski - potudniowa czesé¢ RDOS Opole opolskie 50°27'00.3" 17°07'14.6" 0
25.08.2022 O9M Zbiornik Nyski - srodek RDOS Opole opolskie 50°27'18.3" 17°16'15.8" 277 243
25.08.2022 08 Nysa Ktodzka pomiedzy zbiornikami RDOS Opole opolskie 50°27'30.4" 17°11'31.6" 110897
25.08.2022 O9N Zbiornik Nyski - pétnocna czes¢ RDOS Opole opolskie 50°27'45.3" 17°15'43.5" 0
25.08.2022 0o10M Zbiornik Otmuchowski - $rodek RDOS Opole opolskie 50°27'53.3" 17°08'00.6" 0
25.08.2022 O10N Zbiornik Otmuchowski - pétnocna czesé RDOS Opole opolskie 50°28'22.2" 17°08'21.4" 0
25.08.2022 o7 Nysa Ktodzka w msc. Nysa RDOS Opole opolskie 50°28'45.9" 17°20'03.6" 277 243
19.08.2022 02-p Odra w Opolu - prawy brzeg RDOS Opole opolskie 50°40'31.2" 17°54'51.0" 14 000
19.08.2022 02-§ Odra w Opolu - srodek nurtu RDOS Opole opolskie 50°40'31.2" 17°54'51.0" 3000
19.08.2022 0 2- Odra w Opolu - lewy brzeg RDOS Opole opolskie 50°40'31.2" 17°54'51.0" 5000
23.08.2022 04 Panew Mata na wlocie do Zbiornika Turawa RDOS Opole opolskie 50°42'01.3" 18°11'18.0" 55 449
23.08.2022 06S Zbiornik Turawa - potudniowa czes¢ RDOS Opole opolskie 50°42'42.3" 18°07'20.6" 0
23.08.2022 o6M Zbiornik Turawa - srodek RDOS Opole opolskie 50°43'23.1" 18°07'22.8" 388 140
23.08.2022 O6N Zbiornik Turawa - pétnocna czes¢ RDOS Opole opolskie 50°44'08.0" 18°07'22.7" 0
23.08.2022 05 Panew Mata za wylotem ze Zbiornika Turawa RDOS Opole opolskie 50°44'23.3" 18°04'35.9" 0
26.08.2022 MBL Zbiornik Mietkowski - lewy brzeg RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°57'26.5" 16°37'03.3" 10 000
26.08.2022 MBP Zbiornik Mietkowski - prawy brzeg RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°57'26.5" 16°37'03.3" 0
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26.08.2022 MS Zbiornik Mietkowski - Srodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°57'26.5" 16°37'03.3" 0
26.08.2022 MT Zbiornik Mietkowski - tama RDOS Wroctaw dolnoslaskie 50°57'26.5" 16°37'03.3" 0
19.08.2022 W 3-b tacha lJelcz - prawy brzeg RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°00'35.9" 17°18'47.0" 77 200 000
19.08.2022 W 3-§ tacha Jelcz - srodek nurtu RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°00'35.9" 17°18'47.0" 198 783 022
26.08.2022 CS Zbiornik Czernica - srodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°02'43.0" 17°15'32.7" 136126 170
26.08.2022 CB Zbiornik Czernica - brzeg RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°02'43.0" 17°15'32.7" 54 200 000
19.08.2022 W 4-b Czernica - przy brzegu RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°02'43.2" 17°15'34.2" 49 700 000
19.08.2022 W 4-§ Czernica - $rodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°02'43.2" 17°15'34.2" 160939 392
19.08.2022 W 7-p Odra powyzej Bajkatu, tj. w strong zrodta - RDOS Wroctaw dolnoglaskie 51°03'17.9" 17°09'47.6" 90 000
prawy brzeg
19.08.2022 W 7-¢ Odra powyzej Bajkatu, . w strone zrodta - RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'19.5" 17°09'39.1" 1524 835
srodek nurtu
19.08.2022 W 7-] Odra powyzej Bajkatu, tj. w strong zrodta - RDOS Wroctaw dolnoglaskie 51°03'20.5" 17°09'32.4" 30 000
lewy brzeg
19.08.2022 W 6-$§ Bajkat potudnie - Srodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'29.1" 17°09'43.0" 77 350716
19.08.2022 W 5-§ Bajkat potnoc - Srodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'31.5" 17°10'00.0" 126 422 675
26.08.2022 BS Zbiornik Bajkat - srodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'33.6" 17°09'57.5" 72914 832
26.08.2022 BB Zbiornik Bajkat - brzeg RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'33.6" 17°09'57.5" 43 300 000
19.08.2022 W 6-b Bajkat potudnie - przy brzegu RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'37.5" 17°09'43.3" 3 690 000
19.08.2022 W 5-b Bajkat potnoc - przy brzegu RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°03'38.1" 17°10'02.9" 1030000
19.08.2022 W 8-b Zalew Prezyce - przy brzegu RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°14'44.2" 16°50'20.5" 38 500 000
19.08.2022 W 8- Zalew Prezyce - $rodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°14'52.6" 16°50'24.6" 96 896 327
kosci m. KI koto Gt - .
19.08.2022 W 9l Odra na wysokosci m. Klucze kofo Glogowa RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°40'15.5" 16°09'30.5" 270000
lewy brzeg
Odra w Gtogowie za mostami, tj. ponizej
19.08.2022 W 10-1 Mostu Tolerancji i mostu kolejowego - lewy RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°40'15.9" 16°05'00.5" 140 000
brzeg
19.08.2022 W 9-¢ Odra na wysokosci m. Klucze koto Glogowa - RDO$ Wroctaw dolnoglaskie 51°40'16.4" 16°09'29.5" 4020019

$rodek nurtu
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Odra w Gtogowie za mostami, tj. ponizej
19.08.2022 W 10-$ Mostu Tolerancji i mostu kolejowego - Srodek RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°40'17.0" 16°05'01.0" 180 000
nurtu
19.08.2022 W 9-p Odra na wysokosci m. Klucze koto Glogowa - RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°40'17.7" 16°09'29.3" 150 000
prawy brzeg
Odra w Gtogowie za mostami, tj. ponizej
19.08.2022 W 10-p Mostu Tolerancji i mostu kolejowego - prawy RDOS Wroctaw dolnoslaskie 51°40'18.4" 16°05'01.9" 1524835
brzeg
RDOS 5
19.08.2022 GaL Milsko - lewy brzeg 05 Gorzow lubuskie 51°56'55.7" 15°46'28.7" 6931 068
Wielkopolski
26.08.2022 G2L Milsko - brzeg lewy RDOS Gorzow lubuskie 51°56'55.7" 15°46'28.7" 0
Wielkopolski
19.08.2022 G2 Milsko - érodek nurtu RDOS Gorzow lubuskie 51°56'57.9" 15°46'31.3" 5931068
Wielkopolski
26.08.2022 G2$ Milsko 2, érodek RDOS Gorzow lubuskie 51°56'57.9" 15°46'31.3" 0
Wielkopolski
] RDOS Gorzéw . cCLIED N -
19.08.2022 G2-p Milsko - prawy brzeg Wielkopolski lubuskie 51°56'59.9 15°46'31.6 1150 000
26.08.2022 G2P Milsko - brzeg prawy RDOS Gorzow lubuskie 51°56'59.9" 15°46'31.6" 0
Wielkopolski
RDOS 5
19.08.2022 G5l Cigacice 3 - lewy brzeg 05 Gorzow lubuskie 52°01'41.2" 15°36'39.5" 9842116
Wielkopolski
o RDOS Gorzéw . onaiga P
26.08.2022 G5L Cigacice 3 - Brzeg lewy przy Ostrodze Wielkopolski lubuskie 52°01'41.2 15°36'39.5 0
19.08.2022 G5-$ Cigacice - $rodek nurtu RDOS Gorzow lubuskie 52°01'48.2" 15°36'46.6" 1790 000
Wielkopolski
] ) RDOS 5
26.08.2022 G5$ Cigacice 2 - $rodek nurt rzeki 05 Gorzow lubuskie 52°01'48.2" 15°36'46.6" 693 107
Wielkopolski
o RDOS Gorzéw . on11Es on onpipe ou
19.08.2022 G5-p Cigacice - prawy brzeg Wielkopolski lubuskie 52°01'53.8 15°36'45.7 1150000
RDOS Gorzéw
26.08.2022 igacice 1 - i 2°01'53.8" 15°36'45.7"
6.08.20 G5P Cigacice 1 - Prawy brzeg przy Ostrodze Wielkopolski lubuskie 52°01'53.8 5°36'45.7 0
L RDOS Gorzéw ) oma1EA on@in A 1
19.08.2022 G4-1 Krosno Odrzanskie/Gostchorze - lewy brzeg . ) lubuskie 52°02'50.3 15°08'24.7 18 400 000
Wielkopolski
Lo RDOS Gorzéw . enniEn 2t onaing 1
26.08.2022 G4L Krosno Odrzaniskie/Gostchorze - brzeg lewy lubuskie 52°02'50.3 15°08'24.7 390 000

Wielkopolski
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] o ) RDOS Gorzéw . onm1y An onalne Qi
19.08.2022 G4-$ Krosno Odrzariskie/Gostchorze - $rodek nurtu . . lubuskie 52°02'52.1 15°08'26.9 17 189 048
Wielkopolski
L RDOS Gorzéw . omy1Ey 1 enQiyE QN
26.08.2022 G4 P Krosno Odrzariskie/Gostchorze - brzeg prawy . . lubuskie 52°02'52.1 15°08'26.9 0
Wielkopolski
L RDOS Gorzéw ) onni A n onaing i
19.08.2022 G4-p Krosno Odrzanskie/Gostchorze - prawy brzeg . . lubuskie 52°02'54.1 15°08'25.5 10673 844
Wielkopolski
) L , RDOS Gorzéw . omAIE A AN onoinE Cn
26.08.2022 G4S Krosno Odrzanskie/Gostchorze - $rodek . . lubuskie 52°02'54.1 15°08'25.5 3188291
Wielkopolski
19.08.2022 G1 Urad - lewy brzeg RDOS Gorzow lubuskie 52°14'31.5" 14°42'22.6" 35071 203
Wielkopolski
19.08.2022 Gl Urad - érodek nurtu RDOS Gorzow lubuskie 52°14'31.5" 14°42'22.6" 64320 308
Wielkopolski
26.08.2022 G1$ Urad - $rodek RDOS Gorzow lubuskie 52°14'31.5" 14°42'22.6" 0
Wielkopolski
26.08.2022 GIL Urad - brzeg lewy RDOS Gorzow lubuskie 52°14'31.5" 14°42'22.6" 130 000
Wielkopolski
19.08.2022 G1-p Urad - prawy brzeg RDOS Gorzow lubuskie 52°14'35.5" 14°42'28.5" 43 400 000
Wielkopolski
26.08.2022 G1P Urad - Prawy brzeg przy Ostrodze RDOS Gorzow lubuskie 52°14'35.5" 14°42'28.5" 40 000
Wielkopolski
25.08.2022 Odrast. 19 Odra powyzej Pliszki (m. Urad) IRS zachodniopomorskie 52°15'07.1" 14°41'59.3" b.d.
17.08.2022 Rz.Odra 3 Port w Stubicach IRS lubuskie 52°20'49.8" 14°33'53.0" 95 094 249
19.08.2022 3F3 Port w Stubicach IRS lubuskie 52°20'49.8" 14°33'53.0" 55084 149
17.08.2022 Rz.Odra 4 Nurt na wysokosci Portu w Stubicach IRS lubuskie 52°20'51.5" 14°33'24.2" 83 450 055
19.08.2022 4F4 Nurt na wysokosci Portu w Stubicach IRS lubuskie 52°20'51.5" 14°33'24.2" 63 000 055
26.08.2022 G3L Stubice - brzeg lewy RDOS Gorzow lubuskie 52°21'53.95" | 4°33'12.23" 1108 971
Wielkopolski
26.08.2022 G3P Stubice - brzeg prawy RDOS Gorzow lubuskie 52°21'53.95" | 4°33'12.23" 500 000
Wielkopolski
) DOS 5
26.08.2022 G3$ Stubice - érodek RDOS Gorzow lubuskie 52°21'53.95" | 4°33'12.23" 1275316
Wielkopolski
12.08.2022 Rz. Odra Stubice 1 IRS lubuskie 52°21'02.0" 14°33'17.6" 68 478 949
12.08.2022 Rz. Odra Stubice 2 IRS lubuskie 52°21'02.0" 14°33'17.6" 160 800 771
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12.08.2022 Rz. Odra Stubice 3 IRS lubuskie 52°21'02.0" 14°33'17.6" 4574 505
17.08.2022 Rz.Odra 2 Nurt na wysokosci Przystani Twierdza IRS lubuskie 52°34'37.3" 14°38'05.4" 79 568 657
19.08.2022 2F2 Nurt na wysokosci Przystani Twierdza IRS lubuskie 52°34'37.3" 14°38'05.4" 69 567 657
17.08.2022 Rz.Odra 1 Przystan Twierdza w Kostrzynie nad Odrg IRS lubuskie 52°34'38.5" 14°38'06.8" 96 203 220
19.08.2022 1F1 Przystan Twierdza w Kostrzynie nad Odra IRS lubuskie 52°34'38.5" 14°38'06.8" 99 203 211
26.08.2022 G6P Kostrzyn - brzeg prawy RDOS Gorzow lubuskie 52°35'22.2" 15°36'38.9" 820 000
Wielkopolski
26.08.2022 G6$ Kostrzyn - érodek RDOS Gorzow lubuskie 52°35'22.2" 15°36'38.9" 1497 111
Wielkopolski
RDOS 5
26.08.2022 GéL Kostrzyn - brzeg lewy 05 Gorzow lubuskie 52°35'22.2" 15°36'38.9" 810 000
Wielkopolski
18.08.2022 Rz.Odra 5 Starorzecze w Kostrzynku Starym IRS zachodniopomorskie 52°49'43.7" 14°09'34.7" 4990 369
19.08.2022 5F5 Starorzecze w Kostrzynku Starym IRS zachodniopomorskie 52°49'43.7" 14°09'34.7" 41990 369
Nurt na wysokosci starorzecza w Kostrzynku . . onar " ot N
18.08.2022 Rz.Odra 6 Starym IRS zachodniopomorskie 52°49'59.8 14°07'31.6 2772427
19.08.2022 6 F6 Nurt na wysokosci ;‘:::;)rl:ecza W Kostrzynku IRS zachodniopomorskie | 52°49'59.8" 14°07'31.6" 0
25.08.2022 Odra st. 22 Widuchowa IRS zachodniopomorskie 53°07'38.6" 14°22'57.3" b.d.
25.08.2022 Odra st. 24 Mescherin DE IRS zachodniopomorskie 53°14'54.1" 14°26'07.0" b.d.
21.08.2022 Odra-Klucz 8 Starorzecze IRS zachodniopomorskie 53°20'12.4" 14°32'14.5" 0
21.08.2022 Odra - Klucz 10 Ujscie starorzecza do Odry IRS zachodniopomorskie 53°20'16.4" 14°32'16.8" 277 243
21.08.2022 Odra-Klucz 9 Gora starorzecza w Kluczu - poczatek kanatu IRS zachodniopomorskie 53°20'19.1" 14°32'21.1" 45010
25.08.2022 Odra st. 23 Odra Zachodnia A6 IRS zachodniopomorskie 53°20'22.2" 14°29'53.1" b.d.




Nadawca préobek

Liczebnosc

Data poboru Symbol probki Opis stanowiska ST Wojewédztwo N E Prymnesium
parvum (kom/L)
21.08.2022 Odra - Klucz 11 Srodek starorzecza - kanat Klucz IRS zachodniopomorskie 53°20'33.3" 14°33'03.1" 0
23.08.2022 Odrast. 1 Przystan wedkarska Sumik IRS zachodniopomorskie 53°20'38.9" 14°33'17.6" 0
21.08.2022 Odra-Klucz 7 Klucz - nurt IRS zachodniopomorskie 53°20'46.0" 14°32'43.1" 693 107
18.08.2022 Rz.Odra 9 Nadbrzeze Podjuckie Odra Wschodnia IRS zachodniopomorskie 53°22'03.0" 14°35'23.1" 1620000
19.08.2022 9F9 Nadbrzeze Podjuckie Odra Wschodnia IRS zachodniopomorskie 53°22'03.0" 14°35'23.1" 4900122
25.08.2022 Odrast. 13 Kanat Kurowski IRS zachodniopomorskie 53°22'18.8" 14°31'17.1" b.d.
23.08.2022 Odra st. 2 Odra - Most Gryfitow IRS zachodniopomorskie 53°22'29.0" 14°35'49.1" 6099 340
23.08.2022 Odrast. 3 Jezioro Dabie IRS zachodniopomorskie 53°24'05.5" 14°38'25.9" 0
23.08.2022 Odrast. 4 Skrzyzowanie rzek Parnica - Regalica IRS zachodniopomorskie 53°24'46.2" 14°37'27.0" 0
23.08.2022 Odra st. 6 Stocznia Barkowa przy Wyspie Zielona IRS zachodniopomorskie 53°24'46.9" 14°32'53.5" 0
18.08.2022 Rz.Odra 8 Regalica IRS zachodniopomorskie 53°25'15.7" 14°37'32.2" 3604 155
19.08.2022 8 F8 Regalica IRS zachodniopomorskie 53°25'15.7" 14°37'32.2" 0
25.08.2022 Odra st. 25 Trasa Zamkowa IRS zachodniopomorskie 53°25'33.3" 14°33'58.5" b.d.
18.08.2022 Rz.Odra 7 Dabie IRS zachodniopomorskie 53°26'55.7" 14°40'09.2" 14 971 106
19.08.2022 7F7 Dabie IRS zachodniopomorskie 53°26'55.7" 14°40'09.2" 0




Nadawca préobek

Liczebnosc

Data poboru Symbol probki Opis stanowiska Wojewédztwo N E Prymnesium
wody
parvum (kom/L)

25.08.2022 Odrasst. 14 Odra Zachodnia Fosfan IRS zachodniopomorskie 53°29'14.2" 14°36'58.4" b.d.
25.08.2022 Odra st. 15 Dabie ujscie - betoniak IRS zachodniopomorskie 53°31'31.4" 14°38'56.2" b.d.
25.08.2022 Odrast. 16 Inoujscie IRS zachodniopomorskie 53°31'34.9" 14°38'07.5" b.d.
19.08.2022 F10 Odra GiZ/Olszt/ZR) IRS b.d. b.d. b.d. 0
25.08.2022 Odrast. 21 Zagnica IRS zachodniopomorskie b.d. b.d. b.d.
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WPROWADZENIE

Dotychczasowa literatura na temat genetyki Prymnesium parvum oraz gendw kodujacych enzymy
niezbedne w procesie produkcji prymnezyn jest wyjatkowo skgpa. Do tej pory nie zdeponowano
w bazach danych sekwencji nukleotydowej zadnego petnego genomu tego organizmu, co znacznie
utrudnia prowadzenie analiz genetycznych. W literaturze dostepne s3 nieliczne prace, w ktérych
préobowano opisac geny kodujgce wspomniane wyzej enzymy, jednak opublikowane analizy sg wysoce
niekompletne, a ponadto dotycza jedynie pojedynczych szczepdw P. parvum (Anestis i in. 2021, Feist
i Lance 2021, Freitagiin. 2011, La Claire 2006, Liu i in. 2015, Manning i La Claire 2010, Svenssen i in.
2019). Wiadomo, ze geny kodujgce enzymy syntetyzujgce prymnezyny, zwane PKS, majg strukture
modutowg (Manning i La Claire 2010). Kodowane s3 poszczegdlne domeny biatkowe, majace
specyficzne wtasciwosci katalityczne, niezbedne do syntezy prymenzyn.

