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WPROWADZENIE

Zespdt do spraw sytuacji powstatej na Odrze, ztozony z naukowcéw i ekspertéw, zostat powotany
przez Ministra Klimatu i Srodowiska, Panig Anne Moskwe, na mocy zarzadzenia z dnia 18 sierpnia 2022
r. w sprawie powotania Zespotu do spraw sytuacji powstatej na rzece Odrze. Zgodnie z zarzadzeniem,
do zadan Zespotu nalezy wsparcie eksperckie Ministra w zakresie ustalenia ewentualnych przyczyn
zjawiska Snietych ryb na rzece Odrze, préby zdiagnozowania przyczyny zaistniatej sytuacji,
w tym ewentualnego zanieczyszczenia wod rzeki Odry oraz wypracowania rekomendacji dla Ministra.
W tym celu Zesp6t miat do zrealizowania nastepujace zadania:

1) analize potencjalnych przyczyn obserwowanego zjawiska na rzece Odrze, w tym ewentualnego
zanieczyszczenia wod rzeki Odry i snietych ryb w rzece Odrze;

2) analiza wynikdw badan pobranych prébek wody i ryb oraz przedstawienie propozycji
ewentualnych dodatkowych badan;

3) analiza sposobdw usuniecia negatywnych skutkdw obserwowanych zjawisk.

Zgodnie z zarzadzeniem, w sktad Zespotu weszli przedstawiciele Departamentu Instrumentéw
Srodowiskowych, Departamentu Ochrony Przyrody oraz Biuro Ministra ze strony MKiS, jak réwniez
przedstawiciele organéw i podmiotéw, tj., Generalny Dyrektor Ochrony Srodowiska (petnigcy role
Przewodniczacego Zespotu), Gtéwny Inspektor Ochrony Srodowiska, Gtéwny Lekarz Weterynarii,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy, Panstwowa Rada Ochrony
Srodowiska, Politechnika Warszawska, Politechnika Wroctawska, Uniwersytet Wroctawski,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Instytut Rybactwa Srédlagdowego Zaktad Ichtiopatologii i Ochrony
Zdrowia Ryb, Instytut Rybactwa Srédlgdowego im. Stanistawa Sakowicza, Morski Instytut Rybacki -
Panstwowy Instytut Badawczy, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Gtéwny
Instytut Gérnictwa - Slaskie Centrum Radiometrii Srodowiskowej im. Marii Goeppert Mayer, Lubuski
Wojewddzki Lekarz Weterynarii, Zachodniopomorski Wojewddzki Lekarz Weterynarii oraz Instytut
Ochrony Srodowiska - Paristwowy Instytut Badawczy.

Zadanie redakcji raportu zostato powierzone Instytutowi Ochrony Srodowiska — Parstwowemu
Instytutowi Badawczemu.

Materiat faktograficzny zebrany latem 2022 r. (gromadzacy dane z okresu od korica lipca do 20
wrzesnia), przedstawiony we Wstepnym raporcie® opublikowanym 30 wrzesénia 2022 r., dowodzi ponad
wszelka watpliwosé, ze bezposrednia przyczyng zdarzenia byt toksyczny zakwit stonolubnego haptofitu
Prynesium parvum, tzw. ,ztotej algi”. Ustalenie to jest zgodne z ustaleniami zespotu badawczego strony
niemieckiej?. Jednym z gtéwnych wnioskéw Wstepnego raportu byto wskazanie, ze intensywny zakwit
P. parvum w wodach Odry miat prawdopodobnie charakter wieloczynnikowy. Poza samym
pojawieniem sie tego gatunku w Odrze, byto to takze wystgpienie w newralgicznym okresie
korzystnych warunkéw do rozwoju glondw oraz wzrostu ich toksycznosci, zwigzanych ze zwiekszong
przewodnoscig, podwyzszong zawartoscig chlorkéw i siarczanéw, dostepem do biogendw,

1 Wstepny raport zespotu ds. sytuacji na rzece Odrze, powotanego przez Ministra Klimatu i Srodowiska -
https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/10/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze.pdf
2 Raport niemiecki dotyczacy $niecia ryb w Odrze w sierpniu 2022 r.
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Naturschutz/Bericht -

Fischsterben in der Oder 20220929 bf.pdf



https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/10/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/Bericht_-_Fischsterben_in_der_Oder_20220929_bf.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/Bericht_-_Fischsterben_in_der_Oder_20220929_bf.pdf

podwyziszong temperaturg wody, wysokim nastonecznieniem, znacznymi wahaniami parametréw
wody w czasie, a takze przeksztatceniami antropogenicznymi koryta Odry. Zespot przedstawit rowniez
ekspertyzy naukowe wraz z wynikami badan opublikowanych w innych krajach w zakresie dostepne;j
wiedzy o tym gatunku oraz fizycznych i chemicznych sposobéw walki ze ,ztotg algg”. W raporcie
przedstawiono réwniez dotychczasowe ustalenia, wnioski i rekomendacje dalszych dziatan,
ktore w Swietle poczynionych ustale mogtyby przyczynic sie do zmniejszenia ryzyka powtdrzenia sie
masowego $niecia ryb w Odrze spowodowanego toksycznym zakwitem glonéw P. parvum, jakie miato
miejsce w sierpniu 2022 r.