VIIl.1. METODYKA

W celu stwierdzenia, czy w otrzymanych do badania prébkach srodowiskowych, w ktérych wczesniej
stwierdzono obecnos$¢ P. parvum, moga znajdowac sie geny PKS, wykonana zostata analiza PCR
(tancuchowa reakcja polimerazy) z wykorzystaniem starteréw (primeréw) zaprojektowanych
na podstawie wczesniejszych danych literaturowych (Freitag i in. 2011). Nalezy podkresli¢, ze startery
te byly przygotowane bez wiedzy o faktycznej sekwencji nukleotydowej genomu szczepu P. parvum
zidentyfikowanego w badanych prébkach. Byto to jednak konieczne w celu szybkiego wykonania
wstepnych badan mogacych potwierdzi¢ wystepowanie genéw PKS w komaérkach P. parvum, a tym
samym wskazywaé na mozliwos¢ produkcji prymnezyn przez te komarki.

Na podstawie danych zawartych we wczesniej opublikowanej pracy (Freitag i in. 2011),
zaprojektowano nastepujgce 3 pary starterow (PKS1, PKS2 i PKS3):

PKS1:

Primer forward: 5’ CGGAAGCTATCCTTCGTTTCA3’ T,=52,4°C
Primer reverse: 5’TGCGCTGGACACGAAGTC3’ Tm=52,6°C
PKS2:

Primer forward: 5’ GCTCGGAAGCTATCCTTCGTT 3’ Tm=54,4°C
Primer reverse: 5’ GCGCTGGACACGAAGTCAA 3’ Tm=53,2°C
PKS3:

Primer forward: 5’"CGATCACACCGCTTTCCTTT 3’ Tm=51,8°C
Primer reverse: 5’TCGTTGTACTGCGAGCACATG 3’ T,=54,4°C

Otrzymane préby byty wirowane przez 15 minut, w wiréwce Sigma 3-16K (numer fabryczny 103694),
w rotorze SIGMA 12155-H przy predkosci 3068 x g i temperaturze 4°C. Nastepnie supernatant



usunieto, a powstaty osad zwieszono w 200 ul buforu DPBS (1x, firma GIBCO, numer referencyjny:
14190-144).

Otrzymane proby zostaty podgrzewane przez 5 minut w temperaturze 90°C, a nastepnie
spektrofotometrycznie zmierzono poziom dsDNA. Otrzymano nastepujgce wyniki:

Stanowisko Stezenie (ng/pl)

1 KG Gliwice Przystan 579
3 kanat Il 134
2 KG Prawy 284
BS 135
013S 92

5 KG Srodek 137
4 KG 107
0125 194
3 KG Sr 100
CS 103
2 kanat sr. 24,5

Przeprowadzono reakcje PCR na otrzymanych matrycach. Kazda reakcja PCR byta wykonana
w objetosci 20 ul (10 pl Color Tag PCR Master Mix (firma EURx, numer katalogowy: E2525),
2ul odpowiedniego primera forward (1x) i 2 pul odpowiedniego primera reverse (1x), 5ul wody wolnej
od nukleaz (EURx, numer katalogowy: 070422), a takze odpowiednig ilo$cig matrycy.

Reakcje prowadzono przy nastepujacych parametrach:
denaturacja: czas: 15 s; temperatura: 94°C
annealing: czas: 15 s; temperatura: 50°C
wydtuzanie: czas: 30 s; temperatura: 72°C
liczba przeprowadzonych cykli: 30

Otrzymane produkty PCR wizualizowano z wykorzystaniem zelu agarozowego (1,5% roztwér agarozy
w buforze Tris-Octan-EDTA (TAE)) suplementowanego roztworem barwnika SimplySafe™ (EURXx,
numer katalogowy: E4600-01). Rozdziat prowadzono przez 30 minut przy napieciu: 100V.

Wizualizacje zeli przeprowadzano z wykorzystaniem systemu dokumentacji zeli zawierajgcego aparat
fotograficzny Canon EQOS 250D. Parametry wykonywanych zdjec:

a) szczelina (ang. aperture): 9 AV
b) czas ekspozycji: 1/50 TV
c) intensywnosc: 1ISO 1600

W celu zbadania aktywnosci (ekspresji) gendw PKS w badanych prébkach wykonano badania metoda
ilosSciowej reakcji PCR w czasie rzeczywistym z odwrotng transkryptazg (RT-gPCR). Nalezy podkresli¢,
ze badanie to moze wskazywac, czy ekspresja testowanych gendéw zachodzita w czasie izolacji RNA
z prébek. Nie méwi ono zatem czy geny byly aktywne w czasie pobierania prébki ze srodowiska.

Izolacje RNA oraz przeprowadzono zgodnie z metodyky opisang we wczesniejszych publikacjach
(Gaffke i in. 2020, Gaffke i in. 2021, Kubiak i in. 2022). Zastosowano programy pre-inkubacji



i amplifikacji przedstawione w tab.VIIl.1. W badaniach uzyto par starteréw PKS1, PKS2 i PKS3,
opisanych w rozdziale 2.1.

Tabela VIII.1 Zastosowane programy pre-inkubacji i amplifikacji w doswiadczeniach RT-qPCR

Program Name pre-incubation
Cycles 1 Analysis Mode |None
Target (°C) Acquisition Hold Ramp Rate Acquisiti| Sec Step Step Delay
Mode (hh:mm:s (°C/s) ons Targ size (cycles)
s) (per et (°)
°C) (W)
95 None 00:05:00 4.40 0 0 0
Program Name amplification
Cycles 55 Analysis Mode | Quantification
Target (°C) Acquisition Hold Ramp Rate Acquisi| SecTarget Step Step Delay
Mode (hh:mm:s (°C/s) tions (°C) size (cycles)
s) (per (°)
Dc)
95 None 00:00:10 4.40
55 None 00:00:10 1.20
72 Single 00:00:10 4.40

Analiza genomiczna zostata przeprowadzona z wykorzystaniem DNA wyizolowanego ze zmieszanych
ze sobg wszystkich prébek srodowiskowych, ze wzgledu na zbyt matg ilos¢ materiatu zawartego
w poszczegolnych préobkach. W zwigzku z charakterem prébki Srodowiskowej, w ktérej opréocz komaorek
P. parvum znajdowaty sie takze liczne komérki innych mikroorganizméw (m.in. sinic i okrzemek, jak
wynika z obrazéw mikroskopowych), w analizie tej skupiono sie przede wszystkim na identyfikacji
i sekwencjonowaniu gendéw/modutéw kodujgcych enzymy mogace przeprowadza¢ reakcje
prowadzgce do produkcji prymnezyn.

VIIl.2. METODYKA

Izolacje DNA z 50 mg probki wykonano z wykorzystaniem zestawu Environmental DNA & RNA
Purification Kit (EurX), z pominieciem etapu lizy komérek bakteryjnych za posrednictwem lizozymu.
Analize jakosciowg uzyskanego DNA wykonano za pomocga pulsacyjnej elektroforezy kapilarnej na
aparacie Femto Pulse (Agilent) stosujgc zestaw gDNA 165kb kit. Przygotowanie biblioteki do
sekwencjonowania wykonano przy zastosowaniu zestawu SQK-LSK110 (Oxford Nanopore).
Sekwencjonowanie lll-generacji prowadzono komercyjnie w Instytucie Biochemii i Biofizyki Polskiej
Akademii Nauk z uzyciem aparatu GridlON (Oxford Nanopore Technologies) przy wykorzystaniu
komory przeptywowej (flow cell) model R9.4.1. Uzyskano 4,5 GB surowych danych, ktére poddano
filtracji pod wzgledem dfugosci odczytéw (>1kb) oraz ich jakosci (QV>10) za pomocg programu filtlong
(Wick iin. 2018). Odczyty ztozone zostaty w kontigi z wykorzystaniem programu Flye (Kolmogorov i in.
2020) z wiaczong opcjg "--meta" co pozwalato na dokfadniejsze ztozenie sekwencji z analizowanej
probki srodowiskowej.




VII1.3. WYNIKI
TESTOWANIE OBECNOSCI GENOW PKS W BADANYCH PROBKACH

Uzyskane rezultaty przedstawione sg na ryc. VIII.1-3, odpowiednio dla doswiadczen z uzyciem par
starteréw PKS1, PKS2 i PKS3.

Ryc. VIII.1. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji DNA metodg PCR z zastosowaniem
starteréow PKS1, przy uzyciu DNA wyizolowanego z poszczegdlnych prébek. Sciezka z lewej strony
zawiera markery dtugosci czgsteczek DNA (wyrazone w parach zasad — bp) - Perfect Plus™ MWQ DNA
Ladder (Eurx, numer katalogowy: E3161-01).

Kolejne Sciezki oznaczajg materiat z poszczegdlnych prébek:

1- Kontrola ujemna zawierajgca: Color Taq PCR Master Mix, Water Nuclease Free i primery
2- 1 KG Gliwice Przystan
3- 3 kanat Il Sr.

4- 2 KG Prawy

5-BS

6-013S

7- 5 KG Srodek

8- 4 KG Sr.

9-012S

10- 3 KG Sr.

11-CS

12- 2 kanat sr.

Rycina VIII.2 Rozdziat elektroforetyczny produktéw amplifikacji DNA metoda PCR z zastosowaniem starteréow
PKS2, przy uzyciu DNA wyizolowanego z poszczegélnych prébek. Sciezka z lewej strony zawiera markery
dtugosci czasteczek DNA (wyrazone w parach zasad — bp) - Perfect Plus™ MWQ DNA Ladder (Eurx, numer
katalogowy: E3161-01)

Kolejne Sciezki oznaczajg materiat z poszczegdlnych prébek:

1- Kontrola ujemna zawierajgca: Color Taq PCR Master Mix, Water Nuclease Free i primery
2- 1 KG Gliwice Przystan

3-3 kanat Il $r.

4- 2 KG Prawy

5- BS
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6-013S

7- 5 KG Srodek
8- 4 KG Sr.
9-012S

10- 3 KG Sr.
11- CS

12- 2 kanat $r.

Rycina VIII.3 Rozdziat elektroforetyczny produktéw amplifikacji DNA metodg PCR z zastosowaniem starterow
PKS3, przy uzyciu DNA wyizolowanego z poszczegélnych prébek. Scieika z lewej strony zawiera markery
dtugosci czasteczek DNA (wyrazone w parach zasad — bp) - Perfect Plus™ MWQ DNA Ladder (Eurx, numer
katalogowy: E3161-01)

Kolejne Sciezki oznaczajg materiat z poszczegdlnych prébek:
1- Kontrola ujemna zawierajgca: Color Taqg PCR Master Mix, Water Nuclease Free i primery
2- 1 KG Gliwice Przystan

3- 3 kanat Il Sr.

4- 2 KG Prawy

5- BS

6-013S

7- 5 KG Srodek

8- 4 KG Sr.

9-0125S

10- 3 KG Sr.

11-CS

12- 2 kanat sr.

ANALIZA EKSPRESJI GENOW PKS W BADANYCH PROBKACH

Profile amplifikacji w reakcjach RT-qPCR z zastosowaniem pary starterow PKS3 przedstawione sg
na rycinie 4, natomiast wyniki ilosciowe w tabeli 2. Reakcje z zastosowaniem starteréw PKS1 i PKS2
nie daty pozytywnych sygnatow.
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Rycina VII1.4 Przyktadowe profile RT-qPCR z zastosowaniem pary starterow PKS3

Tabela VIII.. Wartosci CP w amplifikacji metoda RT-qPCR z zastosowaniem starteréw PKS3

Al Sample 1 1 KG GLIWICE PRZYSTAN 37.55
A2 Sample 2 3 KANAL 11 SR. -

A3 Sample 3 2 KG PRAWY -

A4 Sample 4 BS 39.52
A5 Sample 5 013S 46.45
A6 Sample 6 5 KG SRODEK 47.65
A7 Sample 7 4 KG SR. 38.67
A8 Sample 8 012S 35.59
A9 Sample 9 3 KG SR. 39.28
A10 Sample 10 CS 35.87
All Sample 11 2 kanat sr. 38.09
Al12 Control Kontrola negatywna -
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Sposrdd uzyskanych kontigéw, za pomocg programu NaPDoS2 (Klau i in. 2022) wyselekcjonowano 62
sekwencje DNA niosgce domeny ketosyntetaz (KS), ktore to wraz z domenami acylotransferaz
(acyltransferase - AT) i domenami przenoszgcymi grupy acylowe (acyl carrier protein - ACP), tworzg
trzon struktury gendéw syntetaz poliketydowych, odpowiedzialnych za produkcje prymnezyn.
Ze wzgledu na modutowg budowe syntetaz PKS typu |, ktérych obecnos¢ wykazano u haptofitow (Kohli
i in. 2016), analiza potencjalnych klastrow skupita sie na domenach KS zawartych w obrebie sekwencji
wyselekcjonowanych kontigdw. Dla kontigu 20960 (contig_20960) o dtugosci 80449 par zasad,
wykorzystujgc program AUGUSTUS (v 3.3.3) (Stanke i in. 2005) znaleziono gen(y) mogacy(e) kodowac
biatko(a) zawierajace 15 potencjalnych domen KS. Potencjalna syntetaza kodowana jest w obrebie
kontigu 20960 miedzy pozycjg 10789, przy ktérej znajduje sie kodon start ATG, a pozycjg 79148,
gdzie zlokalizowano kodon terminacyjny TGA. Zgodnie z literaturg (Manning i Claire 2010) gen
syntetazy charakteryzuje modutowa budowa, ktérej trzon stanowig sekwencje kodujace potencjalne
domeny biatka: KS, AT, ACP (opisane powyzej), pomiedzy ktérymi znajdujg sie domeny dehydrataz
(DH), ketoreduktaz (KR), metylotransferaz (MT), oraz pojedyncze domeny oksydoreduktazy (OR)
i reduktazy enol-acyl (ENR) (Enoyl-acyl carrier protein reductase). ENR katalizuje ostatni krok w cyklu
elongacji syntezy kwasow ttuszczowych (Massengo-Tiassé i Cronan 2009). Kluczowe dla syntezy
prymnezyn zdajg sie by¢ domeny lezgce przy koricu 3' genu poliketydowej syntetazy, gdzie znajdujg sie
sekwencje potencjalnie kodujgce domeny reduktazy enolowej (ER), oraz domena thioesterazy (T)
odpowiedzialna za uwolnienie powstajgcego produktu. W obrebie genu, za domeng thioesterazy lezy
domena ACP mogaca przenosi¢ powstaty produkt do dalszych modyfikacji w domenach hydratazy
Enolo-CoA (CoA). Domeny modutéw potencjalnej syntetazy prymezyn przedstawia ryc. VIII.5,
zas konserwowane ewolucyjnie domeny dla sekwencji kodujgcych kontigu 20960 sg zobrazowane
na ryc. VIII.6. Petng sekwencje nukleotydowa kontigu 20960 przedstawiono na w suplemencie,
zamieszczonym na korcu raportu.

modut 1 KS AT ACP

modut 2 KS AT DH KR MT ACP
modut 3 KS AT MT ACP
modut 4 KS AT DH KR ACP
modut 5 KS AT DH KR MT ACP
modut 6 KS AT KR OR

modut 7 KS AT MT ACP
modut 8 KS AT KR MT ACP
modut 9 KS AT KR ACP

modut 10 KS AT DH KR MT ACP ENR
modut 11 KS AT MT ACP
modut 12 KS AT KR ACP

modut 13 KS AT ACP ACP ACP

modut 14 KS AT DH KR MT ACP



modut 15 KS AT ER ACP T ACP

Rycina VIIl.5. Domeny modutéw potencjalnej syntetazy prymnezyn
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Rycina VIII.6 Konserwowane domeny dla sekwencji kodujacych kontigu 20960. Kolorem z6ttym zaznaczono
domeny KS i AT, kolorem fioletowym zaznaczono domeny KR oraz ACP, kolorem zielonym oznaczono domeny
MT, kolor czerwony oznacza ENR, ER, natomiast kolor jasnoniebieski oznacza domene T, znajdujacay sie
pomiedzy domenami ACP

VIII.2. WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazujg na amplifikacje DNA wyizolowanego z uzyskanych prébek w reakcji PCR
z zastosowaniem starteréw PKS1, PKS2 i PKS3. Sygnaty byty widoczne (z rézng intensywnoscig) we
wszystkich badanych prdbkach, przy jednoczesnym braku sygnatu w prdobce kontrolnej. Wyniki te
wskazuja, ze badany materiat biologiczny moze zawieraé geny kodujgce enzymy katalizujgce produkcje
prymnezyn.

Analizy RT-qPCR wykazaty mozliwg ekspresje gendw kodujgcych enzymy biorgce udziat w produkcji
prymnezyn w badanych prébkach. Istotnym jest, ze analizy te pokazujg stan w czasie izolacji RNA
z prébek, a nie w czasie pobierania probek ze srodowiska. Niemniej wyniki te pokazujg aktywnos¢
testowanych gendéw, co pozwala na wnioskowanie o mozliwosci produkcji prymnezyn przez organizmy
znajdujace sie w badanych prébkach.

Uzyskane wyniki wskazujg na obecnos¢ w badanym materiale gendéw kodujgcych enzymy/moduty
biorgce udziat w syntezie prymnezyn. Moduly te sg zebrane w jeden kontig, co uprawdopadabnia
funkcjonalnosé tego fragmentu genomu szczepu P. parvum obecnego w testowanych prdbkach.

Przeprowadzone analizy genetyczne wskazuja, ze w badanym materiale, zawierajagcym prébki
srodowiskowe, w ktérych obecne sg komérki P. parvum, znajduja sie geny, ktérych ekspresja moze
prowadzi¢ do produkcji enzyméw wytwarzajacych prymnezyny.
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WPROWADZENIE

Ichtiotoksyczne dziatanie haptofitu Prymnesium parvum, ktére manifestuje sie m.in. masowa smiercig
ryb (i bezkregowcdw), przypisuje sie prymnezynom. Sg to zwigzki z grupy poliketydéw, o strukturze
policyklicznych eteréw. Badania szczepdw Prymnesium parvum pochodzacych z réinych rejondéw
geograficznych wykazaty istnienie co najmniej trzech typdw zwigzkéw z grupy prymnezyn: A, B i C.
Zwigzki te charakteryzujg sie podobnym szkieletem; natomiast réznig sie modyfikacjami w strukturze,
takimi jak np. podstawienie reszt cukrowych lub atoméw chloru. Modyfikacje w strukturze wptywaja
na toksycznos¢ tych zwigzkéw. Przy czym w krajach potozonych w obszarze zblizonym do Polski
(podobna dtugos¢ geograficzna) dotychczas stwierdzono wystepowanie tylko prymnezyn z grupy B
(Binzeriin. 2019).

Podstawowg metodg wykrywania prymnezyn jest tzw. widmo mas uzyskane z zastosowaniem
tandemowej spektrometrii mas (MS/MS). Technika ta najczesciej potgczona jest z wysokosprawng
chromatografig cieczowg (LC-MS/MS). Ze wzgledu na brak komercyjnie dostepnego, certyfikowanego
wzorca, analiza iloSciowa moze odbywac sie tylko metodg posrednia. Jednak wdrozenie takiej metody
rowniez wymaga dostepu do wzorca, w celu walidacji metody posredniej. W przypadku braku takiej
metody, mozliwe jest jedynie okreslenie wzglednych ilosci prymnezyn w analizowanym materiale.
Odbywa sie to na podstawie powierzchni piku chromatograficznego zarejestrowanego w trakcie
analizy LC-MS/MS. Takie podejscie umozliwia poréwnanie poziomu stezenia toksyn pomiedzy
kolejnymi prébkami.

MATERIALY | METODY

W okresie od 19.08. do 09.09.2022 Instytut Rybactwa Srédlgdowego w Olsztynie przekazat do Zaktadu
Biotechnologii Morskiej, Wydziat Oceanografii i Geografii Uniwersytetu Gdarnskiego 260 sgczkéw, przez
ktore wczesniej przesgczono wode z rejonu dotknietego zakwitem P. parvum. Dodatkowo przestano
jedna prébke zliofilizowanych matzy. Cze$¢é sgczkdw, sztuk 231, poddano procesowi ekstrakcji i analizie
LC-MS/MS. W przypadku pozostatych 28 sgczkow wykonano tylko proces ekstrakcji i probki
przygotowane wg ponizej opisanej procedury przestano do laboratorium dr Elisabeth Varga z Zaktadu
Chemii Zywnosci i Toksykologii, Wydziatu Chemii, Uniwersytetu w Wiedniu, celem oznaczenia stezenia
toksyn metoda posrednig opisang w pracy Svenssen i in. (2019) i Medié i in. (2022).