Zgodnie z wiedzg o ekologii ztotej algi, warunkiem wystgpienia tego gatunku jest wysokie zasolenie
wod, a takie stwierdzono w Odrze latem 2022 r. Jednak wysokie zasolenie Odry, w zakresie
umozliwiajgcym namnazanie komodrek P. parvum, notowane byto w Odrze od wielu lat.
Pozwala to na wysuniecie hipotezy, ze P. parvum jest w tym ekosystemie gatunkiem nowym.
Jest rdwniez mozliwe, ze P. parvum byto obecne w Odrze juz od jakiego$ czasu, ale jego obecnosc
uwidocznita sie dopiero toksycznym zakwitem, wywotujgcym masowe S$niecie ryb. Brak badan
w zakresie obecnosci tego gatunku z czaséw sprzed toksycznego zakwitu nie pozwala w chwili obecnej
zweryfikowac zadnej z tych teorii. Kluczowym zadaniem w catym zdarzeniu jest rozpoznanie czynnika
srodowiskowego (lub zespotu czynnikow), ktore zastymulowaty toksyczny zakwit.

Pomiary, badania i analizy w zakresie stanu srodowiska w rzece i jej doptywach, nie zakonczyly sie
wraz z publikacjg Wstepnego raportu, ale byty i sg kontynuowane przez instytucje i jednostki badawcze
w ramach ich kompetencji. Prezentowany raport gromadzi te dane oraz podejmuje probe
ich powigzania i interpretacji zjawiska, jak réwniez oceny jego konsekwencji dla ekosystemu Odry.

Raport obejmuje dziewie¢ zagadnien tematycznych, prezentujgcych obecny stan wiedzy na temat
sytuacji w Odrze i jej dorzeczu w zakresie zagadnien pozostajgcych w kompetencji jednostek
wchodzacych w skfad Zespotu. Poniewaz stan rzeki jest silnie uzalezniony od presji antropogenicznych
wystepujacych w jej zlewni oraz warunkéw hydrometeorologicznych, analiza jako$ci wéd Odry zostata
poprzedzona syntetyczng informacjg o ilosci odprowadzonych $ciekéw na podstawie pozwolen
wodnoprawnych oraz warunkéow hydrologicznych panujgcych w dorzeczu Odry w 2022r.
Rozdziaty omawiajgce zagadnienie jakosci wod Odry syntetyzujg wyniki monitoringu interwencyjnego
GIOS w okresie katastrofy i po niej, réwniez w odniesieniu do wartosci stwierdzanych w wieloleciu.
Analiza czasowo-przestrzenna danych o jakosci wdd, pozyskanych w okresie katastrofy i po niej,
umozliwia przesledzenie zmian warto$ci badanych parametréw na poszczegdlnych stanowiskach
i w kolejnych datach w okresie od 1 sierpnia 2022 r. do 31 stycznia 2023 r. Raport przedstawia préobe
powigzania zjawiska wystepowania P. parvum i jego liczebnosci z uwarunkowaniami sSrodowiskowymi,
panujacymi w Odrze, jej doptywach, kanatach oraz zbiornikach powigzanych hydrologicznie z rzeks,
chociaz badania produkcji prymnezyn przez P. parvum s3 nadal prowadzone, co ujmuje osobny
rozdziat, poswiecony analizom genetycznym i oznaczania ilosciowego prymnezyn. W raporcie ujety
zostat tez bardzo obszerny materiat faktograficzny i analityczny na temat badan P. parvum w Zalewie
Szczecinskim i Zatoce Odrzanskiej latem 2022 r. stanowigcy cenne uzupetnienie Wstepnego raportu
o sytuacje w obszarze wdd przejsciowych.

Celem powotania Zespotu byto wyjasnienie przyczyn $niecia ryb w Odrze oraz wskazanie czynnikéw,
ktore te sytuacje spowodowaty. Oczekiwanie to zostato w duzym stopniu spetnione, biorgc pod uwage
poziom wiedzy i rozumienia przyczyn $niecia ryb w Odrze, ktére mieliSmy na poczatku katastrofy.



Zadaniem Zespotu nie byto natomiast wskazanie podmiotu odpowiedzialnego za stan rzeki,
gdyz kompetencje takie posiadajg organy inne niz jednostki zaangazowane w prace Zespoftu.
Publikacja raportu stanowi koncowe sprawozdanie z dziatan Zespotu ds. sytuacji w Odrze,
ale oczywiscie nie konczy szeroko rozumianych prac nad badaniem toksycznych zakwitéw P. parvum,
ich przyczyn, skutkéw i mozliwosci przeciwdziatania im.



.  POZWOLENIA WODNOPRAWNE NA KORZYSTANIE
Z WOD ODRY | JEJ DOPLYWOW

Rozdziat przygotowany przez Parnistwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie

WSTEP

Ustawa ,Prawo wodne” reguluje gospodarowanie wodami zgodnie z zasadg zréwnowazonego
rozwoju, w szczegdlnosci ksztattowanie i ochrone zasobédw wodnych, korzystanie z wdd
oraz zarzadzanie zasobami wodnymi, rozumiane na mocy art. 10 jako stuzgce zaspokajaniu potrzeb
ludnosci i gospodarki oraz ochronie wdd i srodowiska zwigzanego z tymi zasobami. Powotane na jej
mocy Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie (PGW WP) zostato wyposazone
w 5 instrumentdow zarzadzania zasobami wodnymi: 1) planowanie w gospodarowaniu wodami; 2)
zgody wodnoprawne; 3) opfaty za ustugi wodne oraz inne naleznosci; 4) kontrole gospodarowania
wodami; 5) system informacyjny gospodarowania wodami.

POZWOLENIA WODNOPRAWNE

Jednym z rodzajéw zgdd wodnoprawnych jest pozwolenie wodnoprawne (pwp). Jest ono wydawane
w drodze decyzji administracyjnej po przeprowadzeniu postepowania wodnoprawnego. Postepowanie
ma na celu jednoznaczne ustalenie celu i zakresu zamierzonego korzystania z wdd, zasiegu jego
oddziatywania oraz wptywu na wody i interesy oséb trzecich. Podstawe do oceny czy zamierzony
sposéb korzystania wptynie znaczgco na prawidtowe dziatanie ekosystemu rzecznego, w szczegdélnosci
majac na uwadze ochrone przed suszg, i zmiany klimatyczne, ochrone ekosystemdéw od wadd zaleznych
stanowig dokumenty planistyczne w gospodarce wodnej, w tym, przede wszystkim ustalenia
wynikajgce z: a) planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza, b) planu zarzadzania ryzykiem
powodziowym, c) planu przeciwdziatania skutkom suszy, d) programu ochrony wéd morskich, e)
krajowego programu oczyszczania Sciekdw komunalnych, f) planu lub programu rozwoju srédlgdowych
drég wodnych o szczegdlnym znaczeniu transportowym

Wydawanie pozwolen wodnoprawnych jest regulowane obowigzujgcymi przepisami prawa,
na podstawie i w granicach, w ktérych PGW Wody Polskie sg zobowigzane dziata¢. W tym zakresie
ustanowione zostaty rygorystyczne wymagania zaréwno o charakterze proceduralnym,
jak i materialnym (m.in. stanowigcym zbidr odpowiednich kryteriéw technologicznych, od ktérych jest
uzaleznione przyznanie pozwolenia). Odpowiednie przepisy znajdujg sie w Prawie wodnym,
w tym przestanki dla wnioskéw zostaty okreslone w art. 407-409 Prawa wodnego, a dla tresci decyzji
w art. 403 Prawa wodnego.

Zawartos$¢ wniosku o pozwolenie wodnoprawne

Pozwolenie wodnoprawne jest wydawane wytgcznie na wniosek zainteresowanego zaktadu/
podmiotu/ osoby fizycznej. Ma ono charakter uprawnienia, co oznacza, ze to podmiot je posiadajacy



decyduje czy i kiedy z niego skorzysta w zakresie okreslonym w tym pozwoleniu. Do wniosku dotgcza
sie operat wodnoprawny i niezawierajacy okreslen specjalistycznych opis sposobu prowadzenia
zamierzonej dziatalnosci. Operat wodnoprawny sktada sie z czesci opisowej i graficznej, sporzadzonych
w formie pisemnej i na informatycznych nosnikach danych.

Czesc opisowa operatu powinna zawierac oznaczenie zaktadu ubiegajgcego sie o wydanie pozwolenia,
jego siedziby i adresu oraz wyszczegdlnienie m.in. celu i zakresu zamierzonego korzystania z wdd,
rodzaju urzadzen pomiarowych oraz znakdw zeglugowych, rodzaju i zasiegu oddziatywania
zamierzonego korzystania z wodd, stanu prawnego nieruchomosci usytuowanych w zasiegu
oddziatywania zamierzonego korzystania z wéd z podaniem siedzib i adreséw ich wtascicieli zgodnie
z ewidencjg gruntéw i budynkdw oraz obowigzkéw wnioskujgcego zaktadu w stosunku do oséb
trzecich.

W czesci opisowej operatu winna by¢ przedstawiona charakterystyka wod lub odbiornika sciekéw
objetych pozwoleniem oraz ustalenia wynikajgce z dokumentéw planowania wodnego, a takze wptyw
planowanego korzystania z wdd lub planowanych do wykonania urzadzen wodnych na wody
powierzchniowe oraz wody podziemne. Zapisy art. 409 ust. 3-7 ustawy Prawo wodne zawierajg
szczegbtowe regulacje dotyczace wymaganych informacji, jakie nalezy zawrzeé w operacie,
w zaleznosci od zamierzonego sposobu korzystania z wod.

Do wniosku powinny byé dotaczone, jezeli s wymagane, decyzja o Srodowiskowych
uwarunkowaniach, wypis i wyrys z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
a w przypadku jego braku —decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego albo o warunkach
zabudowy, wypisy lub uproszczone wypisy z rejestru gruntéw dla nieruchomosci usytuowanych
w zasiegu oddziatywania zamierzonego korzystania z wdd, lub planowanych do wykonania urzadzen
wodnych oraz ocena wodnoprawna.

W przypadku przedsiewzieé, dla ktorych wydano decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach
w postepowaniu wymagajacym udziatu spoteczenstwa do wniosku, nalezy dotgczyc¢ zatgcznik graficzny
okreslajacy przewidywany teren, na ktérym bedzie realizowane przedsiewziecie, oraz przewidywany
obszar, na ktéry bedzie oddziatywac przedsiewziecie.

W zaleznosci od rodzaju wnioskowanego pozwolenia wymagana jako zatgcznik do wniosku moze by¢
takze instrukcja gospodarowania woda, dokumentacja hydrogeologiczna lub zgoda wtasciciela
urzadzen kanalizacyjnych na wprowadzanie $ciekéw przemystowych do tych urzadzen.