Ekstrakcja: Proces ekstrakcji materiatu na sgczkach prowadzono wg procedury opisanej przez Binzer
i in. (2018). W skrécie, w pierwszym kroku materiat na sgczkach ekstrahowano zimnym acetonem
(-20°C) w celu pozbycia sie czesci zwigzkdw stanowigcych sktadnik prébki (m.in. chlorofilu).
Po usunieciu acetonu pozostatosé zawierajgcg toksyny ekstrahowano 100% metanolem.

Analiza LC-MS/MS: Ekstrakt metanolowy poddano analizie metodg spektrometrii mas. W celu
ogdblnego stwierdzenia sktadu probek zastosowano spektrometr QTRAP5500 (Applied Biosystems,
Sciex, Concorde, ON, Kanada), w trybie tzw. Information Dependent Analysis. Jest to analiza
niecelowana. Polega on na ogdlnym skanowaniu jonéw wykrytych zwigzkdw oraz ich fragmentacji.
Dla wykrytych zwigzkéow otrzymujemy tzw. widmo fragmentacyjne, ktdére jest ich cecha
charakterystyczng, pozwalajgcg okresli¢ elementy struktury zwigzku. Dla dodatkowego potwierdzenia



struktury wykonano pomiary z zastosowaniem wysokorozdzielczego spektrometru mas (HRMS QTOF,
Bruker), ktory pozwolit na okreslenie doktadnej masy zwigzku i zaproponowanie jego wzoru
sumarycznego (tab. 1). Za miare wzglednej ilosci zwigzku w 1 L wody przyjeto powierzchnie piku
chromatograficznego przeliczong wzgledem objetosci sgczonej prébki (tu: pik/V).

WYNIKI

Analizy wykazaty, iz w prébkach z obszaru objetego zakwitem P.parvum wystepujg co najmniej trzy
toksyn z grupy prymnezyn-B. Zwigzki te zarejestrowano w postaci jonéw podwdjnie natadowanych
[M+2H]* oraz jonéw pseudomolekularnych [M+H]* a takze w postaci adduktu sodowego [M+Na+H]*
(tabela IX.1). Sg to jony charakterystyczne dla prymnezyn z grupy B.

Tabela IX.1 Ichtiotoksyny z grupy prymnezyn wykryte w analizowanym materiale z Odry. W tabeli
przedstawiono wartosci zmierzone z zastosowaniem wysokorozdzielczego spektrometru mas

Wartosci m/z wykrywanych jonéw

S B Btgd wzgledem wartosci teoretycznej (m/z)

Wzér sumaryczny

[M+H]* [M+2H]*? [M+Na+H]*?
Prymnezyna PRM B1 (1 x Cl + 2 heksozy); 1980,8797 990,9502 1001,9370
C97H142CINO39 0,0124 0,005 -0,0036
Prymnezyna PRM B (1 x Cl + 1 heksoza); 1818,8300 909,9144 920,9142
C91H132CINO34 -0,0092 -0,0088 0,0092
Prymnezyna PRM B (1 x Cl) 1656,7775 828,8902 839,8799
C97H142CINO39 -0,0089 -0.0066 -0.0079

Ponadto, w widmach fragmentacyjnych odnotowano utraty masy (A 81) wskazujgce na obecnos¢ reszt
cukrowych w czasteczce — charakterystycznych dla prymnezyn (ryc. IX.1).
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Rycina IX.1 Widmo MS/MS prymnezyny PRM B (Cl+1 heksoza) oraz PRM B1 (Cl+2 heksozy)- zwigzki obecne w
prébce z Odry. Analiza wykonana z zastosowaniem spektrometru QTRAP5500. Widoczna utrata fragmentu A
81 swiadczy o obecnosci heksozy

W tabeli IX.3 podano wartosci okreslajgce wzgledne ilosci kazdej z wykrytych prymnezyn w prébce oraz
ich sumaryczng wartos¢ (tabela IX.2 zamieszczona na koncu rozdziatu z uwagi na swojg objetosc).
Dodatkowo, w tabeli przedstawiono liczebnosci P. parvum (zgodnie z rozdziatem 7) oraz wskazano
miejsca wystgpienia snieé ryb w odpowiadajacych datach.



Przygotowane w Polsce ekstrakty préobek wody z dnia 19 sierpnia 2022 roku z rzeki Odry, zbiornikow

wodnych i Kanatu Gliwickiego przeanalizowano réwniez w laboratorium Zaktadu Chemii Zywnosci

i Toksykologii, Wydziatu Chemii, Uniwersytetu w Wiedniu pod katem szacowania zawartosci toksyn

metodg posrednig wedtug procedury opisanej w Svenssen i in. (2019) i Medi¢ i in. (2022). Ponizej

przedstawiono przyktadowe chromatogramy (ryc. 1X.2) z analizy na zawartos$¢ prymnezyn w prébkach

wody, odpowiednio od gory:

1. UV przy 280 nm

2. Chromatogram ekstrahowanych jondw prymnezyny typu B zawierajacy jedng jednostke chloru i
jedna jednostke heksozy

3. Chromatogram ekstrahowanych jondw prymnezyny typu B zawierajgcy jedng jednostke chloru i
dwie jednostki heksozy

4. Chromatogram wyekstrahowanych jondw prymnezyny typu B zawierajgcy jeden chlor bez
dotgczonego cukru (nazywany réwniez szkieletem).
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Rycina IX.2 Chromatogramy z analizy na zawarto$¢ prymnezyn w probkach wody; w kazdym chromatogramie
kolejne panele oznaczajg (od goéry): 1. UV przy 280 nm, 2. chromogatogram ekstrahowanych jonow
prymnezyny typu B zawierajacy jedna jednostke chloru i jedng jednostke heksozy, 3. chromogatogram
ekstrahowanych jonéw prymnezyny typu B zawierajacy jedna jednostke chloru i dwie jednostki heksozy, 4.
chromogatogram wyekstrahowanych jonéw prymnezyny typu B zawierajacy jeden chlor bez dotaczonego
cukru (nazywany réwniez szkieletem)

Szczegdtowe wyniki z uzyskanych chromatogramow przedstawiono w tabeli IX.3 oraz na ryc. IX.3A-C.
Podano réwniez szacunkowg zawartos¢ sumy prymnezyn wyrazong w nmol w 1 litrze wody. W wodzie
Odry notowano maksymalnie do 4,0 nmol/L (Krosno Odrzanskie/Gostchorze). W Kanale Gliwickim
zanotowano wowczas stezenia prymnezyn w zakresie 0,6 — 7,0 nmol/L. Najwieksze szacunkowe
zawartosci zanotowano w zbiorniku wodnym Czernica (33,5 nmol/L), nastepnie w zbiornikach: tacha
Jelcz (15,0 nmol/L), Bajkat (13,0 nmol/L) i Zalew Prezyce (10,5 nmol/L). Gtéwny udziat w sumie
prymnezyn stanowita prymnezyna PRM B o wartosci m/z 1818.



Tabela IX.3 Wyniki analizy na szacunkowg zawartos¢ prymnezyn z grupy B (powierzchnia pikow trzech wariantéw prymnezyn w grupy B i ich sumy, szacunkowa
zawarto$¢ prymnezyn, % udziat wariantéw prymnezyn oraz stosunek Bb/Hex i 2Hex/Hex) w wybranych prébkach wody

Peak area ! Percentage Ratio
PRM-B (1 Cl) Bb+1x Bb+2x Estimation SUM of prymnesins 2 PRM-B (1 Cl) Bb+1x Bb+2x
Backbone (Bb) Hexose Hexose Backbone (Bb) Hexose Hexose
- Sample EIC EIC EIC EIC EIC EIC

Data file name Name (1656.7864; (1818.8392; (1980.8920; SUM nmol in the o Stezenie w (1656.7864; |(1818.8392;| (1980.8920; Bb/Hex | 2Hex/Hex

828.8968; 909.9232; 990.9497; . Objgtos¢ . . 828.8968; 909.9232; | 990.9497;

. . . dried down . 3) srodowisku ' ' _

837.4101; 918.4365; 999.4629; probki 3) 837.4101; 918.4365; 999.4629;

839.8878)+0.0 | 920.9142)+0.0 | 1001.9406)+0. sample (nmOl/LT ™| 639 8878)40.0 |920.9142)£0| 1001.9406)0

1 +All MS 1 +All MS 01 +All MS 1 +All MS .01 +AllMS | .01 +All MS
005_EV-PP3603_WO01 G4-P 2825 20946 11816 35587 1,2 0,3 4,0 8 59 33 0,13 0,56
006_EV-PP3604_W02 |G4-L 2325 14894 8093 25311 0,8 0,3 2,6 9 59 32 0,16 0,54
007_EV-PP3605_WO03 G4-S 2844 21569 11817 36230 0,8 0,3 2,6 8 60 33 0,13 0,55
008_EV-PP3606_W04 G5-S 0 4362 1699 6062 n.m. 0,3 n.m. 0 72 28 0,00 0,39
009_EV-PP3607_W05 |G5-L 0 5965 3715 9679 n.m. 0,3 n.m. 0 62 38 0,00 0,62
010_EV-PP3608_W06 G5-P 0 5390 2134 7524 n.m. 0,3 n.m. 0 72 28 0,00 0,40
011_EV-PP3609_WO07 |G2-L 0 0 0 0 n.m. 0,3 n.m. 0 0 0 0,00 0,00
012_EV-PP3610_W08 |G2-P 0 2486 0 2486 n.m. 0,3 n.m. 0 100 0 0,00 0,00
013_EV-PP3611_W09 G2-S 0 0 0 0 n.m. 0,3 n.m. 0 0 0 0,00 0,00
014_EV-PP3612_W10 G1-S 11433 43436 24016 78884 14 0,4 3,5 14 55 30 0,26 0,55
015_EV-PP3613_W11 G1-L 8577 23094 13063 44735 0,7 0,3 2,3 19 52 29 0,37 0,57
016_EV-PP3614_W12 G1-P 8161 37839 21459 67458 1,0 0,3 33 12 56 32 0,22 0,57
017_EV-PP3615_W13 1-KAN S 130790 40642 23783 195215 13 0,3 43 67 21 12 3,22 0,59
018_EV-PP3616_W14 1-KAN L 247895 66310 29425 343630 2,8 0,4 7,0 72 19 9 3,74 0,44
022_EV-PP3617_W15 |[1-KANP 98241 55211 29562 183014 2,0 0,3 6,6 54 30 16 1,78 0,54
023_EV-PP3618_W16 2-KAN P 12955 9172 5503 27631 0,4 0,3 13 47 33 20 1,41 0,60
024_EV-PP3619_W17 2-KAN S 4967 6430 6916 18313 0,2 0,3 0,6 27 35 38 0,77 1,08
025_EV-PP3620_W18 |2-KAN L 14199 15955 13668 43822 1,1 0,4 2,8 32 36 31 0,89 0,86
026_EV-PP3621_W19 W8-S 64805 182219 172801| 419825 4,2 0,4 10,5 15 43 41 0,36 0,95
027_EV-PP3622_W20 W8-B 50083 114994 104454| 269531 2,8 0,6 4,6 19 43 39 0,44 0,91
028_EV-PP3623_W21 W6-S 38040 199426 206104| 443570 4,0 0,5 8,0 9 45 46 0,19 1,03
029_EV-PP3624_W22 W6-B 48966 221091 204843 474901 5,2 0,5 10,4 10 47 43 0,22 0,93
030_EV-PP3625_W23 W5-S 52847 283477 277151 613475 6,5 0,5 13,0 9 46 45 0,19 0,98
031_EV-PP3626_W24 |W5-B 60734 302348 316125| 679207 6,3 0,5 12,6 9 45 47 0,20 1,05
032_EV-PP3627_W25 W4-B 163663 481662 518632 1163957 12,9 0,4 32,3 14 41 45 0,34 1,08
033_EV-PP3628_W26 W4-S 182549 539768 564665 1286982 13,4 0,4 33,5 14 42 44 0,34 1,05
034_EV-PP3629_W27 W3-S 48530 265233 273357| 587121 5,7 0,4 14,3 8 45 47 0,18 1,03
035_EV-PP3630_W28 W3-B 54546 247411 263763| 565720 6,0 0,4 15,0 10 44 47 0,22 1,07

Y based on LC-HRMS measurements, 2 based on LC-FLD measurements according to Svenssen et al. 2019 (https://www.mdpi.com/2072-6651/11/5/251)
ATTENTION - this is only anestimation since it is an indirect method, no standards! n.m. not measured due to lower sensitivity of the HPLC-FLD method
3 przeliczenia na szacunkowg zawarto$¢ prymnezyn w 1 litrze wody (za: Hanna Mazur-Marzec)
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Prymnezyny, nmol/L
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Rycina IX.3 Rozktad prymnezyn z grupy B (A, B) oraz ich szacunkowa zawarto$¢ wyrazona w nmol/L (C)
w wybranych prébkach wody rzeki Odry, zbiornikow wodnych i Kanatu Gliwickiego

Analiza statystyczna 203 wynikow pomiaru liczebnosci komérek Prymnesium parvum w pobranych
prébkach wody (ilosci komorek w 1 litrze wody okreslonej na podstawie analizy mikroskopowej) oraz
wzglednego sumarycznego stezenia prymnezyn w wodzie (okreslonego na podstawie sumarycznej
powierzchni pikdw chromatograficznych toksyn wyznaczonej w analizie LC-MS/MS) wykazata istotng
zalezno$¢ pomiedzy tymi parametrami (ryc.4 lewy panel). Na podstawie wartosci wspdtczynnika
korelacji (r=0,597) zaleznos¢ tg mozna okresli¢ jako umiarkowanie wysoka. Ta sama analiza wykonana
na zlogarytmowanych danych o liczbie komérek P. parvum pozwolita okresli¢ liczebnosé algi, przy
ktérej wzgledne stezenie prymenzyny rosnie wyktadniczo i wyniosta ona 100 tys. komérek/L (ryc. IX.4

prawy panel).
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Rycina IX.4 Zalezno$é pomiedzy liczebnoscig komérek P. parvum (kom./L) a wzgledng iloscig prymnezyn (lewy
panel) oraz wzgledng iloscig prymnezyn w wartosciach log-transformowanych (prawy panel)

WNIOSKI

Na podstawie widm fragmentacyjnych (spektrometr mas QRTAP5500) oraz doktadnego pomiaru
(spektrometr mas HRMS QTOF, Bruker) jednoznacznie stwierdzono wystepowanie w analizowanych
prébkach z Odry obecno$é ichtiotoksyn z grupy prymnezyn typu B.

Stwierdzono istotng statystycznie i umiarkowanie silng zaleznos¢ pomiedzy liczbg komaérek P. parvum
a potilosciowo okreslanym stezeniem prymnezyny na badanych stanowiskach oraz zaleznosé pomiedzy
wystgpieniem prymnezyny w wodzie a $nieciem ryb w srodkowym biegu Odry.
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Tabela IX.2 Wzgledna zawartos¢ prymnezyn w analizowanych prébkach oraz ilosciowos¢ komérek P. parvum
(zgodnie z tabela VII.1). llos¢ toksyn zostata wyrazona poprzez stosunek piku chromatograficznego LC-MS/MS
do objetosci saczonej prébki. Szarym kolorem zaznaczono stanowiska, gdzie w datach poboru prébek
notowano $niecie ryb (zgodnie z informacja z GDOS); b.d. — brak danych; opis symbolu prébki przedstawiono

w tabeli VI. 1)

Prymnesins B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* w 1 litrze wody

Data poboru Symbol prébki Liczebn(?s:é
1980/990  |1818/909 | 1656/828 |  Suma & ’; S
(kom/L)
19.08.2022 |1 Odra p Katowice 0 0 0 0 0
19.08.2022 |1 Odra $ Katowice 1,5 6,75 0,75 9 609 934
19.08.2022 |1 Odra | Katowice 0 0,5 0 0,5 23 000
19.08.2022 |1 Olza p Katowice 0 0 0 0 0
19.08.2022 |1 Olza $ Katowice 0 0 0 0 55449
19.08.2022 |1 Olza | Katowice 0 0 0 0 0
19.08.2022 |2 0Odrap 0 0 0 0 0
19.08.2022 |2 Odra $ Katowice 0 0 0 0 221794
19.08.2022 |2 Odra | Katowice 0 0 0 0 0
19.08.2022 | W 1-§ 0 0 0 0 138 621
19.08.2022 | W 1 0 0 0 0 0
19.08.2022 |W 1-p 0 0 0 0 0
19.08.2022 |W 2-p 0 0 0 0 0
19.08.2022 | W 2-$ 0 0 0 0 693 107
26.08.2022 |BPOW 0 0 0 0 0
26.08.2022 |BPON 0,2 0 0 0,2 0
19.08.2022 |3 Odrap 0 0 0 0 0
19.08.2022 |3 0dra$ 0 0 0 0 332691
19.08.2022 |3 Odral 0 0 0 0 0
19.08.2022 |0 3-p 0 0 0 0 10 000
19.08.2022 |0 3-§ 0 0 0 0 14 005
19.08.2022 |0 3- 0 0 0 0 5000
19.08.2022 |O1-p 0 0 0 0 7 000
19.08.2022 |0 1-§ 0 0 0 0 5000
19.08.2022 |01 0 0 0 0 7 000
06.09.2022 | O16L 0 2 0 2 18 298 019
06.09.2022 | 016S 0 0 0 0 6 099 340
06.09.2022 | O16P 0 0 0 0 48 794 717
05.09.2022 | 1-KG 11 14,67 16,67 42,33 413 646 121
05.09.2022 | 5-KLOD 0 2,93 1,5 4,43 970 349
30.08.2022 |3 kanat Il lewy 2,67 9,33 5,67 17,67 125036 461
30.08.2022 | 3 kanat Il srodek 7,67 11 9 27,67 139730 325
30.08.2022 | 3 kanat Il prawy 2,67 13 0 15,67 170227 023
19.08.2022 |1 Kanatl 19 11 36 156 919 373
19.08.2022 |1 Kanat$ 4 8 7 19 92 400 000




Prymnesins B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* w 1 litrze wody

Data poboru Symbol prébki Liczebntfé(:
1980/990 | 1818/909 | 1656/828 | Suma i ’; ’;’:’f’:‘m
(kom/L)
19.08.2022 |1 Kanat p 11 11 26,5 48,5 30 496 698
19.08.2022 |2 Kanat| 0,25 5 2,25 7,5 11 005 000
06.09.2022 | 020P 6 20 6,67 32,67| 238983215
19.08.2022 |1 Ktodnica Katowice 0 0 0 0 0
06.09.2022 | 020§ 633| 1667 5,67 28,67| 209318245
31.08.2022 |o012L 4 18 3 25| 176049 120
31.08.2022 |012% s| 12,67 6 23,67| 155533159
06.09.2022 |020L 467 13,33 8,33 26,33| 203773391
31.08.2022 |012P 5,33 15 5,33 25,67| 148879334
06.09.2022 |015L 4 4 4 12| 105352229
06.09.2022 | 015§ 1 6,67 4 11,67 20 793 203
06.09.2022 |O15P 0,9 8 2,33 11,23 89272 152
31.08.2022 |3-DD 0 0 0 0 0
31.08.2022 |O11L 0 1,93 0 1,93 18 020 776
31.08.2022 |011% 0 0 0 o| 45190561
31.08.2022 |O011P 0 3,33 1,3 4,63 64 874 794
06.09.2022 |014L 11 0 6 17| 146 106 907
06.09.2022 | 0145 1,67 9,33 3 14| 106183957
06.09.2022 |014P 33| 12,33 4 19,63| 127254403
06.09.2022 |017L 4,33 9,67 2,67 16,67| 178544304
06.09.2022 |017$ 4,67 13 3 20,67| 176326363
06.09.2022 |017P 533 11,67 0 17| 182425702
31.08.2022 |4-DD 2,67 2,33 1 6 5877 545
05.09.2022 |2-KG-P 1333 1933 13,33 46| 285559990
05.09.2022 |2KG-L 11,67| 1933 13,33 4433| 339899 560
31.08.2022 |2-DD 0 0 0 0 0
05.09.2022 |5KG-P 8,33 19 9 36,33| 144997936
05.09.2022 [5-KG-L 533 1433 4,67 2433| 147215878
05.09.2022 [5-KG-S 933| 16,67 9 35| 152760732
06.09.2022 |018L 0 7,33 3 10,33 113392268
06.09.2022 | 0185 1,67 6,33 2,67 10,67| 138621354
06.09.2022 |018P 10 5 2,6 17,6 88717 667
31.08.2022 |1-DD 0 0 0 0 0
05.09.2022 |4KG-P 4 15 6,67 2567| 137512383
05.09.2022 |4KG-L 467 18,67 9,67 33| 131967529
05.09.2022 |4-KG-S 667| 11,67 9,67 28| 109233627
30.08.2022 |1 kanat Il lewy 333 14,67 4 22 88 717 667
30.08.2022 |1 kanat Il érodek 333 16,67 3,33 2333| 103966016
30.08.2022 |1 kanat Il prawy 2| 1433 4 20,33| 100361860
30.08.2022 |2 kanat I lewy 2 10 8,33 20,33 71251376




Prymnesins B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* w 1 litrze wody

Data poboru Symbol prébki Liczebntfé(:
1980/990 | 1818/909 | 1656/828 | Suma i ’; ’;’:"Zs’:‘m
(kom/L)
30.08.2022 |2 kanat Il érodek 833| 12,67 2,67 23,67 74716 910
30.08.2022 |2 kanat Il prawy 8 13 3,33 24,33 81 509 356
31.08.2022 |013L 2,33 10 4,67 17 85 945 240
31.08.2022 |3kt 0 0 0 0 26753 921
31.08.2022 |013$ 2,33 6,67 2,33 11,33 62102 367
31.08.2022 |013P 1 16 2 19| 114778481
19.08.2022 |2 Kanatp 2 5,25 0 7,25 10 150 000
19.08.2022 |2 Kanat ¢ 3 3,33 1 7,33 10 500 000
06.09.2022 |019L 3,23 8 0 11,23 115610209
06.09.2022 | 0195 333 11,67 0 15| 114501239
06.09.2022 |019P 267 16,67 0 19,33 112560540
07.09.2022 |1/DM 0 0 0 0 277 243
05.09.2022 |3-KG-P 667| 11,67 6 24,33 72 637 590
05.09.2022 |3-KG-L 567| 1167 1333 30,67 64 043 066
05.09.2022 [3-KG-$ 4l 1467 4,67 23,33 72 083 104
25.08.2022 | 095 0 0 0 0 0
25.08.2022 | 0105 0 0 0 0 0
25.08.2022 | 09M 0 0 0 0 277 243
25.08.2022 |08 0 0 0 0 110 897
25.08.2022 | 09N 0 0 0 0 0
25.08.2022 |010M 0 0 0 0 0
25.08.2022 |O10N 0 0 0 0 0
25.08.2022 |07 0 0 0 0 277 243
19.08.2022 |0 2-p 0 0 0 0 14 000
19.08.2022 |0 2-¢ 0 0 0 0 3000
19.08.2022 |0 2l 0 0 0 0 5000
23.08.2022 |04 0 0 0 0 55 449
23.08.2022 | 065 0 0 0 0 0
23.08.2022 | 06M 0 0 0 0 388 140
23.08.2022 | 06N 0 0 0 0 0
23.08.2022 |05 0 0 0 0 0
26.08.2022 | MBL 0 0,67 0 0,67 10 000
26.08.2022 | MBP 0 0 0 0 0
26.08.2022 |Ms 0 0 0
26.08.2022 |MT 0 0 0
19.08.2022 | W 3-b 27 27 15 69 77 200 000
19.08.2022 | W 3-¢ 29 27 20 76| 198783022
26.08.2022 |cs 14,5 17,5 2,5 345| 136126170
26.08.2022 |CB 3,5 12 0 15,5 54200 000
19.08.2022 | W 4-b 30 28 25 83 49 700 000




Prymnesins B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* w 1 litrze wody

Data poboru Symbol prébki Liczebntfé(:
1980/990 | 1818/909 | 1656/828 | Suma i ’; ’;’:"Zs’:‘m
(kom/L)
19.08.2022 | W 4- 28,5 29,5 25 83| 160939392
19.08.2022 | W 7-p 3,5 6,5 10 90 000
19.08.2022 |W 7- 0 3 3 1524835
19.08.2022 | W 7-l 0 2 30 000
19.08.2022 | W 6- 22,5 29,5 15 67 77 350 716
19.08.2022 |W 5 28 15 11 s4| 126422675
26.08.2022 |BS 8,5 7,5 0 16 72914 832
26.08.2022 |BB 1,5 8 1,5 11 43300 000
19.08.2022 | W 6-b 25 20 14,5 59,5 3690 000
19.08.2022 | W 5-b 27,5 28 19,5 75 1030 000
19.08.2022 | W 8-b 25 29 14 68 38 500 000
19.08.2022 | W 8- 22,5 27,5 22,5 72,5 96 896 327
19.08.2022 | W 9l 0 5 0 5 270 000
19.08.2022 | W 10| 0 0 0 0 140 000
19.08.2022 | W 9- 4 3 0 7 4020019
19.08.2022 | W 10-¢ 0 0 0 0 180 000
19.08.2022 | W 9-p 6,5 12 5,5 24 150 000
19.08.2022 | W 10-p 0 2,5 0 2,5 1524835
19.08.2022 | GaL 1,67 2,67 0 4,33 6931 068
26.08.2022 |G2L 0 0 0 0 0
19.08.2022 | G2-¢ 0 3 0 3 5931 068
26.08.2022 |G2$ 0 0 0 0 0
19.08.2022 | G2-p 1 1 0 2 1150 000
26.08.2022 |G2P 0 0 0 0 0
19.08.2022 | G5l 1,33 2 2 5,33 9842116
26.08.2022 | GS5L 0 0 0 0 0
19.08.2022 | G5-¢ 2 7,33 0 9,33 1790 000
26.08.2022 |G5¢ 0 0 0 0 693 107
19.08.2022 | G5-p 2,5 0 9,5 1150 000
26.08.2022 |G5P 0 0 0 0
19.08.2022 | G4l 1,5 12,5 2 16 18 400 000
26.08.2022 |G4L 0 0 0 0 390 000
19.08.2022 | G4- 2,67 15 0 17,67 17 189 048
26.08.2022 |G4P 0 0 0 0 0
19.08.2022 | G4-p 13,5 3 0 16,5 10 673 844
26.08.2022 |G4$ 0,33 0 1,33 1,67 3188 291
19.08.2022 |G1-l 10 6 3,5 19,5 35071 203
19.08.2022 | G1-¢ 8,5 2,5 13 64 320 308
26.08.2022 |G1$ 0 0 0
26.08.2022 |G1L 0 0 130 000




Prymnesins B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* w 1 litrze wody

Data poboru Symbol prébki Liczebmféé
1980/990 | 1818/909 | 1656/828 | Suma i ’; ’:r':f:’"
(kom/L)
19.08.2022 |G1-p 3 1 4 8 43 400 000
26.08.2022 |G1P 0 0 0 0 40 000
25.08.2022 | Odrasst. 19 0 0 0 0 b.d.
17.08.2022 |Rz.Odra 3 12,5 9 0 21,5 95 094 249
19.08.2022 |3 F3 0 3,5 2,25 5,75 55 084 149
17.08.2022 |Rz.Odra 4 5 4,5 0 9,5 83 450 055
19.08.2022 |4F4 1,5 2,5 2,25 6,25 63 000 055
26.08.2022 | G3L 0 1,67 0 1,67 1108 971
26.08.2022 | G3P 0 0 0 0 500 000
26.08.2022 |G3$ 0 0 0 0 1275316
17.08.2022 |Rz.Odra 2 4 4,5 0 8,5 79 568 657
19.08.2022 |2F2 0 2,33 6 8,33 69 567 657
17.08.2022 |Rz.Odra 1 0,5 7 0 7,5 96 203 220
19.08.2022 |1F1 1,25 1,75 6 9 99 203 211
26.08.2022 | G6P 0 0 0 0 820 000
26.08.2022 |G6S 2 0 0 2 1497 111
26.08.2022 | G6L 0 0 0 0 810 000
18.08.2022 |Rz.Odra 5 1,75 0,5 0 2,25 4990 369
19.08.2022 |5F5 0 2,35 3,53 5,88 41990 369
18.08.2022 |Rz.Odra 6 11,5 9 0 20,5 2772427
19.08.2022 |6F6 0 0 0 0
25.08.2022 | Odrast. 22 0,4 2 1,4 3,8 b.d.
25.08.2022 | Odrasst. 24 0 0,47 5 5,47 b.d.
21.08.2022 | Odra-Klucz 8 0 0 0 0
21.08.2022 | Odra - Klucz 10 0 0 2 277 243
21.08.2022 | Odra-Klucz 9 0 0 ) 1,6 45010
25.08.2022 | Odrast. 23 0 0 ) 0,8 b.d.
21.08.2022 | Odra-Klucz 11 0 0 0 0
23.08.2022 |Odrast. 1 0 0 0 0
21.08.2022 | Odra-Klucz 7 0 0 4,5 4,5 693 107
18.08.2022 |Rz.Odra 9 0 0 0 0 1620 000
19.08.2022 |9F9 0 0 6,25 6,25 4900 122
25.08.2022 |Odrast. 13 0 0 0 0 b.d.
23.08.2022 | Odrast. 2 0 0 3 3 6 099 340
23.08.2022 |Odrast. 3 0 0 0 0 0
23.08.2022 |Odrast. 4 0 0 0 0 0
23.08.2022 |Odrast. 6 0 0 0 0 0
18.08.2022 |Rz.Odra 8 1 1 0 2 3604 155
19.08.2022 |8 F8 0 0 0 0 0
25.08.2022 |Odrast. 25 0 0 0 0 b.d.




18.08.2022 |Rz.Odra7 2,5 1 0 3,5 14 971 106
19.08.2022 |7 F7 0 0 0 0 0
25.08.2022 |Odrast. 14 0 0 0 0 b.d.
25.08.2022 |Odrast. 15 0 0 0 0 b.d.
25.08.2022 |Odrast. 16 0 0 0 0 b.d.
19.08.2022 |F10Odra 0 0 0 0 0
25.08.2022 | Odrast. 21 0 1,67 4,67 6,33 b.d.
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X. ZAKWITY GLONOW W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH
BADAN

X.1. PRZYPADKI ZAKWITOW PRYMNESIUM PARVUM NA SWIECIE

Informacje o pierwszych zakwitach zwigzanych z P. parvum opublikowali Liebert and Deerns w 1920
(Wagstaff i in. 2018). Szczegdtowy opis P. parvum na podstawie okazdow ze stonawego stawu
w Bembridge na wyspie Wight zostat opublikowany przez Cartera w roku 1937%.

Pierwszy na swiecie opis zakwitu przypisywany P. parvum opublikowali Liebert and Deerns w 1920
(Wagstaff i in. 2018). W ciggu ostatnich trzech miesiecy roku 1990 zaobserwowano zakwit P. parvum
i Smiertelnosé ryb w rezerwacie Botshol (Utrecht, Holandia), sktadajgcym sie z dwdch ptytkich jezior,
rowow i trzcinowisk, powstatych w wyniku wydobycia torfu w XVII wieku. Do 1960 r. rezerwat Botshol
byt systemem jezior o czystej wodzie, ktérej jakos¢ pogorszyta sie od lat szesédziesigtych na skutek
eutrofizacji. Podczas przywracania rezerwatu do stanu mniej zyznego, zmniejszono szes$ciokrotne
doptyw zewnetrzny fosforu z 0,6 do 0,1 g m2.y%, co spowodowato znaczne obnizenie zawartosci
fosforu w wodzie jezior. Ponadto poprawit sie klimat swietlny, a sktad fito- i zooplanktonu ulegt
znacznej zmianie. Dziatania te doprowadzity jednak do pojawienia sie zakwitéw Prymnesium parvum
(Ripiin., 1992).

Jak podajg Larsson i in. (2014), jesienig 2007 r. w ramach programu monitoringu morskiego wykryto
rosngce liczebnosci stadium alternatywnego gatunku glonu Prymnesium polylepis, ktéry jest drugim
obok P. parvum najwazniejszym gatunkiem ichtiotoksycznym haptofitéw. Szczyt kwitnienia rozlegtego
zakwitu miat miejsce miedzy marcem a majem 2008 r. w poftudniowym, srodkowym i pétnocno-
zachodnim Battyku Wtasciwym, gdzie zarejestrowano liczebno$é do 5 x 10° komérek 1=t . W kilku
miejscach P. polylepis stanowit od 30 do 90% catkowitej objetosci biologicznej fitoplanktonu.
W pétnocno-wschodnim Battyku Wtasciwym i w Zatoce Finiskiej odnotowano jego wystepowanie
jedynie w niewielkiej liczbie.

Przy tej okazji autorzy (Larsson i in. 2014) przeanalizowali wptyw rozlegtego zakwitu potencjalnie
toksycznego glonu na ptaki z rodziny kaczkowatych - edredony (Somateria mollissima) w Morzu
Battyckim. W 28 koloniach edredondw potozonych na potudniowym i $rodkowym Battyku
zaobserwowali gwattowne i synchroniczne spadki liczebnosci edredonéw legowych w latach 2007-
2008. Zdaniem autoréw intensywny wiosenny zakwit P. polylepis, zaréwno w drodze toksycznej, jak
i nietoksycznej, wptynat na gtéwny pokarm bentosowy edredondéw, tj. omutek jadalny (Mytilus
trossulus x Mytilus edulis) na stanowiskach zerowania, poprzedzajgcego legi w poblizu miejsca rozrodu,
a w dalszej kolejnosci stan ciata dorostych samic edredondw i ich sktonnos$é do rozrodu.

10'M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 30 November 2018. Algae Base. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. https://www.algaebase.org; searched on 18 September 2022]



Shilo i Shilo (1953) podaja, ze gatunek P. parvum po raz pierwszy pojawit sie w Izraelu w roku 1947
w stawach rybnych, szybko rozprzestrzeniajac sie w regionach, w ktérych wystepowaty wody stonawe.
Od tego czasu spowodowat rozlegte szkody i byt wéwczas najpowazniejszg naturalng przeszkoda
w hodowli ryb w Izraelu. Zdaniem autoréw zwalczanie P. parvum moze opieraé sie na metodach
niszczgcych organizm lub metodach niszczacych tylko toksyne. Stwierdzaja, ze Reich i Aschner odkryli
w roku 1947, ze siarczan amonu nawet w niskich stezeniach, przy ktdrych jego wptyw na inne formy
zycia obecne w stawach rybnych byt znikomy, wywiera dziatanie lityczne na P. parvum.

Gordon i Colorni (2008) opisali zakwity P. parvum, ktére powodowaty ,petzajgcg” Smiertelnos¢ ryb
ozdobnych, mieczakéw (Poecilia sp.) i koi (karp japonski, Cyprinus carpio), hodowanych w dolinie Arava
w potudniowym lzraelu. Efekt toksyczny wystgpit, gdy system wodny zostat zmieniony z obiegu
przeptywowego na zamkniety. Umiarkowanie wysoka temperatura, trzykrotny wzrost zasolenia
i prawdopodobny wzrost eutrofizacji stworzyty warunki sprzyjajgce zakwitowi P. parvum. System
potraktowano 10 ppm siarczanu amonu i smiertelno$¢ ryb ustata.

Zgodnie z informacjg podang na stronie Texas Parks and Wildlife ,History of Golden Alga in Texas” [8],
juz w latach 1981-1982 sniecie ryb w gérnym biegu rzeki Brazos byto prawdopodobnie spowodowane
przez P. parvum, chociaz nie zostato to potwierdzone. Réwniez $niecie ryb w zbiorniku Red Bluff
w roku 1985 r. byto prawdopodobnie spowodowane przez P. parvum, jakkolwiek i w tym przypadku
rowniez nie zostato to potwierdzone. W 1985 r. na 660-kilometrowym odcinku rzeki Pecos (dorzecze
Rio Grande) zidentyfikowano P. parvum, jako przyczyne $nie¢ ryb. Bylo to pierwsze potwierdzone
miejsce szkodliwych zakwitéw P. parvum na poétkuli zachodniej. Szacuje sie, ze incydencie tym zgineto
110 000 osobnikow ryb.

Pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia Departament Parkéw i Dzikiej Przyrody Teksasu
udokumentowat 15 przypadkdw $niecia ryb w dorzeczach Brazos, Kolorado i Rio Grande, co do ktérych
podejrzewano lub potwierdzono, ze byty spowodowane przez zakwity P. parvum. Szacuje sie,
ze w wyniku tych zakwitdw zgineto 2,6 miliona ryb. W latach 1990-2000 zakwity wystepowaty rzadziej,
a tylko pie¢ potwierdzonych zakwitdw P. parvum zabito okoto 680 000 ryb.

Gwattowne rozprzestrzenianie sie zakwitéw na pétkuli zachodniej nastgpito na poczatku XXI wieku.
Sager i in. (2008) donosi, ze glony zaatakowaty zbiorniki i systemy rzeczne w 15 innych stanach USA,
w tym w Alabamie, Arizonie, Arkansas, Kalifornii, Waszyngtonie, na Hawajach, w Nowym Meksyku,
Wyoming, Pétnocnej Karolinie, Potudniowej Karolinie, Florydzie i Georgii. Zakwity wystepujg obecnie
we wszystkich potudniowych regionach USA i niektérych regionach pétnocnych (Roelke i in. 2016).

W roku 2001 r. seria zakwitdw P. parvum spowodowata powazne szkody na niektérych towiskach
w Teksasie®'.

Zimowy zakwit na Brazos, ktéry rozpoczat sie w Lake Possum Kingdom, rozprzestrzenit sie w dét
rzeki do jeziora Granbury, a nastepnie do jeziora Whitney, powodujgc po drodze masowe $niecie
ryb. Zbiorniki te przez nastepne siedem lat doswiadczaty powtarzajacych sie zimowych zakwitéw
i wymierania ryb.

11 https://tpwd.texas.gov/landwater/water/environconcerns/hab/ga/history.phtml]



https://tpwd.texas.gov/landwater/water/environconcerns/hab/ga/history.phtml

Smiertelne zakwity miaty miejsce w zbiornikach gérnego biegu rzeki Kolorado, w tym w zbiorniku
E.V. Spence, gdzie zgineto ponad dwa miliony ryb.

W maju P. parvum dostaty sie do wéd zrédtowych wylegarni ryb Dundee State Fish Hatchery,
potozonej wzdtuz rzeki Wichita w dorzeczu rzeki Red River. Toksyny zabity ponad 5 milionéw
narybku prazkowanego i hybrydowego okonia.

W 2003 r. glony pojawity sie w dorzeczu Canadian River, powodujac Smier¢ drobnych ryb w basenie
Meredith Stilling Basin. W kolejnych latach ponad 30 zbiornikdw zostato dotknietych,
niektére wielokrotnie, przez zakwity P. parvum.

Ocenia sie, ze zakwity P. parvum spowodowaty smier¢ ponad 34 miliondw ryb i przyniosty straty
finansowe rzedu dziesigtki milionéw dolaréw (Roelke i in. 2016).

W Norwegii P. parvum stwierdzono na catym zachodnim wybrzezu, od fiordu Oslo na potudniu
do Spitzbergenu na pdtnocy. Zakwity odnotowano tylko w systemie fiordu Sandsfjorden,
charakteryzujgcym sie obecnoscig statej stonawej warstwy wdd na gtebokosci 2-5 m i zasoleniem
na poziomie 4-7 psu w miesigcach letnich. Pierwszy zakwit miat miejsce pod koniec lipca 1989 r. i objat
kilka hodowli ryb w klatkach, zabijajgc 750 ton tososia atlantyckiego (Salmon salar) i pstraga teczowego
(Oncorhynchus mykiss). Zakwity P. parvum pojawiaty sie w miesigcach lipiec-sierpien w kolejnych
latach. W latach 1990-1991 zgtaszano straty hodowli tososia w klatkach. W zwigzku z tym hodowcy ryb
wyprowadzili sie z tego obszaru w roku 1995 r. i w nastepnych latach zakwity ustaty.
Préba przywrdcenia hodowli w roku 2005 r doprowadzita do ponownego pojawienia sie zakwitow P.
parvum w roku 2007, ktérych ofiarg padto 135 ton tososia w klatkach (Johnsen i in. 2010).