Wprowadzanie $ciekéw do wdd, do ziemi lub do urzadzen kanalizacyjnych jest obwarowane
warunkami wskazanymi w rozporzadzeniu ministra wtasciwego ds. gospodarki wodnej ,w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkdw, jakie nalezy spetnic
przy wprowadzaniu do wdd lub do ziemi Sciekow, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych
lub roztopowych do wad, lub do urzqdzeri wodnych” (art. 99 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. -
Prawo wodne) oraz rezymem zapisanym w art. 78 Prawa wodnego: Scieki wprowadzane do wdéd
lub do ziemi w ramach zwyktego korzystania z wéd albo ustug wodnych powinny by¢ oczyszczone
w stopniu wymaganym przepisami ustawy i nie moga: 1) zawieraé: odpaddw w rozumieniu art. 3 ust.
1 pkt 6 ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, oraz zanieczyszczen ptywajgcych; substancji
priorytetowych okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 114; chorobotwdrczych
drobnoustrojéw pochodzgcych z obiektéw, w ktérych leczeni sg chorzy na choroby zakaine; 2)


https://sip.lex.pl/#/document/18625895?unitId=art(99)ust(1)&cm=DOCUMENT

powodowa¢ w tych wodach: zmian w naturalnej, charakterystycznej dla nich biocenozie; zmian
naturalnej metnosci, barwy lub zapachu; formowania sie osadéw lub piany. Ponadto, w mysl art. 83
ust. 1 ustawy Prawo wodne, wprowadzajacy $cieki do wdd lub do ziemi sg obowigzani zapewnic
ochrone wdd przed zanieczyszczeniem, w szczegdlnosci przez budowe i eksploatacje urzadzen
stuzacych tej ochronie, a tam, gdzie jest to celowe, powtdrne wykorzystanie oczyszczonych Sciekow.

Zatem nalezy zauwazy¢, ze ustawodawca natozyt wiele wymagan wobec podmiotéw ubiegajacych sie
o zgode na wprowadzanie $ciekdw do wdd lub do ziemi w ramach ustug wodnych, w tym przede
wszystkim obowigzek ich oczyszczania.

W trakcie postepowania o wydanie pozwolenia wodnoprawnego na odprowadzenie sciekdw do wadd
lub do ziemi, wiasciwy organ PGW Wody Polskie bada czy podmiot posiada mozliwosci spetnienia,
stawianych dla takiego rodzaju korzystania z wdd, warunkdéw.

W szczegdlnosci, podmiot musi przedstawié¢ (na etapie ubiegania sie o pozwolenie wodnoprawne
na odprowadzanie $ciekéw do waéd lub do ziemi (art. 409 ust. 4):

1) schemat technologiczny wraz z bilansem masowym i rodzajami wykorzystywanych
materiatow, surowcéw i paliw istotnych z punktu widzenia wymagan ochrony srodowiska;

2) okreélenie wielkosci w m3 maksymalnego sekundowego, $redniego dobowego
oraz dopuszczalnego rocznego zrzutu Sciekéw, z wyszczegdlnieniem zrdzinicowania
opisujgcych ich parametrow w okresach sezonowej zmiennosci, jezeli taka wystepuje;

3) okreslenie stanu i sktadu S$ciekdw Ilub minimalnego procentu redukcji substancji
zanieczyszczajgcych w sciekach, lub w przypadku sciekéw przemystowych, dopuszczalnych
ilosci substancji zanieczyszczajgcych, w szczegélnosci ilosci substancji szczegdlnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego, wyrazone w jednostkach masy przypadajacych na jednostke
wykorzystywanego surowca, materiatu, paliwa lub powstajgcego produktu oraz przewidywany
sposob i efekt ich oczyszczania;

4) okreslenie stanu i sktadu $ciekéw przemystowych wprowadzonych do systeméw kanalizacji
zbiorczej doprowadzajgcej $cieki do oczyszczalni Sciekdw komunalnych — jesli takiego
korzystania z wod dotyczy wniosek;

5) wyniki pomiaréw ilosci i jakosci sciekdw, jezeli ich przeprowadzenie byto wymagane;

6) opis instalacji i urzadzen stuzacych do gromadzenia, oczyszczania oraz wprowadzania sciekdw
do wéd lub do ziemi;

7) opis instalacji i urzadzen stuzagcych do przygotowania osadow  $ciekowych
do zagospodarowania;

8) okreslenie zakresu i czestotliwos$ci wykonywania wymaganych analiz Sciekdw wprowadzanych
do wod lub do ziemi;

9) okreslenie zakresu i czestotliwosci wykonywania wymaganych analiz wéd powierzchniowych
powyzej i ponizej miejsca, w ktérym $cieki s3 wprowadzane do waéd lub do ziemi;

10) opis urzadzen stuzgcych do pobierania probek Sciekdéw, pomiaru oraz rejestracji ilosci, stanu
i sktadu $ciekéw wprowadzanych do wadd lub do ziemi;

11) opis jakosci wéd w miejscu zamierzonego wprowadzania $ciekéw do waéd lub do ziemi;

12) informacje o sposobie zagospodarowania osaddéw $ciekowych;

13) informacje o terminach wprowadzania Sciekow do wdd lub do ziemi dla zaktaddw,
ktorych dziatalnos¢ cechuje sie sezonowg zmiennoscig;



14) opis przedsiewziec i dziatan niezbednych dla spetnienia warunkdéw, o ktérych mowa w art. 68,
jezeli te warunki znajdujg zastosowanie;

15) informacje o sposobie i zakresie prowadzenia pomiaréw ilosci i jakosci sciekéw
wprowadzanych do wéd, do ziemi lub do urzadzen kanalizacyjnych albo wykorzystywanych
rolniczo;

16) okreslenie rodzajow S$ciekdw odprowadzanych do urzadzen kanalizacyjnych zaktadu,
ktéry w ramach ustug wodnych wprowadza scieki do wdd lub do ziemi.