Opis pierwszych okazéw P. parvum, pozyskanych w stonawym stawie w Bembridge na wyspie Wight
(miejsce typowe tego gatunku) zostat opublikowany przez Cartera w roku 19372, Pierwsze doniesienia
o wystepowaniu zakwitéw P. parvum w Hickling Broad opublikowano w latach 60 XX wieku. Miejsce to
jest czescig Norfolk Broads, ptytkich, stonawych zbiornikdw wodnych, powstatych w wyniku trwajgcego
od XIl wieku wydobycia torfu. Stuzg one obecnie celom rekreacyjnym, a ich roczny wkfad do lokalnej
gospodarki wynosi okoto 550 milionéw funtéw. Prawdopodobnie zakwity pojawiaty sie na tym terenie
co najmniej od poczatku XX wieku (Wagstaff i in. 2021).

W obrebie Norfolk Broads czesto dochodzi do zakwitéw. W rejonie tym w 2015 roku toksyczny zakwit
P. parvum na Hickling Broad spowodowat $mier¢ tysiecy ryb, przy czym recznie przeniesiono i ocalono
600 000 ryb (Wagstaff i in. 2020).

Jak podajg Seger i in. (2015), po zakwicie P. parvum w roku 2009 na australijskiej farmie Barramundi,
ktory zabit wszystkie ryby w stawach (straty w wysokosci 95 000 AUS), kierownik farmy przeprowadzit
prewencyjny eksperyment dotyczgcy manipulacji sktadnikami odzywczymi i pH. Staw doswiadczalny
potraktowano glinkg Phoslock™, zmodyfikowang kationami lantanu w celu nieodwracalnego zwigzania

12 M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 30 November 2018. Algae Base. World-wide electronic publication,
National University of Ireland, Galway. https://www.algaebase.org; searched on 18 September 2022



rozpuszczonego w wodzie fosforu (30 kg/kg fosforandw) i doprowadzono do wartosci pH <7,7 przez
stymulacje wzrostu drobnoustrojéw poprzez dodanie melasy.

W tym samym roku w stawach hodowlanych o temperaturze wody od 24 do 32 stopni °C i zasoleniu
od 10 do 36 ppt, doszto do zakwitu P. parvum, ktéry zabit wszystkie ryby?3,

Lindholm i Virtanen (1992) opisali zakwit P. parvum i $niecie ryb, ktére miaty miejsce w czerwcu 1990
r. w cie$ninie Dragsfjard, w potudniowo-zachodniej Finlandii. Najwyzsze stezenia P. parvum
przekraczaty 50 000 komdrek/ml. Analizy chemiczne wykonane na poczatku lipca w okresie zanikania
zakwitu wykazaty wartosci fosforu ogélnego 3036, azotu ogdlnego 710-810, chlorofilu a ponizej 10
ug/L. Poziomy te byly o okoto 50% nizsze na archipelagu poza wlotem ciesniny, gdzie wystepowaty
niewielkie liczebnosci P. parvum. Wici zywych komdrek P. parvum wykazywaty autofluorescencje,
co moze mie¢ wartos¢ diagnostyczna.

W lipcu 1997 r. stonawowodne jezioro Vargsundet (SW Finlandia) zostato zatrute toksynami alg,
co spowodowato nadmierng $miertelnos¢ ryb. W tym przypadku byty obserwowane jednoczesnie, ale
zwykle w odrebnych warstwach, geste populacje Prymnesium sp. i hepatotoksyczne cyjanobakterie
Planktothrix agardhii (Lindholm i in. 1999).

Guo i in. (1996), ktorzy powotujg sie na prace licznych chinskich autoréw, podajg, ze w Chinach
stwierdzono wystepowanie 3 gatunkéw Prymnesium: P. parvum, P. saltans i P. papillarum. W 1963
roku na farmie rybnej w Dalian Fisheries College w prowincji Liaoning stracono 100 000 narybku karpia.
Zakwit fitoplanktonu zdominowany byt przez P. parvum. Od tego czasu glon ten pojawiat sie corocznie.
Doniesienia o pojawieniu sie P. parvum pochodzg z 1983 roku z Tianjin w pdétnocnych Chinach
i z Regionu Autonomicznego Ningxia oraz 1984 roku z Mongolii Wewnetrznej. W roku 1985
opublikowano doniesienie o pojawieniu sie P. parvum w prowincjach Shanxi i Zhejiang. W tym samym
roku w kwietniu w stawie rybnym przy Dalian Fisheries College réwniez stwierdzono P. parvum. W roku
1986 opublikowano prace o pojawieniu sie P. parvum w Shanxi. W roku 1993 opublikowano prace
0 pojawieniu sie P. parvum w Shannan w Tybetanskim Regionie Autonomicznym. Jak podajg Guo i in.
(1996) woda w stawach rybnych w Dalian, Tianjin i Zhejiang byta przybrzezng wodg stonawg,
a w Ningxia, w Mongolii Wewnetrznej, Shanxi woda w stawach byta $rédlagdowa stong woda
zawierajgcq siarczany. P. saltans wystepowaty w Guangdong, Tianjin i Ningxia, a siedliska i miejsca
wystepowania tego gatunku sg podobne do Ningxia, jak podajg Guo i in. (1996) powotujac sie na prace
licznych chinskich autoréw. Prymnesium papillarum zostat wyizolowany z wybrzeza w poblizu prowingji
Shandong. Chen i Tseng (1986; za Guo i in. (1996)) opisali w jezyku chinskim nowy gatunek,
ktéry powodowat smier¢ zywigcych sie nim wrotkdw i widtonogdéw w ciggu 2-4 dni.

X.2. WARUNKI SRODOWISKOWE | CECHY DECYDUJACE O SUKCESIE PRYMNESIUM PARVUM

O sukcesie reprodukcyjnym P. parvum decyduje przede wszystkim zdolno$¢ do zycia w srodowisku
o bardzo szerokim zakresie zasolenia od 1 do ponad 35 i temperatur od 2 do 32 °C (Roelke i Manning

13 https://tpwd.texas.gov/landwater/water/environconcerns/hab/ga/history.phtml
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2018) i innych parametréw fizykochemicznych, czyli ogdlnie duza tolerancja dla zréznicowanych
warunkéw srodowiskowych.

Zespo6t Guoiiin. (1996), powotujac sie na prace He (1989) podaje nastepujgce warunki fizykochemiczne
wody w ktérej wystepuje P. parvum (tabela X.1).

Tabela X.1 Fizyczne i chemiczne wtasciwosci wody, w ktorej wystepuje P. parvum w Chinach. ChZT - chemiczne
zapotrzebowanie na tlen (za: He, 1989)

Parametr Zakres wartosci
temperatura wody 2-30°C
przezroczysto$é¢ wody 20-70 cm (dysk Secchiego)
pH 7,2-9,3
zasolenie 2,2-20%o0
zasadowos¢ 5-17,22 meq L-1
Cl— 339-10800 mg L-1
SO4™ 375-7590 mg L-1
HCOs™ 0-68,5 mg L-1
Ca* 45,9-547,6 mg L-1
Mg+ 187,5-905,9 mg L-1
Na*iK* 75,8-3054,9 mg L-1
ChZT 23,4-42,2 mg L-1

Powotujac sie na Guo (1983), autorzy podajg, ze wystepowanie P. parvum stwierdzono na suchym
ptaskowyzu lessowym Regionu Autonomicznego Ningxia, w podtnocno-zachodniej ChRL, gdzie
wystepujg wiele stonych jezior. Analiza danch ze 148 jezior wykazata, ze P. parvum wystepuje w wodzie
0 zasoleniu siegajagcym do 92%e.. Zasolenie silnie wptywato na liczebnos$¢é P. parvum i byta ona niska
przy zasoleniu 2%o, a maksymalne wartos$ci osiggata przy 4-8%. (>100 x 10° komdrek L?) i gwattownie
spadata przy 9-19%. (0,3-0,8 x 106 komérek L?).

Lysgaard i in. (2018) wykazali, ze poziom pH wptywa na tempo wzrostu P. parvum. Przebadali oni trzy
szczepy tego gatunku pochodzgce z Ameryki Pétnocnej, Danii i Japonii. Istotnie wyzsze tempo wzrostu
zaobserwowali przy pH 6,6-8,1 w poréwnaniu do tempa wzrostu przy pH 8,6-9,1. Szczep japonski
(NIES-1017) miat najwyzszg maksymalng szybkos¢ wzrostu - 0,39 podziatéw na dzien przy pH 6,6, ale
niskie - 0,22 podziatéw na dzien dla pH 9,1 i wyraZnie spadajace po osiggnieciu pH 7,6. Szczepy dunskie
(SCCAP K-0081) i pdtnocnoamerykanskie (UTEX LB 2797) miaty maksymalne tempo wzrostu
odpowiednio 0,26 i 0,35 podziatéw na dzien w zakresie pH 6,6-8,1. W poréwnaniu z pozostatymi
dwoma szczepami, szczep dunski miat statystycznie nizszg szybkos$¢ wzrostu we wszystkich zakresach
pH. RAznice tempa wzrostu szczepdw wyzej cytowani autorzy przypisywali albo ich pochodzeniu albo
dtugosci czasu, w ktérym szczep byt w hodowli.

Obszerny przeglad literature na temat rozprzestrzenienia sie P. parvum wskazuje, ze w potudniowo-
srodkowych Stanach Zjednoczonych prawdopodobnie przyczynity sie zmiany w zasoleniu, hydrologii
i stezeniach makroelementow?*.

14 https://www.cabi.org/isc/datasheet/121720
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Od konca lat 90. do poczgtku XXI wieku w potudniowo-srodkowych Stanach Zjednoczonych
utrzymywata sie susza, a zasolenie wzrosto do zakresu od 2 do 4 psu w wielu systemach jezior i rzek.
Niskie doptywy rzek do jezior w tym okresie suszy mogty réwniez umozliwi¢ zakwity P. parvum
w potudniowo-srodkowych Stanach Zjednoczonych, jako Zze wykazano, ze zdarzenia naptywu
zapobiegajg rozwojowi zakwitu. Ponadto badania terenowe wykazaty, ze zdarzenia naptywowe
powodowaty nagte przerwanie zakwitow?®.

Dodatkowym elementem zapewniajagcym P. parvum przewage nad konkurencja jest zdolnosé
wytwarzania toksyn, ktére jg eliminujg, a takze prowadzg do Smierci mikroorganizméw mogacych stac
sie ich pozywieniem. Prymnesium parvum, w zaleznosci od warunkéw srodowiskowych, moze stawac
sie bardziej lub mniej toksycznym dla otoczenia. Toksycznosé P. parvum wydaje sie by¢ zwiekszona
w temperaturach nizszych niz 30°C przy pH wyiszym niz 7,0 oraz w warunkach o ograniczone;j
zawartosci sktadnikéw odzywczych?®. Badania wykazaty, ze toksyczno$é P. parvum roénie, gdy dostep
sktadnikdw odzywczych jest ograniczona, ale jego toksycznos¢ spada, gdy sktadniki odzywcze
sg dostarczane.

Dfugoterminowe zmiany w proporcji miedzy sktadnikami odzywczymi mogly réwniez odegra¢ role
w umozliwieniu toksycznego zakwitu P. parvum w potudniowo-srodkowych Stanach Zjednoczonych.
Doswiadczenia laboratoryjne wykazaty, ze brak réwnowagi stechiometrycznej miedzy azotem (N)
i fosforem (P) zwieksza toksycznos$¢ dla réznych organizméw, co jest prawdopodobnie wynikiem
zwiekszonej produkcji toksyn. Gdy N/P byto niskie lub wysokie, toksyczno$¢ wzrastata, przy czym
wzrastata ona bardziej w badanych kulturach, gdy P byt najbardziej ograniczajacy. Wysokie gestosci
komaérek nie zawsze sg wskaznikiem ichtiotoksycznosci z dwdch powoddéw:

P. parvum posiada zardwno nietoksyczne, jak i toksyczne szczepy,

wytworzone toksyny mogg by¢ $miertelnie skuteczne w nanomolarnych stezeniach. nawet gdy

gestosé komarek jest niska (Roellke i Manning 2018).

Zakwity P. parvum i zwigzane z nimi $niecie ryb w potudniowo-srodkowych Stanach Zjednoczonych
prawie zawsze wystepujg podczas chtodniejszych miesiecy zimowych i wiosennych?” [9]. Jest to pora
roku, kiedy warunki srodowiskowe (nizsze temperatury, ograniczone sktadniki odzywcze) nie sg
korzystne dla innych glonéw i wydaje sie, ze P. parvum uzyskujg wtedy przewage. Jednak warunki
Srodowiskowe sprzyjajace zakwitom toksycznym nie sg jasne i chociaz czynniki takie jak temperatura
wody i zasolenie sg nieco pomocne w przewidywaniu przysztych zakwitéw, istnieje wiele zgtoszonych
wyjatkédw. Na przyktad, jesli P. parvum dominuja w zespole glondw, moga utrzymywac sie przez caty
rok pomimo rosngcych temperatur, a $niecie ryb moze nastgpic¢ takze w miesigcach letnich, jak to miato
miejsce w niektdrych jeziorach i rzekach Teksasu. Wydaje sie, ze najwazniejszym czynnikiem
wptywajacym na toksyczno$¢ zakwitdw P. parvum jest wzgledna ilos¢ azotu i fosforu w wodzie,
przy czym toksycznos$¢ wzrasta, gdy oba te sktadniki odzywcze sg ograniczone.

Kolejnym elementem decydujgcym o przewadze P. parvum w stosunku do konkurentéw jest
miksotrofizm pozwalajagcy w petni wykorzystywa¢ warunki srodowiska. W przypadku braku
w roztworze wodnym niezbednych makroelementéw P. parvum jest zdolne do przejicia
na heterotroficzny sposdb odzywiania i wykorzystania niezbednych sktadnikdw znajdujacych sie
w innych mikroorganizmach. Miksotrofia P. parvum wzrasta w warunkach ograniczenia
nieorganicznych sktadnikow odzywczych.

15 https://www.cabi.org/isc/datasheet/121720
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X.3. BIOLOGICZNI KONKURENCI PRYMNESIUM PARVUM

Najpowazniejszym konkurentem Prymnesium parvum sg sinice (Roelke i in. 2010a, 2012), gdyz
wydzielane przez nie cyjanotoksyny, mikrocystyna i nodularyna hamujg wzrost P. parvum (Pflugmacher
2002; Legrand iin. 2003). Zdaniem czesci badaczy (Patinoiin. 2018, Mousumiiin. 2021 ) pie¢ substancji
wydzielanych przez trzcine olbrzymia Arundo donax hamuje wzrost, a nawet cze$ciowo eliminuje
P. parvum, dzieki czemu zmniejszajg ich wyktadnicze tempo wzrostu. Lista tych substancji od
najbardziej efektywnych obejmuje:

eliptycyna >> 5,6-dichlorogramina > 1 H-indol = 2,4,6-trimetylo-benzonitryl > gramina.

Eliptycyna jest zdecydowanie najsilniejszym inhibitorem, z petng aktywnoscia glonobdjcza
w stezeniach tak niskich, jak 0,04 mg L i 3-dniowych i 9-dniowych wartos$ciach potowy maksymalnego
stezenia hamujgcego (IC50), wynoszacych odpowiednio 0,012 i 0,007 mg L-*. W komdrkach P. parvum
poddanych dziataniu 0,01-0,02 mg eliptycyny L-! udokumentowano zmniejszenie zawartosci
chlorofilu i aktywnosci ptywania oraz wzrost dtugosci i objetosci komaorek (obrzek). Wyniki te pokazuja,
ze eliptycyna jest jednym z najsilniejszych naturalnych algicydéw zidentyfikowanych do tej pory.
Oleamid, szdsty testowany zwigzek wydzielany przez trzcine olbrzymia, nieoczekiwanie stymulowat
wzrost glondéw.

Na poczatkowych etapach zakwitu, przy stosunkowo niskim stezeniu toksyn wydzielanych przez
P. parvum, pewne ograniczenie ich wzrostu mozliwe jest dzieki ich konsumpcji w wyniku wypasu
zooplanktonu. Nalezy zaznaczy¢, ze zdaniem Sopanen i in. (2008) P. parvum potrafi bronic sie przed
tym zagrozeniem, a jego egzotoksyny wptywajg na zywotnos¢ widtonoga kalanoida Eurytemora affinis.
Zakwity P. parvum majg realny potencjat szkodliwego oddziatywania na rozrost populacji widtonogéw,
niezaleznie od obecnosci alternatywnych zrédet zywnosci.

Toksyny P. pavrum, zdaniem czesci badaczy, sg niezbedne do rozwoju zakwitéw. Usuniecie
toksycznosci prowadzi do zdziesigtkowania P.parvum przez faune wodng (Granéli et al., 2012).

Znaczacg role w zapobieganiu zakwitom P. parvum odgrywa tez konkurencja auto- i heterotroficznych
organizméw w dostepie do sktadnikéw odzywczych. Organizmy autotroficzne pochtaniajagc z wody
makro- i mikroelementy ograniczaja mozliwos¢ autotroficznego sposobu odzywiania P. parvum.
Organizmy heterotroficzne przez swojg konkurencje ograniczajg mozliwos¢ wypasu, ktory w przypadku
P. parvum, zdaniem Martin-Cereceda i in. (2003), obejmuje np. konsumpcje okrzemek z rodzajow
Minidiscus i Thalassiosira, glonéw Rhodomonas salina, jak i bakterii Vibrio natriegens.

Gallardo i in. (2019) przytaczajg doniesienia o skutecznosci bakterii glonobdjczej (Bacillus sp. LP10)
przeciwko P. globosa.

X.4. METODY FIZYCZNE WALKI Z PRYMNESIUM PARVUM

Krytyczny przeglad metod zwalczania zakwitéw glonéw opublikowali Gallardo i in. (2019), ktdorzy
wskazujg na zastosowanie ltu fosforytowego, ktdorego gtéwnym sktadnikiem ilastym jest
montmorylonit. Do zwalczania zakwitéw P. parvum mozna stosowac flokulacje z uzyciem rdéznych
materiatow, w tym gleby, piasku i mieszanin mineratéw ilastych w celu bezposredniego osadzania
komorek P. parvum (Sengco i Anderson 2004). Zdaniem czesci badaczy mineraty ilaste wigzg jony
fosforanowe, co obniza potencjat zakwitu P. parvum oraz jednoczes$nie usuwajg ich toksyny z wody
(Seger i in. 2015). Wiekszos¢ substancji ilastych moze skutecznie usungé¢ >80% komorek P. parvum,
jednak tylko ity bentonitowe zmniejszajg jednoczesnie dostepnosé toksyn i ichtiotoksycznosé (Seger



i in. 2015). Komercyjna gabka absorbujgca olej, zwykle uzywana do usuwania weglowodoréw
ropopochodnych z wody deszczowej, skutecznie usuwa 87-100% komadrek P. parvum.

Zaréwno fosfor, jak i komérki P. parvum sg usuwane przez glinke bentonitowg modyfikowana
lantanem, ale toksyny mimo wszystko zostajg uwolnione. Uwalnianie to mozliwe jest do zredukowania
przez dodanie filtra weglowego (Armstead i in. 2017). Nalezy jednak wzig¢ pod uwage potencjalne
negatywne skutki ekologiczne spowodowane podwyzszonym stezeniem lantanu (La) w zwigzku
ze stosowaniem glinki bentonitowej modyfikowanej tym pierwiastkiem. Ocena takich oddziatywan
w 16 jeziorach zostata przeprowadzona przez zespot Spears i in. (2013) dla preparatu Phoslock®,
wykorzystywanego jako narzedzie geoinzynieryjne do kontroli uwalniania fosforu (P) z osadéw
jeziornych do wod. Phoslock [10] jest to srodek stuzgcy do usuwania z wody fosforandw. Pierwiastkiem
aktywnym jest lantan, ktéry trwale wigze fosforany. Produktem finalnym reakcji Phoslock’u
z fosforanem jest obojetny biologicznie minerat rabdofan (La(PO.) - H,0), nierozpuszczalny w wodzie.
Phoslock skfada sie w 95% z bentonitu oraz w 5% z lantanu. Polskie doswiadczenia w stosowaniu
preparatu Phoslock opisali Plichta i Gajewska (2008).

Zespot Sengco i in. (2005) zbadat efektywno$é usuwania komorek i toksyn P. parvum przez trzy
dostepne komercyjnie glinki, prazone w temperaturze 400°C: a) SWE1 Cedesorb VR1 o sktadzie >85%
bentonit, 3% kwarc; b) Polwhite E Powder o sktadzie 83% kaolinit, 14% mika, 2% skalen < 1% kwarc; c)
nienazwany preparat o sktadzie 35% lllit, 25% smektyt/wermikulit, 20% kwarc, 10% skaler,, 5% mika,
5% kaolinit oraz jedng nieprazong, wilgotng glinke bentonitowg o sktadzie >85% bentonit, 3% kwarc.

Badacze ci stwierdzili, ze:
flokulacja przy uzyciu tych glinek moze by¢ skuteczna w usuwaniu P. parvum i jego toksyny tylko
w okreslonych warunkach stezenia komérek, rodzaju i stezenia gliny oraz stanu fizjologicznego
(ilosci dostepnego azotu i fosforu);
kaolinit utrzymywat komérki w stanie zawieszenia, zamiast je usuwac;
najbardziej skuteczne okazaty sie preparaty zawierajgce bentonit;
bentonit wilgotny byt bardziej efektywny od suchego RE 31% w pordwnaniu do 17%, przy stezeniu
0.50g/L);
dodanie chlorku poliglinu (PAC), znaczgco podnosito efektywno$é usuwania (RE) przez wilgotng
glinke bentonitowa (wzrost RE 0d10 do 64% przy tezeniu 0,05g/Li do 77% przy tezeniu 0,50g/L).

Zespodt Segeriin. 2015 przebadat 14 réznych glinek (dwa zeolity, cztery kaoliny, sze$¢ bentonitéw i dwa
rodzaje koreanskiego lessu) pod katem flokulacji komdrek i usuniecia ichtiotoksycznosci ocenianej
za pomoca linii komoérkowej RTgill-W1. Stwierdzili oni, ze zastosowanie preparatu Phoslock™ do kultur
hodowanych przy réznych N/P skutecznie usuneto 60%—100% rozpuszczalnej w wodzie toksycznosci.
Podczas gdy wiekszos$¢ glinek skutecznie flokulowata komérki Prymnesium (usuniecie 280%), usuwanie
komérek okazato sie stabym wskaznikiem adsorpcji ichtiotoksyn. Szeroko zakrojone badania
przesiewowe glinki ujawnity, ze przy podwyzszonym pH, co jest czeste przy gestych zakwitach alg,
wiekszos¢ glinek albo nasila ichtiotoksycznos¢, albo wykazuje znacznie zmniejszong adsorpcje toksyn.
Glinki typu bentonitowego okazaty sie najlepiej dostosowane do celéw usuwania ichtiotoksyn
(usuwanie 100% przy ekologicznie istotnym pH 9) i oferuja ogromny potencjat w zakresie reagowania
kryzysowego w gospodarstwie rybnym.

Najwieksza poprawa zywotnosci komoérek skrzeli w poréwnaniu z kontrolg toksyczng przy pH=7 byta
zaobserwowana, gdy preparaty ichtiotoksyczne zostaty poddane dziataniu glinek z grupy bentonitow
(B2—6; srednia +51%). Przy pH=9 kaoliny, zeolity i lessy korearskie nasilaty toksycznos¢ wobec komédrek
skrzeli, prowadzac w niektérych przypadkach do catkowitej utraty zywotnosci (K4, Kor2, Z1-2).
Podobnie bentonit typu B2 (Es) i B3 (Phoslock™), ktére znaczgco poprawity zywotnos¢ komarek skrzeli
przy pH 7 (odpowiednio +38% i +57% wzrostu zywotnosci komorek skrzeli), wykazywaty jedynie



niewielkg poprawe zywotnosci komoérek skrzeli przy pH 9 (odpowiednio +10% i +9%). Odwrotnie,
bentonit typu B4—-B6 dziatat najlepiej przy pH 9, co skutkuje catkowitym usunieciem toksycznosci
wobec komaérek skrzeli (Seger i in. 2015).

Poddane lizie komérki P. parvum uwalniaty duze ilosci toksyn, ktore ulegaty szybkiemu rozktadowi
nawet w ciemnosci. Zwiekszona toksycznos¢ zywych kultur glonéw trzy dni po zastosowaniu glinki
zarowno w kulturach poddanych dziataniu, jak i kontrolnych jest prawdopodobnie spowodowana
uwolnieniem ichtiotoksu podczas starzenia sie kultury. Zamiast usuwac toksycznos¢ P. parvum przez
flokulacje komérek, glinka Phoslock™ (B3) wydawata sie aktywnie adsorbowac rozpuszczalne w wodzie
ichtiotoksyny P. parvum. Podczas gdy Sengco i in. (2005) odnotowali wzrost aktywnosci hemolitycznej
kultur P. parvum w odpowiedzi na traktowanie glinka, przypuszczalng reakcje stresowg zywych
komérek na flokulacje, autorzy nie zaobserwowali takiego wzrostu podczas swoich eksperymentéw
z manipulacja sktadnikami odzywczymi z rozciericzonymi kulturami (1-1,5 x 105 komérek mL-1,pH 7,7—
8,3). Zaobserwowali jednak znacznie zwiekszong toksyczno$¢ w probkach powierzchniowych, gdy
hodowle o wysokiej gestosci (10° komdrek mL™) i wysokim pH (9,8) potraktowano glinka Phoslock™,
pomimo catkowitego usuniecia komérek na powierzchni. Wskazuje to na uwalnianie toksyn
wewnatrzkomdrkowych, poniewaz wykazano wczesniej, ze fizyczny kontakt miedzy czgstkami gliny
a komodrkami glondw powoduje lize wielu szkodliwych gatunkow glonéw, od delikatnych rafidofitow
po opancerzone wiciowce. Zaobserwowana wieksza liczba czgstek w dolnym zakresie wielkosci (<4
um), ktére nie odpowiadaty komérkom P. parvum ani czgstkom gliny, potwierdza te sugestie, poniewaz
te mniejsze rozmiary czastki prawdopodobnie reprezentujg fragmenty komdrek i/lub agregaty
fragmentéw komorek i czgstek glinki.

Zmniejszona adsorpcja toksyn przez glinke Phoslock™ przy wyzszym pH wynika z jej niezdolnosci do
usuwania toksyn wewnatrzkomérkowych, uwalnianych w wyniku lizy komodrek glonéw i stad
obserwowany wzrost toksycznosci po zastosowaniu glinki. Jak podajg dla poréwnania (Segeriin. 2015),
pH australijskich stawdw barramundi, w ktérych z powodzeniem zastosowano Phoslock™ (B3), zostato
skorygowane ponizej 7,7. Obnizenie pH w stawie akwakultury poprzez stymulacje wzrostu
drobnoustrojéw przez dodanie melasy moze znacznie zwiekszy¢é wydajnos¢ adsorpcji ichtiotoksyn
przez glinke Phoslock™. Niezmodyfikowane bentonity stanowig bardziej optacalng alternatywe
dla specjalistycznej glinki Phoslock™ modyfikowanej lantanem.

Dodatkowo pamieta¢ nalezy, ze o ile fizyczna kontrola zakwitéw i wydzielanych toksyn poprzez
flokulacje jest skuteczna w akwakulturze, to moze mie¢ ograniczone efekty w srodowisku naturalnym
(Sengcoiin. 2005).

Mozliwe jest rowniez unieszkodliwianie toksyn poprzez naswietlanie. Granéli i Salomon (2010)
wykazali, ze ulegaty one fotodegradacji w ciggu kilku godzin juz przy natezeniu przy Swietle tak niskim
jak 100 puE m?stiwykazano, ze dwie godziny ekspozycji na $wiatto UV degradujg toksyny wystarczajaco,
aby zapobiec ostrej ichtiotoksycznosci (James i in. 2011). Skuteczna obrébka Swiattem moze by¢
uzyteczng strategig kontroli w warunkach specyficznych dla miejsca, ale na duzg skale jest kosztowna.
Smith (2005c) wykazat, ze promieniowanie UV o $redniej dawce 210 (zakres = 193-220) mJ/cm2
i $redniej intensywnosci 91,5 (zakres = 84-96) mW/cm? catkowicie zniszczyto wszystkie komorki
P. parvum i zmniejszyto toksyczno$¢ ze $miertelnej do poziomu subletalnego lub od poziomu
subletalnego do poziomu niewykrywalnego.

Dorzab (2005) stwierdzit, ze urzadzenie ultradzwiekowe okazato sie nieskuteczne w zmniejszaniu
gestosci komaorek P. parvum i nie wplyneto na przetrwanie pstraga teczowego.

Duze przeptywy i celowe rozcieficzenia wdd zawierajacych zakwity mogg powodowacd niekorzystne
warunki zakwitu dla P. parvum poprzez zmniejszenie zasolenia i stezenia toksyn w otoczeniu, zmiane



stezen makroelementdéw i przemieszczenie hydrauliczne (Roelke i in. 2010). Zalanie skazonych wéd
z rozciefAczeniem hydraulicznym zmniejszyto produkcje toksyn i zwiekszyto biomase zooplanktonu
225-krotnie, ktérego spasanie obnizyto reprodukcje i zageszczenie P. parvum o 52% (Schwierzke-Wade
i in. 2011). Co wiecej, duzy naptyw w Lake Granbury w Teksasie zmniejszyt zageszczenie P. parvum
o 89% i catkowicie zneutralizowat jakakolwiek ichtiotoksycznos¢ (Roelke i in. 2010). Chociaz
rozcienczenia hydrauliczne i powodzie mogg skutecznie kontrolowac szkodliwe zakwity po ich
rozpoczeciu, trudno nimi manipulowa¢ w skali catego jeziora.

X.5. METODY CHEMICZNE WALKI Z P. PARVUM

Podczas eksperymentdéw w jeziorze Granbury w Teksasie stwierdzono, ze w okresie inicjacji zakwitu
flumioksazyna powoduje znaczne zmniejszenie liczby P. parvum, ale nie ma znaczacych rdznic
w obfitosci zooplanktonu (Umphres 4th iin. 2012)

Doswiadczenia zdobyte w ochronie akwakultur przed zakwitem P. parvum wskazujg, ze: siarczan
amonu i siarczan miedzi (1-2 mg/l) i inne $rodki glonobdjcze (algicydy) na bazie miedzi (Cutrine Plus)
powodowaty lize komérek P. parvum, a nadmanganianu potasu obnizat toksycznos$é zakwitu.

Zastosowanie w stawach hodowlanych 9,5 mg/L siarczanu amonu albo 2 mg/L siarczanu miedzi okazato
sie skuteczne w redukgcji ilos¢ komadrek i toksycznosci P. parvum (Smith 2005a). Produkcja ryb byta
najwyzsza w stawach potraktowanych siarczanem amonu, nastepnie w stawach potraktowanych
siarczanem miedzi i zerowa w stawach kontrolnych. Siarczan miedzi powodowat srednig strate netto
0,9 kg w biomasie ryb, podczas gdy siarczan amonu powodowat przyrost netto sredniej biomasy ryb
0 266,8 kg. Oba zabiegi chemiczne byty skuteczne w zwalczaniu P. parvum; jednak zalecany jest
siarczan amonu, poniewaz produkcja ryb byta istotnie (P < 0,05) wyzsza.

Zastosowanie w stawach hodowlanych nadmanganianu potasu o stezenie 2 mg/L powyzej
zapotrzebowania na nadmanganian, moze by¢ stosowane do przynajmniej krétkotrwatego ztagodzenia
ichtiotoksycznosci (Smith 2005b). Umozliwia to hodowcom wdrozenie srodkéw, ktére wyeliminujg
P. parvum, zapobiegajgc w ten sposdb dalszej produkgcji ichtiotoksyny.

Badajac toksycznos¢ chemikaliow mogacych miec zastosowanie w zwalczaniu P. parvum, Dorzab
i Barkoh (2005) stwierdzili, ze $rednie przezywalnosci pstrgga teczowego w zbiornikach poddanych
dziataniu siarczanu miedzi wynosity 74% dla 2 mg/L, 86% dla 1 mg/L i 94% dla 0,5 mg/L.

Southard i Klein (2005) badajgc wptyw pH stwierdzili, ze niskie (kwasne) poziomy pH skutecznie
zmniejszaty gestos¢ zywotnych komorek P. parvum, a procentowe zmniejszenie gestosci wzrastato
wraz ze spadkiem pH. Zmniejszenie gestosci wyniosto 23,6% i 87,6% odpowiednio dla pH 6 i 5,5
po 3 godzinach i odpowiednio 41,6% i 94%, po 28 godzinsch po potraktowaniu kwasem
chlorowodorowym. Zabiegi kwasem siarkowym zmniejszyty gestosé¢ komoérek o 38,3% i 61,7% dla
pH 6,516 1 godzine po zabiegu i 35,8% i 82,3% 18 godzin po zabiegu. Test biologiczny wykazat, ze przy
pH 6 i 6,5 toksycznos¢ zostata zmniejszona, ale nie catkowicie zlikwidowana.

Badajac mozliwos¢ zastosowania nadtlenku wodoru do dezynfekcji wody uzywanej do przewozu ryb,
Southard (2005a) stwierdzit, ze nie moze on by¢ polecany jako s$rodek glonobdjczy w wodzie
do transportu ryb. Stezenie (12500 mg/L) spowodowato lize komérek P. parvum w ciggu 15 minut,
a stezenia > 3125 mg/L spowodowaty lize wszystkich komoérek glonéw po 1 godzinie, ale wiekszo$é
hodowanych gatunkéw ryb nie toleruje stezenia nadtlenku wodoru > 500 mg/| przez dtuzszy czas.
Stezenia potrzebne do lizy wszystkich komdrek alg w ciggu 1 godziny przekraczaty zalecenia U.S. Food
and Drug Administration.



Nalezy jednak pamietac, ze chemikalia majg szerokie spektrum dziatania i mogg szkodzi¢ lub zabija¢
organizmy niebedace przedmiotem zwalczania oraz mogg mieé¢ niezamierzone skutki uboczne
(np. dodatki amonu mogg podnosi¢ stezenie amoniaku do poziomu szkodliwego dla ryb) (Barkoh
i in. 2003; Rodgers i in. 2010). Przed uzyciem nalezy sprawdzi¢ tolerancje ryb.

Komercyjny nadtleniajgcy wodny herbicyd hamowat powstawanie zakwitéw P. parvum i nie wptywat
negatywnie na tososia btekitnoskrzelego (Lepomis macrochirus), co czyni go potencjalnie bezpiecznym
i skutecznym $rodkiem hamowania zakwitéw P. parvum (Umphres 4 th. iin. 2012).

Poniewaz, P. parvum wykazato odporno$¢ na komercyjne herbicydy nadtleniajgce, stosowane
w rolnictwie, a jego rozwdj byt nawet stymulowany przez herbicydy na bazie glifosatu,
ich zastosowanie moze da¢ mu przewage konkurencyjng nad innymi sktadnikami fitoplanktonu.

X.6. DOSTEPNOSC MAKRO | MIKROELEMENTOW JAKO SRODEK ZWALCZANIA P. PARVUM

Wiekszo$é zakwitéw P. pavrum miata miejsce w wodach bogatych w sktadniki odzywcze,
ale w warunkach nieoptymalnych (tj. nizsze temperatury i zasolenie). Ograniczenie azotu lub fosforu
moze zwiekszy¢ produkcje toksyn, lub spowodowac spowolnienie dynamiki zakwitu (Granéliiin.2012;
Roelke iin., 2016).

Kurten i Smith (2005) stwierdzili, ze w typowych temperaturach hodowli bassa prgzkowanego Morone
saxatilis (222C), komodrki P. parvum zostaty wyeliminowane w stawach nawozonych wysokimi
stezeniami fosforu (92 pg/L). Zwiekzone dawki fosforu (P) i azotu (N) (amoniak lub azotany) moga
rowniez hamowaé wytwarzanie i wzrost stezenia toksyny P. parvum oraz sprzyja¢ dominacji
konkurencyjnego fitoplanktonu (Kurten i in.. 2011). Dawki azotu na poziomie 300 ug N/I i fosofru 30
ug/l P trzy razy tygodniowo utrzymywata populacje Prymnesium pod kontrolg, ale powodowaty
znaczacy wzrost odczynu. Nawozenie tylko jednym z tych makroelemntéw nie przynosi efektu,
a dodanie samego fosforu (P) moze nawet zwiekszy¢ wzrost i toksycznos¢ P. parvum (Kutren i in. 2007;
2010). Intensywne zakwity wystepujg przy wysokich zawartosciach azotu (N) i fosforu (P). Toksycznos¢
zwieksza sie przy wysokim stosunku N/P lub warunkach ograniczajgcych dostepnosé fosforu (P).

Prymnesium parvum wykazuje dwa rodzaje odpowiedzi przy ograniczeniu dostepnosci azotu (N)
i fosofru (P), odpowiedzi specyficzne dla ograniczenia kazdego z tych makroelementdw oraz odpowiedz
wspodlng dla obu warunkéw stresu zywieniowego. Ograniczenie fosforu (P) powoduje zwiekszong
ekspresje transporterow fosforanowych, gendéw fotosyntezy i gendw syntazy poliketydowej,
odpowiedzialnych za produkcje toksycznych prymnezyn. Synteza toksyn moze by¢ zwigzana
z pozyskiwaniem pozakomérkowego fosforu (P), gdy ten makroelement jest ograniczajacy,
podczas gdy wzgledny wzrost aktywnosci gendéw fotosyntezy moze dostarcza¢ energii niezbednej
do napedzania zwiekszonej aktywnosci komdrkowej (Liu i in. 2015; Anestis i in. 2021). Dlatego tez
nalezy zachowaé ostroznos$¢ przy stosowaniu zawiesiny lessu i nawozow organicznych (Guo et al.
1996). Nalezy tez pamietaé, ze nadmiar sktadnikéw odzywczych moze powodowaé problemy z pH
i rozpuszczonym tlenem, a dodawanie azotu (N) przy uzyciu amoniaku moze prowadzi¢ do szkodliwych
stezen i niekorzystnego poziomu pH (Kurteniin. 2007, 2011). Zalecane dawki nawozenia dla systemow,
w ktérych problemem jest wysokie pH, to 117 pug NO3-N /1 i 16 pug PO4-P /1 stosowane trzy razy
w tygodniu (Kurten i in. 2010).

Jak podaje Seger i in.2015, zakwity réznig sie znacznie pod wzgledem toksycznosci, od stabo
toksycznych podczas wyktadniczego wzrostu w warunkach nasycenia sktadnikami odzywczymi (N/P =
16:1) do silnie toksycznych w warunkach ograniczenia azotu lub fosforu. Ze wzgledu na eutroficzng
nature wysokowydajnych stawdw akwakultury, systemy te sg uwazane za niestabilne ekologicznie



i podatne na zaktdcenia. Jednakze, jako systemy pdtzamkniete, nadajg sie do ostroznego
manipulowania proporcjami sktadnikdéw odzywczych.

X.7. PODSUMOWANIE - STRESZCZENIE W JEZYKU NIESPECJALISTYCZNYM

Glony P. parvum dzieki miksotroficznemu sposobowi odzywiania i mozliwosci wydzielania toksyn,
moga tworzy¢ zakwity monogatunkowe. Zakwity takie sg przejawem naruszenia réwnowagi pomiedzy
organizmami zyjgcymi w zbiorniku wodnym. Niektdre z organizmodw (sinice, trzcina olbrzymia Arundo
dona) wydzielajg toksyny hamujgce rozwdj P. parvum, a niektore nawet sie nimi odzywiajg (wrotki
i widtonogi).