Sprawozdawczo$é

Po uzyskaniu pozwolenia wodnoprawnego, podmioty z niego korzystajgce s3 obowigzane
do przekazywania wynikéw prowadzonych pomiardw ilosci pobieranych wéd podziemnych i wdd
powierzchniowych oraz ilosci i jakosci Sciekdw wprowadzanych do wdd lub do ziemi, w zakresie
okreslonym w pozwoleniu wodnoprawnym:

1) do organu wifasciwego w sprawach pozwolern wodnoprawnych albo organu witasciwego
do wydania pozwolenia zintegrowanego - w terminie do dnia 1 marca kazdego roku za rok
poprzedni;

2) do wiasciwego organu Inspekcji Ochrony Srodowiska:

a) w przypadku pomiaréw ciggtych - w terminie 30 dni od dnia zakonczenia pdtrocza,
w ktérym pomiary zostaty wykonane - za | pétrocze oraz w terminie do dnia 31 stycznia
roku nastepujacego po roku kalendarzowym, w ktérym pomiary zostaty wykonane - za rok
kalendarzowy,

b) w przypadku pomiaréow okresowych wykonywanych czesciej niz jeden raz w miesigcu -
w terminie 30 dni od dnia zakonczenia kwartatu, w ktérym pomiary zostaty wykonane,

c) w pozostatych przypadkach - w terminie 30 dni od dnia zakonczenia pomiaru.

Ustawodawca przewidziat zatem surowe wymagania w zakresie zasad postepowania
administracyjnego oraz tresci przepiséw materialnoprawnych stanowigcych standardy systemowe
dla ochrony dziatania ekosystemu woéd. Sposdb dziatania instalacji, jak rowniez ilos¢ i sktad
odprowadzanych s$ciekdw oczyszczonych oraz dodatkowe warunki ich wprowadzania sg okreslone
w pozwoleniach wodnoprawnych. Podstawe do oceny czy zamierzony sposéb korzystania wptynie
znaczgco na prawidfowe dziatanie ekosystemu rzecznego, w szczegdlnosci majgc na uwadze ochrone
przed suszg i zmiany klimatyczne stanowig dokumenty planistyczne w gospodarce wodnej, w tym,
przede wszystkim ustalenia wynikajgce z: a) planu gospodarowania wodami na obszarze dorzecza, b)
planu zarzadzania ryzykiem powodziowym, c) planu przeciwdziatania skutkom suszy, d) programu
ochrony wdéd morskich, e) krajowego programu oczyszczania S$ciekdw komunalnych, f) planu
lub programu rozwoju srédlgdowych drég wodnych o szczegdlnym znaczeniu transportowym.



KORZYSTANIE Z WOD W DORZECZU ODRY ZGODNIE Z POZWOLENIAMI
WODNOPRAWNYMI

System informatyczny gospodarowania wodami (SIGW), wedtug stanu na 30.09.2022 r. wskazuje
301 904 funkcjonujgce w obiegu prawnym decyzje, w tym 299 643 pozwolenia wodnoprawne
oraz 2 261 pozwolenia zintegrowane. Liczby te dotyczg wszystkich pozwolen wodnoprawnych w kraju.
W¢rdd nich, 78 038 to decyzje dotyczace pozwole wodnoprawnych na wprowadzanie $ciekédw do wéd
lub do ziemi. Sg to zaréwno pozwolenia wydane na gruncie ustawy z 2001 r. przez dwczesne wiasciwe
do tego organy (starostwa), jak i pozwolenia wydane przez wtasciwe organy PGW Wody Polskie
po 1 stycznia 2018 roku.

W przypadku Odry i jej doptywdw, liczba zrzutow $ciekdw (tzw. rur) wynosi 10 287 i zrzuty te obejmuja:
e Scieki przemystowe i kanalizacja — 3390 szt.;
e Scieki przemystowe — 2858 szt.;
e Scieki komunalne — 1679 szt.;
e Scieki bytowe — 2360 szt.

Liczba uzytkownikow wod odprowadzajgcych Scieki do Odry i jej doptywdw wedtug stanu
na 31.12.2022 r. obejmuje:

e 22208 uzytkownikéw posiadajgcych pozwolenie na wprowadzanie $ciekéw do wdd lub do ziemi,
obejmujace takze wprowadzanie Sciekdw do urzadzen wodnych;

e 22379 uzytkownikow posiadajgcych pozwolenie na odprowadzanie do wdd lub do urzadzen
wodnych - wéd opadowych lub roztopowych, ujetych w otwarte lub zamkniete systemy
kanalizacji deszczowej stuzgce do odprowadzania opaddéw atmosferycznych albo w systemy
kanalizacji zbiorczej w granicach administracyjnych miast;

e 59 uzytkownikéw posiadajgcych pozwolenie na odprowadzanie do wéd lub do ziemi wdd
pobranych i niewykorzystanych.

Wsrod aktywnych pozwolen na odprowadzanie oczyszczonych sciekéw do Odry, 42 dotyczg zaktaddw
odprowadzajgcych Scieki przemystowe lub komunalne, w sktadzie ktérych sg deklarowane chlorki
i siarczki.

Charakterystyka sciekow odprowadzanych w dorzeczu Odry

Ponizej zestawiono ilosci $Sciekdéw z charakterystykyg zasolenia oprowadzanych w dorzeczu Odry
w podziale na wojewddztwa, regionalne zarzady gospodarki wodnej i rodzaje zaktadéw (tab. 1-2,
rys. 1-2).
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Tabela 1. Zestawienie ilosci zrzucanych sciekow wg pozwolen wodnoprawnych (pwp) i oswiadczen ztozonych
przez podmioty w podziale na wojewddztwa

Maksymalna rocznailos¢  llos¢ sciekow wykazana Roczna ilosé Cl+SO4

Wojewddztwo Sciekdw dopuszczalna = wg oswiadczer w 2021 r. wykazanych w
wedtug pozwolenia [m?3] [m3] oswiadczeniach [tony]
dolnoslaskie 499 187 048,90 243 941 560,70 1096 289,56
kujawsko-pomorskie 6 673 357,00 4287 537,80 218,06
lubuskie 88 985 365,43 51225 366,11 12 260,32
tédzkie 124 660 375,50 95 887 331,40 23 610,90
matopolskie 912 000,00 668 926,00 173,71
opolskie 101 094 723,50 59 240 247,46 48 744,63
pomorskie 5766 300,00 2765 419,00 506,65
Slaskie 323 254 229,50 159098 764,71 535 554,87
Swietokrzyskie 91 250,00 58 530,00 0,00
wielkopolskie 252 751 679,92 135 594 000,16 35 748,19
zachodniopomorskie 677 508 998,82 106 687 729,53 75 394,97
Razem 2 080 885 328,57 859 455 412,86 1828 501,85



inne (5 woj.) A)
T%

dolnoslgskie
28%

todzkie
11% -

wielkopolskie
16%

opolskie _

- slgskie
zachodniopomorskie 19%

12%

wielkopolski tédzkie )
2% 1%

inne (5 woj.)
1%

opolskie

3%
zachodniopomorskie
4%

slaskie

dolnoslaskie
299% 2

60%

Rys. 1. Udziat sciekéow odprowadzanych w poszczegéinych wojewddztwach w dorzeczu Odry:
A) catkowita roczna ilo$é $ciekéw wykazana wg oswiadczen w 2021 r. [m3], B) roczna ilo$é
odprowadzanych chlorkéw i siarczanéw (Cl+S04) wykazanych w oswiadczeniach [tony]

W zakresie ilosci odprowadzanych Sciekdw, najwiekszy udziat w dorzeczu Odry majg wojewddztwa
dolnoslgskie i $Slaskie, na ktorych obszarze zgodnie z oswiadczeniami odprowadzane jest 47%
catkowitej objetosci Sciekow. Uzytkownicy wdd z tych dwdch wojewddztw sg odpowiedzialni takze
za 89% odprowadzanych chlorkéw i siarczanéw (rys. 1)
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Tabela 2. Zestawienie ilosci zrzucanych sciekow wg pozwolen wodnoprawnych (pwp) i oswiadczen ztozonych
przez podmioty wg rodzaju zaktadow

Rodzaj zaktadu

Dopuszczalna ilos¢ Sciekéw | Roczna suma Sciekow wg

wg pozwolenia [m3/rok] oswiadczenia [m?3]

Roczna ilos¢ Cl+SOs wg

oswiadczen [tony]

GOrnictwo 228412 478,50 95 636 383,91 1320770,36
Inny przemyst 740 566 324,92 123103 721,98 331 602,65
Wodociagi 819 782 382,70 510093 421,46 118 581,72
Elektrownie 11 681 460,00 6939 753,00 28 590,85
Energetyka 9 500 000,00 7 686 590,00 16 595,33
Komunalny 138 356 005,65 79593 455,51 10 050,96
Elektrocieptownie 114 868 053,00 27 141 608,00 1521,53
Kopalnia soli 145 495,00 37 441,00 478,23
Kopalnia piasku 7911 728,00 3526 772,00 262,38
Gminy 9 661 400,80 5696 266,01 47,84
Razem 2 080 885 328,57 859 455 412,87 1828 501,85

Pod wzgledem objetosci odprowadzanych Sciekdw, najwiekszy udziat w dorzeczu Odry majg wodociagi,
odprowadzajgce zgodnie z o$wiadczeniem niemal 60% $ciekdéw w obszarze dorzecza Odry. Gérnictwo
odprowadza 11% ilosci catkowite] Sciekdw, ale udziat tego sektora w ilosci odprowadzanych chlorkéw
i siarczanéw siega 72% (rys. 2).
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Rys. 2. Udziat sciekdw odprowadzanych z poszczegélnych typow zaktadow w dorzeczu Odry:
A) catkowita roczna ilo$é $ciekéw wykazana wg oswiadczen w 2021 r. [m3], B) roczna ilo$é
odprowadzanych chlorkéw i siarczanéw (Cl+504) wykazanych w oswiadczeniach [tony]
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. ANALIZA | OCENA SYTUACI HYDROLOGICZNEJ
NA RZECE ODRZE W OKRESIE 01.06. — 31.08.2022
NA TLE WIELOLECIA

Rozdziat przygotowany przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut
Badawczy

OBSZAR

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy prowadzi na Odrze
stacjonarny monitoring hydrologiczny w zakresie pomiaru lub obserwacji stanu wody (H). Na siec¢
obserwacyjng sktada sie 27 stacji wodowskazowych (hydrologicznych). Dodatkowo, w przypadku okoto
potowy z nich (13), podawane sg wartosci chwilowego natezenia przeptywu (Q). Analizg objeto rzeke
Odre na odcinku od profilu stacji hydrologicznej Racibérz-Miedonia (km 693,83) do profilu stacji
w Gozdowicach (km 117,59). Rysunek 1 uwzglednia odcinek znaczacy z punktu widzenia problematyki
zanieczyszczenia rzeki Odry.

Rys 1. Lokalizacja wybranych stacji hydrologicznych IMGW-PIB na Odrze na tle jej dorzecza
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych i materiatéw GUGIK, PGW WP, IMGW-PIB
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DANE | METODY

Na potrzeby opracowania, przeprowadzono selekcje stacji wodowskazowych. W analizie ujeto kilka
najistotniejszych z punktu widzenia oceny sytuacji hydrologicznej. Jako kryterium wyboru przyjeto
dostepnos¢ danych o przeptywach codziennych (dla roku 2022 przeptywy operacyjne) oraz lokalizacje
stacji w stosunku do doptywdéw Odry, majgcych latem najwieksze znaczenie odptywotwdrcze.
Uwzgledniono przy tym podziat rzeki na odcinek gérny, srodkowy i dolny (tab. 1).