Prymnesium parvum zostato po raz pierwszy opisane w Europie w roku 1937 ze srodowiska stonawych
stawdw. Istniejg uzasadnione podejrzenia, ze zakwity P. parvum pojawiaty sie znacznie wczesniej.
Straty gospodarcze zwigzane z pojawieniem sie zakwitéw P. parvum odnotowano w latach
czterdziestych XX wieku w lIzraelu, w latach osiemdziesigtych XX wieku w Teksasie i w latach
dziewiedédziesigtych XX wieku w Norwegii. Wigzaty sie one z wielkoskalowym (miliony sztuk, setki ton)
obumarciem ryb w stawach hodowlanych i klatkach zanurzanych w morzu.

Warunkiem pojawienia sie zakwitdw P. parvum jest ich obecnos$¢ w srodowisku wodnym przynajmniej
lekko zasolonym, sprzyjajgca ich namnazaniu temperatura i dostepno$¢ niezbednych
makroelementdw, zwtaszcza azotu i potasu we wiasciwych proporcjach. Dodatkowym elementem
stymulujgcym pojawienie sie zakwitu moze byé nagta zmiana - pogorszenie sie warunkéw
Srodowiskowych. Toksyczny wptyw na srodowisko nie jest bezposrednio skorelowany z intensywnoscig
zakwitu. Toksyny produkowane przez P. parvum mozna podzieli¢ na egzo - i endotoksyny. Te ostatnie
zostajg uwolnione do Srodowiska po uszkodzeniu komodrek, w ktorych zostaty wyprodukowane.
Istniejg szczepy P. parvum niewydzielajgce toksyn. Z drugiej jednak strony, toksyny wydzielane przez
P. parvum moga by¢ zabdjcze nawet przy niewielkim zageszczeniu wystepowania zywych komaérek tych
glonéw w wodzie.

Walka z zagrozeniem stwarzanym przez P. parvum zazwyczaj ogranicza sie do stacji wylegu narybku
i stawéw hodowlanych, chociaz znane sg przypadki z Wielkiej Brytanii, gdzie masowo przenoszono ryby
z tamtejszych zalanych wodg bytych wyrobisk kopalni torfu majacych obecnie charakter zbiorowisk
quasi naturalnych do wolnych od zagrozenia wéd rzecznych. Srodkiem walki z zagrozeniami
zwigzanymi z zakwitami P. parvum jest kontrola ich rozprzestrzeniania w trakcie zarybiania
i przemieszczania sie jednostek ptywajgcych.

W Teksasie opracowano dla wylegarni narybku szczegétowe wytyczne. Dotyczg one zaréwno
przygotowania hodowli, jej prowadzenia, jak i transportowania narybku. Na kazdym z tych etapdéw
wymagana jest kontrola warunkéw fizykochemicznych wody oraz obecnosci P. parvum. W przypadku
stwierdzenia wystepowania tego glonu podejmowane s3 Srodki zaradcze polegajace gtdwnie
na uzyskaniu wtasciwego stosunku azotu do fosforu (N/P) poprzez wprowadzenie lub usuniecie z wody
zwigzkow tych pierwiastkow. Z Holandii znany jest paradoksalny przypadek, gdy podczas przywracania
rezerwatu Botshol do stanu mniej zyznego, zmniejszono szesciokrotnie doptyw zewnetrzny fosforu
20,6 do 0,1 g m-2.y-1, co spowodowato znaczne obnizenie zawartosci fosforu w wodzie i pojawienie
sie zakwitu P. parvum. W uzasadnionych technologicznie przypadkach przeprowadza sie dezynfekcje
przy uzyciu nadtlenku wodoru, siarczanu amonu, siarczanu miedzi albo innych srodkéw glonobdjczych
na bazie miedzi (np. Cutrine Plus). Stosowany bywa réwniez nadmanganian potasu, ktéry dodatkowo
unieszkodliwia toksyny. Poniewaz, P. parvum wykazat odpornos¢ na komercyjne herbicydy
nadtleniajgce stosowane w rolnictwie, a jego rozwadj byt nawet stymulowany przez herbicydy na bazie



glifosatu, nalezy pamietaé, ze ich stosowanie w wypadku dostania sie do wéd moze dac¢ P. parvum
przewage konkurencyjng nad innymi sktadnikami fitoplanktonu i spowodowaé pojawienie sie zakwitu.

Eliminacja P. parvum z zaatakowanych stawéw hodowlanych moze by¢ prowadzona takze przy uzyciu
roznego rodzaju glinek. Szczegdlnie uzyteczne sg tu glinki zawierajgce minerat ilasty, bentonit
modyfikowany lantanem, umozliwiajagcym trwate wigzanie fosforu z wody (Phoslock™).

Mineraty ilaste, zwtaszcza bentonit, sorbujg, a nawet rozbijajg komérki P. parvum i wytracajg je
z zawiesiny na drodze flokulacji. Dodanie dodatkowego flokulantu, chlorku poliglinu (PAC), znaczaco
podnosi efektywnosé usuwania P. parvum przez wilgotng glinke bentonitowg. Stwierdzono niestety,
ze jeden z mineratéw ilastych (kaolinit) sprzyja utrzymywaniu sie komoérek P. parvum w zawiesinie,
dlatego tez dobdr glinek powinien byé poprzedzony starannym zbadaniem ich sktadu mineralnego.
Dodatkowg korzyscig ze stosowania mineratéw ilastych jest fakt, ze mineraty ilaste mogg sorbowac
toksyny produkowane przez P. parvum, chociaz proces ten silnie zalezy od pH $rodowiska i wymaga
niekiedy wprowadzenia dodatkowego sorbentu weglowego.

Toksyny produkowane przez P. parvum ulegajg tez rozktadowi pod wptywem nadfioletowej czesci
Swiatta stonecznego, a proces ten moze zostac zintensyfikowany przez zastosowanie lamp UV.

Wymienione powyzej Srodki zapobiegania zakwitom P. parvum i ich toksycznym skutkom s3g raczej
niemozliwe do zastosowania w skali duzych zbiornikéw wodnych i rzek. Jednym ze sposobodw
opisanych w literaturze mozliwym do zastosowania w duzej skali jest powodowanie wzrostu przeptywu
(przeptukiwanie), co okazato sie skuteczne w przypadku jeziora Granbury w Teksasie.

Zalanie skazonych wdéd pofaczone z rozcienczeniem hydraulicznym zmniejszyto produkcje toksyn
w jeziorze Granbury i zwiekszyto 225-krotnie biomase zooplanktonu, a jego wypas obnizyt reprodukcje
i zageszczenie P. parvum o 52% (Roelke i in. 2010, Schwierzke-Wade i in. 2011). Zastosowanie metody
przeptukiwania zwigzanego z rozcieficzeniem hydraulicznym wymagatoby posiadania wydajnej sieci
monitoringu wéd Odry, dziatajgcej w czasie realnym oraz kontroli wéd w istniejgcych zbiornikach
retencyjnych jej dorzeczu.

Przy planowaniu wszelkich dziatan zapobiegawczych na Odrze nalezy wzigé pod uwage fakt, ze rzeka
ta ma bardzo zréinicowany charakter. Przeptywa ona przez cztery pradoliny: wroctawsko-
magdeburska, gtogowsko-barucka, warszawsko-berlinska i torunsko-eberswaldzka, gdzie zwtaszcza
w rejonie Wroctawia, ma charakter meandrujgcy z licznymi starorzeczami. Odcinki pomiedzy
pradolinami majg charakter przetomowy i nurt jest tam znacznie szybszy. Zréznicowana jest réwniez
jej gtebokosc, a na niektdrych odcinkach przetomowych dochodzi do jej zasilania wodami podziemnymi
(Solecki, 2002).

Przyczyny obecnego kryzysu na Odrze wydajg sie by¢ wieloczynnikowe. Pierwszym czynnikiem jest sam
fakt zakazenia wdd przez P. parvum. Mogto to nastapic przy okazji migracji ptakéw wodnych, zarybiania
narybkiem pochodzgcym z zakazonych zbiornikéw czy tez ruchem jednostek ptywajacych (w tym
matych rekreacyjnych).

Rozwéj zakazenia wod przez P. parvum do stanu zakwitu wymagat okreslonych parametrow
fizykochemicznych wody. Wskazywane powszechnie zasolenie byto niezbedne dla zaistnienia zakwitu,
ale nalezy podkresli¢, ze w przypadku Odry istniato ono od dziesigtek lat i sprowadzenie jego poziomu
do wartosci ponizej wymaganych przez P. parvum jest praktycznie nierealne, zaréwno z powodu
dziatalnosci gérniczej, jak i stosowania soli na drogach w okresie zimowym.

Nowym czynnikiem, ktéry mogt wptynac na powstanie zakwitu, byty dtugotrwate wysokie temperatury
i susza, ktéra zredukowata doptywy wdd powierzchniowych. Susza z jednej strony powodowata
mniejsze rozcieficzenie zrzucanych do Odry sciekéw, ale trzeba tez pamietac, iz mogta spowodowadé



mniejszy doptyw zwigzkdw azotu i fosforu pochodzacych z dziatalnosci rolniczej. Dlatego tez jednym
z kluczowych elementdéw dziatan zapobiegawczych powinno by¢ staranne monitorowanie zawartosci
azotu i fosforu w wodzie.

Réwniez stosowanie w rolnictwie herbicyddw na bazie glifosatu mogto wptyngé na powstanie zakwitu,
dajac P. parvum przewage konkurencyjng nad innymi sktadnikami fitoplanktonu.
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W wyniku katastrofy na Odrze, na terenie 5 wojewddztw od korca lipca 2022 r. do 12 wrzesnia
2022 r. udokumentowano $niecie ponad 249 ton ryb réznych gatunkéw, w tym podlegajgcych
ochronie, ale takze mieczakdw. Prowadzone obserwacje nie ujawnity widocznych, bezposrednich
szkdd w Swiecie roslinnym oraz w odniesieniu do zwierzat innych gatunkdw niz ryby i bezkregowce
bentosowe w okresie prowadzonych badan i obserwacji. Z racji gwattownosci, skali oraz zasiegu
przestrzennego zjawiska, braku mozliwosci odtowu wszystkich snietych ryb, mozna zaktada¢, ze
rzeczywista skala $nie¢ jest wieksza. Prowadzone jest szacowanie ubytkdw w populacjach
poszczegdlnych gatunkéw ryb, jednak proces ten wymaga czasu, wykonania licznych badan
w terenie oraz zgromadzenia danych o stanie wyjsciowym.

Obserwowane zjawisko $niecia ryb nie miato charakteru ciggtego ani w ujeciu przestrzennym, ani
czasowym. Pomijajac jednostkowe przypadki $niecia ryb w Kanale Gliwickim z lipca br., nalezy
zaakcentowaé, iz od korica lipca do 3 sierpnia 2022 r. w gérnej Odrze stwierdzono $niecia ryb
wytacznie na $luzie w Lipkach, w Kanale Zeglugowym w Otawie oraz $rednie ilosci na odcinku od
Otawy do Jazu Opatowickiego. W okresie pomiedzy 3 a 9 sierpnia 2022 r. nie notowano $niecia
ryb na terenie wojewddztwa dolnoslgskiego, z wyjatkiem obserwacji $nietych ryb od dnia 4
sierpnia 2022 r. na jednym odcinku w rejonie Gtogowa. Masowe $niecia, tym razem o charakterze
ciggtym, rozpoczety sie ponownie dnia 9 sierpnia na terenie wojewddztwa lubuskiego, na
wysokosci Zielonej Gory, i byty obserwowane w kolejnych dniach w kolejnych lokalizacjach w dét
Odry, obejmujac wojewddztwa lubuskie oraz zachodniopomorskie. Nalezy zaznaczyé, ze na
terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego obserwowano dwa zjawiska $niecia ryb
i mieczakdw. W dniach 11-16 sierpnia martwe ryby w sposéb masowy sptywaty z gérnego biegu
rzeki od granic wojewddztwa do mostu na Regalicy. Drugi epizod $niecia, gtdwnie ponizej Gryfina,
obejmujacy rowniez kanaty miedzyodrza, wystgpit pézniej i wynikat z wystgpienia tzw. przyduchy
i braku tlenu w wodzie. Natomiast w pdzniejszym okresie, w dniu 9 sierpnia 2022 r. oraz od dnia
12 sierpnia 2022 r. obserwowano $niecia ryb w zbiornikach, oraz kanatach potgczonych z Odra na
Dolnym Slgsku.

Pierwsze potroczne 2022 roku charakteryzowato sie w Polsce stosunkowo wysokimi anomaliami
temperatury powietrza w stosunku do normy klimatycznej 1991-2020 oraz wysokim niedoborem
opadéw dochodzgcym w skali pierwszych 6 miesiecy roku do blisko 20%. Powodowato to, ze
parowanie silnie przewazato nad zasilaniem opadowym, w efekcie czego pod koniec czerwca
utrata wilgoci z powierzchni czynnej byta wysoka. Deficyt Klimatologicznego Bilansu Wodnego na
obszarze przylegajgcym do Odry od jej gérnego biegu przekraczat 200mm. Lipiec byt miesigcem
normalnym termicznie, jednak na obszarze biegu Odry temperatury powietrza nalezaty do
najwyzszych, zaréwno srednie wartosci dobowe, jak i dobowe maksima. Opady w lipcu w dorzeczu
Odry byt zdecydowanie ponizej normy (poza rejonem Raciborza). W stosunku do normy
wieloletniej obszar ten charakteryzowat sie istotnie wyzszymi anomaliami miesiecznych sum
ustonecznienia rzeczywistego wzgledem okresu referencyjnego 1991-2020, ktére zawieraty sie
miedzy 20h a 60h (25% powyzej normy). Sierpien byt miesigcem ekstremalnie cieptym termicznie
ze $rednig temperaturg wynoszgcg w Polsce 20,5°C (o 2,0°C wyzsza od $redniej wieloletniej dla
tego miesigca) Jednoczesnie sierpien 2022 roku byt 3. w rankingu uwzgledniajgcym wartosé
Sredniej temperatury tego miesigca od roku 1951 (po sierpniu 2015 — 21,3°C i sierpniu 1996 —
20,6). Dorzecze Odry nalezato do najcieplejszych regionéw Polski, z temperaturami ekstremalnymi
dochodzgcymi do 36,5°C (Stubice, 4.08). Rozktad przestrzenny sumy opaddéw w sierpniu 2022 r.
byt w Polsce silnie zréznicowany. Najwyzsze sumy miesieczne odnotowano w potudniowo-



zachodniej czeéci kraju, w rejonie Opola (ponad 200 mm). Na Nizinie Slaskiej, w znacznej czeéci
dorzecza Odry, miesigc ten byt skrajnie wilgotny (powyzej 150% wieloletniej normy), przy czym
nalezy podkresli¢, ze za ten stan rzeczy odpowiedzialne byty b. intensywne opady zanotowane w
drugiej potowie miesigca. Pomimo opaddéw Klimatyczny Bilans Wodny w dorzeczu Odry
a zwtlaszcza na obszarze wzdtuz jej biegu nie ulegt poprawie. Bilans od poczatku roku jest silnie
ujemny.

W okresie od 1.06 do 20.08.2022 roku stany wody Odry na ogét uktadaty sie w strefie wody niskiej
lub w okolicach dolnej granicy standw s$rednich. Obserwowano tendencje spadkowg stanéw wody
i z reguty wyréwnany przebieg. Wieksze wahania oraz wzrosty stanéw wody, spowodowane
intensywnymi opadami deszczu, miaty miejsce na poczatku czerwca, na przetomie czerwca i lipca
oraz w pierwszych dniach sierpnia. W konsekwencji tych epizodédw na gornej i sSrodkowej Odrze
obserwowano krotkotrwate przejscie standw wody ze strefy standw niskich do strefy stanéw
$rednich, punktowo wysokich (Chatupki 10.06). Na Odrze srodkowej odnotowano zauwazalny
trend spadkowy stanéw wody. Przez okres ponad dwdch miesiecy stany wody uktadaty sie
w strefie wody niskiej sukcesywnie zblizajgc sie do najnizszych obserwowanych stanéw wody.
Jednak w trzeciej dekadzie sierpnia od 21.08, na skutek sptywu wdd opadowych, sytuacja
hydrologiczna na Odrze ulegta zmianie. Obserwowano wzrosty standéw wody, z przejsciem do
strefy standw $rednich, niemal na catej dtugosci Odry. Na odcinku skanalizowanym Odry oraz
ujsciowym do Zalewu Szczecinskiego trend zmiany byt mniej dostrzegalny. Po przejsciu wezbrania
na stacjach zaznaczyly sie spadki, natomiast do korica sierpnia stany wody z reguty utrzymywaty
sie powyzej wody niskiej. W rozpatrywanym okresie najnizszy niski przeptyw nie zostat osiggniety
na zadnym wodowskazie. Najmniejsze wartosci chwilowe przeptywdw notowano pod koniec lipca
oraz tuz przed wezbraniem okoto 20 sierpnia. Wieksze wzrosty przeptywu, z przejsciem do strefy
przeptywéw srednich (miejscami wysokich), nastepowaty po nielicznych intensywnych opadach
deszczu w okresach wzrostu stanéw wody.

W zwigzku z masowym $nieciem ryb na rzece Odrze od 3 sierpnia wykonywane byty przez
Inspekcje  Ochrony Srodowiska interwencyjne, codziennie badania, jakosci wdéd
o bezprecedensowej skali. Do dnia 20.09, ktéry przyjeto na potrzeby raportu, jako date
zamykajgcg okres analiz, (chociaz monitoring nadal trwa) wykonano ponad 34,5 tys. oznaczen
fizykochemicznych.

W analizowanym okresie, przewodnos$¢ wody (bedaca informacjg o zawartosci w wodzie
zwigzkéw mineralnych — ,zasolenia wody”) w niemal wszystkich badanych punktach
w przypadku wiekszosci dokonanych pomiaréw znaczaco przekraczata wartosci normatywne. Na
wszystkich badanych stanowiskach najwyzsza przewodnos¢ elektryczng wtasciwg notowano
w poczatkowym okresie pomiaréw, na poczatku sierpnia. W okresach $niecia ryb mozna zauwazy¢
znaczacy wzrost przewodnosci wody rzeki Odry, ktéra przekroczyta poziom 2000 pS/cm. Fala
wody, bogatej w sole, w newralgicznym okresie przemieszczata sie z nurtem Odry. W poréwnaniu
z wartoSciami Srednimi w punkcie reperowym na Odrze powyzej Wroctawia z lat ubiegtych (1030
— 1287 uS/cm), sg to wartosci znacznie wyzsze, nawet w stosunku do poréwnywalnie suchego
2015 r. (1287 pS/cm). Poniewaz na warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej w Odrze wptywa
gtéwnie stezenie chlorkéw ich stezenia w czasie i w poszczegélnych punktach ukfadaty sie
podobnie jak wartosci przewodnosci. Podobnie jak w przypadku przewodnosci, stezenie chlorkéw
wyraznie obnizyto sie po 25 sierpnia, z wyjatkiem punktu most w Gtogowie, gdzie zmiana
praktycznie nie wystgpita. Stezenia siarczandéw wykazujg podobny poziom zmian jak wartosci
przewodnosci elektrycznej, z tym ze amplituda ich wahan jest znacznie mniejsza.