Tabela 1. Zestawienie stacji hydrologicznych ujetych w analizie

Kilometr

Profil wodowskazowy Odcinek rzeki [km] Pow. zlewni [km?]
Raciborz-Miedonia gorny 693,83 6 730,63
Scinawa 429,59 29570,72
Cigacice 291,22 39 853,76

srodkowy
Potecko 233,60 47 122,66
Stubice 179,25 53 462,40
Gozdowice dolny 117,59 109 774,73

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych i materiatow IMGW-PIB

Opracowanie przygotowano dla okresu, obejmujacego czerwiec, lipiec i sierpien 2022 r.
Dla zilustrowania wtasciwego kontekstu czasowego, wyniki podano szerzej, tj. w odniesieniu do catego
hydrologicznego pétrocza letniego 2022 r. (LH: maj — pazdziernik), ktére oceniono na tle lat 1951 —
2021 (w przypadku Raciborza-Miedoni 1956-2021). Przeptywy codzienne (wygtadzono oknem
5-dniowym ($rednia), aby podkresli¢ gtéwne rysy hydrogramu. Na podstawie uzyskanych danych,
obliczono wartosci wybranych charakterystyk hydrologicznych, stanowigcych podstawe oceny
przeptywoéw (przeptywy srednie, minimalne, warto$¢ graniczna nizéwki ptytkiej, wartos¢ graniczna
suszy hydrologicznej wg IMGW-PIB). Jako tto przedstawiono rowniez hydrogramy letnie z wybranych
epizodow nizowki hydrologicznej, ktéra odcinkami nabierata cech suszy, a takze przeptywy pétrocza
letniego w roku 2021. Nastepnie, w sposdb uproszczony, zilustrowano tempo przyrostu przeptywu
w profilu podtuznym Odry na przyktadzie lipca 2022 r. oraz podano wielkosci redukcji przeptywéw
srednich miesiecznych (VI, VII, VIIIl 2022) w stosunku do charakterystyk wieloletnich. Na koniec
przeprowadzono klasyfikacje hydrogramow przeptywu (maj — pazdziernik 2022) z punktu widzenia
odchylenia od normy (wg klas proponowanych przez WMO).



ANALIZA | OCENA SYTUACIJI HYDROLOGICZNEJ

Na kolejnych ilustracjach zaprezentowano hydrogramy przeptywu na wybranych stacjach
hydrologicznych Odry.
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Rys 2. Hydrogramy przeptywu na wybranych stacjach Odry: Racibérz-Miedonia, Cigacice, Gozdowice

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych i materiatéw IMGW-PIB
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Przeptywy codzienne (operacyjne) na goérnej Odrze w okresie od czerwca do sierpnia 2022 r.
wykazywaty wahania z lekka tendencjg znizkowg do konca lipca, kiedy na kilka dni spadty ponizej
$redniego niskiego przeptywu SNQ (wartos$¢ graniczna suszy hydrologicznej wg IMGW-PIB). Uktadaty
sie znacznie ponizej przeptywu sredniego z wielolecia (§5Qm) (rys. 2), a poziom ich redukcji siegat okoto
60% w czerwcu i lipcu. W sierpniu, w zwigzku z rozwojem wezbrania, przecietny przeptyw miesieczny
zréwnat sie niemal z wartoscig Srednig wieloletnig (rys. 3). W stosunku do analogicznego okresu roku
2021 przeptywy od czerwca do sierpnia 2022 byty wyraznie nizsze.

RACIBORZ -
MIEDONIA  $CINAWA CIGACICE POLECKO SLUBICE = GOZDOWICE

00/0 .
-25% I I
-50%
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Rys 3. Wielkos¢ redukcji przeptywoéw srednich miesiecznych (VI, VII, Viil) roku 2022 w stosunku
do okresu wieloletniego

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych i materiatéw IMGW-PIB

Na odcinku srodkowym Odry przeptywy analizowanego okresu prawie w catosci uktadaty sie ponizej
SNQ (rys. 2). Wyrazny wzrost miat miejsce dopiero w ostatniej dekadzie sierpnia — wczesniej odptyw
ulegat stosunkowo nieduzym wahaniom z wyrazng tendencjg spadkowa. W czerwcu i lipcu,
a takie przez cze$¢ sierpnia przeptyw oscylowat wokdt wartosci minimalnych z wielolecia.
Oznacza to, ze okresami byt najnizszy od poczatku lat 50. XX wieku, a srednio biorgc poréwnywalny
z suszg hydrologiczng lat 2015 i 2019. Poziom zmniejszenia przeptywu Sredniego miesiecznego byt
najwiekszy w lipcu i siegat nawet 70% (np. w Scinawie). W sierpniu, za sprawg sptywu wéd opadowych,
odptyw sie podnidst, a skala jego redukcji w poréwnaniu z warunkami przecietnymi w wieloleciu
wyniosta od okoto 30-40% w rejonie Scinawy do nieco ponad 50% na koricu odcinka $rodkowego Odry
(Potecko — Stubice) (rys. 3). Rok 2021, w poréwnaniu z analizowanym okresem, charakteryzowat sie
wyraznie wyzszymi przeptywami, chociaz nadal uktadaty sie one znacznie nizej niz w warunkach
przecietnych.

Na Odrze dolnej (przyktad Gozdowic — stacja ponize]j ujscia Warty do Odry) przeptywy okresu czerwiec
— sierpien 2022 miaty przewaznie tendencje spadkowa. Wzrost zasilania zaznaczyt sie dopiero
z koicem sierpnia i byt zwigzany z naptywem wdd wezbraniowych z gérnej i srodkowej czesci dorzecza
(rys. 2). Przebieg hydrogramu okazat sie bardzo zblizony do suszy roku 2015. Na przetomie lipca
i sierpnia przeptywy z obu lat byty niemal réwne.
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Podobnie jak na Odrze srodkowej spadek przeptywu ponizej SNQ miat miejsce juz na przetomie maja
oraz czerwca 2022, a z biegiem czasu deficyt w stosunku do wartosci granicznej ulegat szybkiemu
pogtebianiu, osiggajac najwiekszg wartos¢ w sierpniu. Przeptywy $rednie miesieczne VI-VIII 2022 r.
stanowity na ogot okoto potowe odpowiednich wartosci wieloletnich. Poziom ich redukcji byt zatem
znaczny, chociaz w przypadku czerwca i lipca mniejszy niz na Odrze gérnej, czy sSrodkowej. Znacznie
suchszy okazat sie natomiast sierpien. Wynikato to ze znacznego opdznienia w przemieszczaniu sie wod
wezbraniowych, ktére do Gozdowic dotarty dopiero w ostatnich dniach miesigca.

Jak wynika z rys. 3, najwieksza skala redukcji przeptywu na Odrze miata miejsce w lipcu. Z tego powodu
przeanalizowano dynamike profilu podtuznego w odniesieniu do sytuacji przecietnej (z wielolecia).
W rozpatrywanym przedziale czasu podlegata ona wyraznym zmianom z biegiem rzeki. (rys. 4).
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Rys 4. Uproszczony podtuzny profil hydrologiczny oraz stopien redukcji przyrostu odptywu na wybranych
odcinkach rzeki Odry w lipcu 2022 w stosunku do wielolecia

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych i materiatéw IMGW-PIB

Przyrost przeptywu na wydzielonych odcinkach Odry (Racibdrz-Miedonia — Scinawa, Scinawa — Stubice,
Stubice — Gozdowice) coraz mniej réznit sie od sredniego wieloletniego lipca, chociaz réznica ciggle byta
wyraznie ujemna. Oznacza to, ze w dorzeczu panowaty warunki suche, a najsuchsze w zlewni Odry
srodkowej skanalizowanej (redukcja przyrostu przeptywu o 76%), zas relatywnie najmniej suche
w zlewni Warty z Notecig (redukcja przyrostu przeptywu o 39%), stanowigcej gtéwne Zrédto zasilania
Odry na odcinku Stubice — Gozdowice. W grupie lat z suchym lipcem zmniejszenie zasilania Odry miedzy
Raciborzem-Miedonia a Scinawa byto historycznie najwieksze (liczac od 1951 r.) w roku 2022. Redukcja
przyrostu odptywu Odry miedzy Scinawa a Stubicami, gdzie rzeka przyjmuje tak duze doptywy jak Bébr
(1.), czy Nysa tuzycka (l.), rowniez byta jedng z najwiekszych w historii lat suchych. Znacznie wiekszy
spadek wystgpit w czasie suszy roku 2019, kiedy okazat sie niemal rowny poziomowi z odcinka Racibérz-
Miedonia — Scinawa w lipcu 2022 r. Natomiast na Odrze dolnej zasilanie odptywem byto o niespetna
40% nizsze od przecietnego i porownywalne z latami suchymi: 2020, 2015, czy 1992 oraz wyraznie

wieksze niz w roku suchym 2019 (51%).
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Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze w okresie od 1 czerwca do 31 sierpnia 2022 r przeptywy
na Odrze uktadaty sie przewainie w przedziale ponizej normy (rys. 5). Na odcinku gérnym
obserwowane wahania odptywu zachodzity w strefie warto$ci normalnych i ponizej normy. Znacznie
suchsze warunki panowaty na Odrze srodkowej. W profilu Cigacice do korica Il dekady sierpnia
przeptywy uktadaty sie znacznie ponizej normy wieloletniej, a okresami byty jednymi z najnizszych
od roku 1951. Podobna sytuacja panowata na Odrze dolnej, gdzie niemal dla catego rozpatrywanego
okresu przeptywy mozna sklasyfikowaé jako znacznie nizsze od przecietnych. We wszystkich
powyzszych przypadkach znaczna poprawa warunkow odptywu nastgpita w ostatniej dekadzie
sierpnia, kiedy sptyw wéd opadowych zwiekszyt zasilanie Odry do poziomu normalnego, a przejSciowo
nawet nieco powyzej normalnego.
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Rys 5. Klasyfikacja przeptywu na wybranych stacjach Odry: Raciborz-Miedonia, Cigacice, Gozdowice

Zrodto: opracowanie witasne na podstawie danych i materiatéw IMGW-PIB
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IIl. ANALIZA STANU JAKOSCI WOD RZEKI ODRY
| JE) DOPLYWOW

WSTEP

W wyniku sytuacji w Odrze, ktéra miata miejsce latem 2022 r. oraz zgodnie z rekomendacjg raportu
zespotu z 30 wrzeénia 2022 r.3, Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) w ramach swoich
kompetencji podjat decyzje o objeciu dodatkowym statym monitoringiem interwencyjnym Odry.
Ustalono, ze prdécz badan prowadzonych w ramach panstwowego monitoringu srodowiska (pms)
nalezy pobiera¢ préobki wody z Odry oraz jej doptywdw czesciej niz dwanascie razy w roku.
Dotychczasowe pobory wynikaty z dyrektyw unijnych. W ramach statego monitoringu interwencyjnego
na rzece Odrze CLB GIOS dwa razy w tygodniu (w poniedziatki i czwartki), w 20 punktach pomiarowo-
kontrolnych na Odrze i jej doptywach oraz kanatach dokonuje poboru prébek pod katem badan
fizykochemicznych. Raz w tygodniu (w