Na wiekszosci stanowisk, obserwowano podwyzszone wartosci pH na poczatku badan,
a nastepnie, podobnie jak w przypadku przewodnosci elektrolitycznej, spadek wartos$ci pH
ok. 21 sierpnia. Podwyzszenie wartosci pH i jego duze wahania pomiedzy kolejnymi pomiarami,
w okresie od 28 lipca do ok. 23 sierpnia, a nastepnie jego wzgledna stabilizacja jest szczegdlnie
widoczna na stanowiskach odcinka od Odry ponizej jazu Lipki (woj. dolnoslgskie) po Odre
w Kostrzyniu (woj. lubuskie). Przebieg zmian pH w czasie, na poszczegdlnych stanowiskach,
zastuguje na szczegdlng uwage ze wzgledu na zwigzek odczynu wéd z intensyfikacja procesu
fotosyntezy, co jest najczestszg przyczyng wartosci ekstremalnych, jak réwniez znacznych wahan
tego wskaznika w ciggu doby. Gwattowne, skokowe zmiany pH i jego nietypowo wysokie wartosci
wigza sie najczesciej z aktywnoscig fotosyntetyczng glondw. Stezenia tlenu w wodach Odry na
badanych stanowiskach wykazywaty wyraznie podwyzszone wartosci w stosunku do tych
obserwowanych w latach ubiegtych. Notowane na wiekszosci stanowisk niskie wartosci biogenow,
szczegolnie przyswajalnych form azotu swiadczg o ich zuzywaniu przez organizmy planktonowe.

Obrazy dobowego cyklu zmian stezenia tlenu rozpuszczonego i wartosci pH w wodach Odry
w okresie $niecia ryb oraz gwattowne spadki stezen niektdrych form azotu stanowig jednoznaczny
dowdd aktywnej fotosyntezy. Obserwowany efekt bardzo silnej fotosyntezy zostat spowodowany
intensywnym zakwitem glonéw w Odrze, ktéry nie mégt pojawié sie punktowo. Zakwit musiat
pojawic sie w gérnym biegu rzeki i stopniowo narastac.

Analizy dostepnych zdje¢ satelitarnych potwierdzajg zakwit wod rzeki Odry w newralgicznym
okresie. Zauwazalne wyzsze, cho¢ jeszcze nie wysokie, stezenia chlorofilu mozna zaobserwowad
na odcinku od Kanatu Gliwickiego do $luzy Groszkowice przed Opolem juz dnia 19 lipca. W dniach
21-24.07.2022 wystgpit wyrazny, stopniowy wzrost stezen chlorofilu od sluzy Groszkowice do
ujscia Nysy Ktodzkiej do Odry. Réwniez w okolicach wlewu Kanatu Gliwickiego do Odry
obserwowany jest wzrost stezen. Zdjecia satelitarne obrazujg wyrazny wzrost stezen chlorofilu w
dniach  24.07-03.08.2022 przed Jazem w Lipkach, przed jazem Elektrowni
w Otfawie, ale takie w nurcie Odry na tym odcinku oraz w Kanale Otawskim.
W miejscach tych w omawianym okresie doszto do $niecia ryb. Zdjecia satelitarne potwierdzajg
fale intensywnie kwitngcej wody, o stezeniach chlorofilu przekraczajgcych czesto 125 mg/m3,
przesuwajacej sie nastepnie i rozciggajacej w czasie z biegiem Odry. Dnia 3 sierpnia kulminacja
zakwitu wystgpita ponizej Wroctawia. W dniach 8-9.08.2022 intensywny zakwit objat juz odcinek
rzeki w podtnocnej czesci wojewddztwa dolnoslgskiego oraz Odre swobodnie ptynaca
w  wojewddztwie Ilubuskim. 15 i 16 sierpnia intensywny zakwit wystgpit na odcinku
w potudniowej czesci wojewddztwa zachodniopomorskiego. Stwierdzono intensywniejszy zakwit
wody w miejscach o powolniejszym nurcie lub z wodg stojacy (na gornej wodzie jazéw, $luz,
w kanatach) w poréwnaniu z gtéwnym nurtem rzeki. Potwierdzono intensywne kwitnienie
zbiornikéw wodnych potgczonych z rzekg Odra, takich jak Bajkat, Czernica, tacha lJelcz,
w okresie, w ktérym na zbiornikach tych notowano $niecia ryb. Najintensywniejsze kwitnienie tych
zbiornikéw nastgpito od kilku do kilkunastu dni po zakwicie rzeki Odry. Stwierdzono intensywne
kwitnienie wybranych zbiornikéw zaporowych zasilajgcych rzeke Odre (Jezioro Turawskie, Jezioro
Otmuchowskie, Zalew Mietkowski), jednak stwierdzone w badaniach wzglednie niewielkie
liczebnosci Prymnesium parvum tzw. ztotej algi w tych zbiornikach przeczg tezie o mozliwym
istotnym zrzucie duzego tadunku algi ze zbiornika, moggcym doprowadzi¢ do omawianej
katastrofy ekologicznej. Warto zauwazyé, ze analizy zdje¢ satelitarnych potwierdzajg takze
kwitnienie wod srodkowej i dolnej Odry juz w roku 2020, ale w okresie tym nie zaobserwowano
kwitnienia rzeki w jej gédrnym odcinku. Ponadto, o ile zakwit Odry i wzrost chlorofilu mdégt by¢
powodowany przez rézne gatunki glonéw, o tyle potwierdzona w badaniach laboratoryjnych
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probek wody z Odry dominacja populacji Prymnesium parvum w wielu préobkach moze wskazywac,
ze zaobserwowany w wodach Odry zakwit mdgt by¢ powodowany przez tego mikroglona.

Przeprowadzono badania toksykologiczne 3$nietych ryb pobranych z miejsca katastrofy,
na niespotykang dotychczas skale. Otrzymane wyniki tych badan wskazujg, ze stezenia badanych
substancji toksycznych w tkankach ryb nie odbiegajg od poziomdéw charakterystycznych dla
skazenia $rodowiska naturalnego w rzekach w Polsce. Pojedyncze prébki ryb zawierajg, co prawda
podwyzszone stezenia metali ciezkich (m.in. rteci) oraz polichlorowanych bifenyli (PCB), ale jest
to najprawdopodobniej skutkiem dtugotrwatego przebywania organizméw w zanieczyszczonym
srodowisku naturalnym. Badania wykluczyty badane substancje, jako ewentualng przyczyne
katastrofy ekologicznej, tym bardziej, iz wyniki badan nie wykazujg, aby zawartos¢ tych substancji
odbiegata od stwierdzanej w tkankach ryb w innych czesciach Europy. Nie stwierdzono typowych
zanieczyszczen mikrobiologicznych (wirusowych, bakteryjnych oraz grzybowych), mogacych
prowadzi¢ do $niecia.

Stwierdzono na tyle gwattowny przebieg $niecia ryb, ze spowodowat on, iz nie zdazyty sie
u tych zwierzat wodnych rozwing¢ objawy kliniczne ani zmiany anatomopatologiczne, Swiadczace
jednoznacznie o przyczynie tych zaburzen. W obrazie mikroskopowym skrzeli ryb pobranych
z Odry w czasie katastrofy stwierdzono natomiast nacieki, zmiany patologiczne
o podtozu $rodowiskowym potaczone z rozplemem nabtonka oddechowego oraz obecnosc
pojedynczych saprofitycznych wiciowcdw, a takze znaczng sekrecje sluzu. Stwierdzone badaniem
makroskopowym i mikroskopowym zmiany w skrzelach ryb miaty bezposredni wptyw na
zaburzenia wymiany tlenu w nabtonku oddechowym i mogty prowadzi¢ do niedotlenienia. Z uwagi
na obecno$¢ w skrzelach stadidw rozwojowych alg nalezy przypuszczaé, ze zmiany
patomorfologiczne stwierdzone w skrzelach mogty by¢ nastepstwem ich szkodliwego dziatania.

Badania ichtiopatologiczne przeprowadzone przez IRS wykazaty, ze wiekszoé¢ zbadanych zwierzat
byto klinicznie zdrowych i nie wykazywato objawéw chorobowych. U czesci badanych zwierzat
stwierdzono ekto- i endopasozyty w ilosciach nieinwazyjnych. Mimo braku zmian klinicznych
obraz histopatologiczny wszystkich badanych zwierzat wskazywat na ostre uszkodzenia narzgdéw
najsilniej ukrwionych (skrzela, $ledziona, nerki). Zaburzenia proceséw hematopoetycznych
i uszkodzenie skrzeli najprawdopodobniej sg zwigzane z dziataniem toksyn hemolitycznych, do
ktérych nalezg m.in. prymnezyny wydzielane przez Prymnesium parvum, na co wskazujg zmiany
martwicze w $ledzionie, obejmujgce zaréwno miazge biatg, jak i czerwona, oraz aktywacja
centréw melanomakrofagowych sledziony i Srédmigzsza nerki. Natomiast u zadnego zwierzecia
nie wystapito zwyrodnienie ttuszczowe lub silne zwyrodnienie wodniczkowe hepatocytéw, nie
obserwowano réwniez zmian martwiczych, ktére zwykle towarzyszg zatruciom ryb metalami
ciezkimi.

Badania laboratoryjne wod Odry, Kanatu Gliwickiego i zbiornikéw sasiadujgcych bezposrednio
oraz pofaczonych z Odrg wykazaty wysokie koncentracje Prymnesium parvum, przekraczajgce
poziom 50-100 min komérek/L, przy ktorym, zgodnie z literaturg, moga by¢ juz notowane $niecia
ryb. Dnia 12 sierpnia, kiedy to obserwowano $niecie ryb w Stubicach, liczebnos$¢ mikroglondw tego
gatunku wynosita 160 mln komdrek/L. W okresach $niecia ryb w dolnoslaskich zbiornikach
liczebno$¢ mikroglondéw wynosita 198 min komdrek/L w tasze Jelcz, 160 min komodrek/L
w zbiorniku w Czernicy, 126 min komérek/L w zbiorniku Bajkat, 97 min komérek/L w zalewie
Prezyce. Analizy zawartosci Prymnesium parvum w wodach Odry wykonane w dniach 17-19
sierpnia potwierdzajg obecnos¢ tych glonéw w Odrze juz na polsko-czeskiej granicy (610000
komorek/L) oraz w innych punktach na terenie wojewddztwa $lgskiego. Koncentracja alg
w wodach Odry na odcinku opolskim jest niewielka, ale mozna zaobserwowacé sukcesywne
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zwiekszanie sie liczby komdrek wraz z biegiem rzeki na terenie wojewddztw dolnoslgskiego
i lubuskiego, osiggajgc wartosci maksymalne (99 min komodrek/L) w Kostrzyniu nad Odra.
Nastepnie, po odebraniu wéd Warty, liczebnosci Prymnesium parvum w wodach Odry istotnie
spadajg. Wyniki te potwierdzajg teze o sukcesywnym, cigglym namnazaniu sie tych glonéw
w wodach Odry wraz z jej biegiem z istotnym zatamaniem liczebnosci populacji po wlewie waéd
Warty.

Wykonane badania genetyczne pobranego z wdd Odry materiatu biologicznego wykazaty,
iz materiat biologiczny zawierat geny kodujgce enzymy katalizujgce produkcje prymnezyn. Wyniki
te pokazujg takie aktywnos¢ testowanych gendéw, co pozwala na wnioskowanie
o mozliwosci produkcji prymnezyn przez organizmy znajdujgce sie w badanych prébkach.

Badania laboratoryjne materiatu biologicznego wyodrebnionego z prébek wody pobranej
z Odry, Kanatu Gliwickiego i zbiornikdéw potgczonych z Odrg wykazaty obecno$é prymnezyn —
toksyn produkowanych przez Prymnesium parvum. Zgodnie z literaturg do $niecia ryb moze
dochodzi¢ przy zawartosci prymnezyn przekraczajgcej 10 nmol/L. Najwieksze szacunkowe
zawartosci zanotowano w okresie $niecia ryb w zbiorniku wodnym Czernica (33,5 nmol/L),
nastepnie w zbiornikach: tacha Jelcz (15,0 nmol/L), Bajkat (13,0 nmol/L) i Zalew Prezyce (10,5
nmol/L). W wodzie Odry notowano dnia 19 sierpnia maksymalnie do 4,0 nmol/L (Krosno
Odrzanskie/Gostchorze), nalezy jednak wskazaé, iz w okresie tym $niecia ryb w nurcie rzeki
na tym odcinku nie byty juz notowane.

Analiza wynikéw liczebnosci komorek Prymnesium parvum w pobranych préobkach wody
oraz wzglednego sumarycznego stezenia prymnezyn w materiale biologicznym wyodrebnionym
z wody wykazata istotng zaleznos¢ pomiedzy tymi parametrami. Na podstawie wartosci
wspotczynnika korelacji zaleznos¢ tg mozna okreslié, jako umiarkowanie wysokg. Potwierdzono
tez zalezno$¢ pomiedzy wystgpieniem prymnezyny a $nieciem ryb w srodkowym biegu Odry.
Niemniej jednak wysokie liczebnosci komérek Prymnesium parvum nie zawsze prowadzity do
rownie wysokiej zawartosci prymnezyn oraz $niecia ryb. W korcowych sekcjach Kanatu
Gliwickiego, w ktorych zaobserwowane liczebnosci tych glonéw sg rekordowe i dochodzg do 400
min komorek/L, zawartosci prymnezyn byly nizsze niz zawartosci prymnezyn w sierpniu w
dolnoslaskich zbiornikach potgczonych z Odrg, a do $niecia ryb nie dochodzito.

Prowadzone na $wiecie badania zakwitéw Prymnesium parvum wskazuja, iz mozliwo$¢ pojawienia
sie  zakwitdw, ale takie intensywno$¢ produkcji toksyn przez te organizmy,
a wreszcie intensywno$¢ toksycznego dziatania tych zwigzkéw na organizmy wodne,
sq determinowane szeregiem czynnikdw. Mechanizmy te nie s3 w petni poznane mimo
dziesiecioleci badan. Prymnesium parvum wystepuje w duzych liczebnosciach i tworzy zakwity w
wodach zyznych, stonych i stonawych. Wedtug badan ryzyko zakwitu tych glonéw wzrasta przy
przewodnosci wody powyzej 1500 uS/cm. Jednym z czynnikdw wptywajgcych
na toksycznos¢ zakwitow P. parvum jest wzgledna ilos¢ azotu i fosforu w wodzie, przy czym
toksycznos¢ wzrasta, gdy oba te skfadniki odzywcze ulegajg wyczerpaniu w wyniku wzrostu
glonéw. Toksycznos$é P. parvum wydaje sie by¢ réwniez zwiekszona przy pH wody wiekszym niz
7,0. Zgodnie z literaturg na toksycznos¢ wptywa tez faza rozwoju populacji Prymnesium parvum.
Toksycznos¢ jest mata w pierwszym okresie, przy intensywnym wzroscie liczebnosci populacji,
i rosnie po osiggnieciu fazy stabilizacji populacji. Wzrost toksycznosci moze byé potencjalnie
indukowany przez zmiany w srodowisku spowodowane samym zakwitem glonéw — wzrostem pH
wody, wyczerpaniem sktadnikow odzywczych w tym azotu i gwattowng zmiang stosunku N: P.
Istniejg metody ttumienia zakwitu tych mikroglonéw oraz obnizania ich toksycznosci przy
zastosowaniu wybranych substancji chemicznych, substancji mineralnych, manipulacji
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sktadnikami odzywczymi, przeptukiwaniu zlewni, mozliwe do zastosowania
w mniejszych zbiornikach wodnych. Literatura nie wskazuje jednak mozliwosci ttumienia
zakwitow w przypadku wiekszych zbiornikéw i rzek zblizonych wielkoscig do Odry. Powyzsze
powinno by¢ przedmiotem dodatkowych analiz, ukierunkowanych na okreslenie mozliwosci
przeciwdziatania zakwitom.

Intensywny zakwit Prymnesium parvum w wodach Odry miat prawdopodobnie charakter
wieloczynnikowy. Warunkiem niezbednym do powstania zakwitu byto samo pojawienie sie
w Odrze Prymnesium parvum, co mogto nastgpic na skutek przeniesienia przez ptactwo migrujace,
przemieszczania sie jednostek ptywajgcych, zarybiania Odry narybkiem pochodzgcym
z zakazonych stawdw lub przemieszczeniem sie glonéw z ognisk zakazenia, ktére mogg istnie¢ w
stawach lub innych zbiornikach w dorzeczu Odry. W oparciu o dane literaturowe oraz wyniki
pomiaréw parametrow fizykochemicznych woéd Odry w newralgicznym okresie mozna natomiast
stwierdzi¢, iz na przetomie lipca i sierpnia w wodach Odry wystgpity korzystne warunki do rozwoju
tych glonéw i rozwiniecia toksycznosci, tj. znacznie zwiekszona przewodnos¢, zawartosc chlorkéw
i siarczanéw, podwyziszona temperatura wody, wysokie nastonecznienie, znaczne wahania
parametréw wody w czasie. Nie bez znaczenia jest tu takze hydromorfologia wdod Odry, bedacej
rzeka w znacznym stopniu uregulowang — obecnos¢ wielu zbiornikdw wodnych, a takie
spowolnien przeptywu przed jazami, kanatéw, a wiec miejsc sprzyjajagcych zakwitom.

Masowe zakwity Prymnesium parvum w wodach Odry oraz innych rzek i zbiornikéw wodnych
mogg sie powtarzaé w kolejnych latach, tak jak powtarzaty sie w innych krajach swiata.

REKOMENDACIE

1.

Stworzenie systemu ciggtego pomiaru jakosci wdéd w zakresie wybranych parametréw,
z dostepem do danych online dla wszystkich zainteresowanych, w tym monitoring parametréw
powigzanych z zakwitami, oraz okresowy monitoring samych glonédw Prymnesium parvum,
oraz fauny (m.in. ryby, mieczaki) pod katem skazen srodowiskowych (dioksyny, metale ciezkie,
pestycydy, zwigzki toksyczne). System inteligentnego zarzadzania zlewnig powinien
wykorzystywac zardwno dane naziemne, jak i satelitarne. Monitoring powinien w pierwszej
kolejnosci objac jednolite czesci wdd, w ktdrych notuje sie parametry wody sprzyjajgce zakwitom.
Zapewnienie warunkéw organizacyjnych i finansowych statego funkcjonowania systemu.
Kontynuacja trwajgcych kontroli podmiotéw prowadzgcych zrzut wdéd zanieczyszczonych
do Odry i jej doptywdw, celem m.in. ustalenia podmiotéw odpowiedzialnych w najwiekszym
stopniu za stan jakosci wéd Odry.

Niezwtoczna likwidacja nielegalnych wylotéw zrzutéw Sciekow.

Przeglad i weryfikacja obowigzujgcych pozwolen na zrzut $ciekéw do wéd w dorzeczu Odry,
systemowe zarzgdzanie legalnymi zrzutami poprzez uzaleznienie parametrow i intensywnosci
zrzutu od aktualnych wynikédw badan wody, wprowadzenie obowigzku czasowego wstrzymywania
badZ ograniczania zrzutéw w sytuacji zagrozenia.

Wspieranie inwestycji z zakresu oczyszczania Sciekdw komunalnych i przemystowych.
Usprawnienie przeptywu informacji, wdrozenie systemu wczesnego ostrzegania i reagowania,
usprawnienie procedur w obrebie zarzadzania kryzysowego.

Inwentaryzacja gatunkdw po katastrofie, analizy struktury populacji, stworzenie banku gendow
i odtworzenie ekosystemoéw odrzanskich zgodnie z zatozeniami tworzonego obecnie planu
naprawczego dla odbudowania ekosystemoéw Odry, w tym stopniowa, oparta o najlepszg wiedze
ekspertdw, odbudowa populacji ryb i innych grup organizméw, ktére ucierpiaty
w wyniku katastrofy.



Analiza mozliwosci stworzenia refugiow dla ryb na wypadek powtérzenia sie zakwitéw
Prymnesium parvum

Scista wspdtpraca strony spotecznej z przedstawicielami instytutéw badawczych i administracji
publicznej.



Dziekujemy ekspertom z ramienia nastepujacych Instytucji
Za zaangazowanie przy tworzeniu tego raportu:

« Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska
» Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
o Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii
« Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej-Paristwowego Instytutu Badawczego
« Instytutu Rybactwa Srédlagdowego im. S. Sakowicza
w Olsztynie-Parnstwowego Instytutu Badawczego
* Morskiego Instytutu Rybackiego-Paristwowego Instytutu Badawczego
* PanstwowegolnstytutuWeterynaryjnego-Parnstwowego Instytutu Badawczego
» Politechniki Warszawskiej
» Politechniki Wroctawskiej
* Uniwersytetu Gdariskiego
* Uniwersytetu Warmirnsko-Mazurskiego w Olsztynie
* Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
« Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
* Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie



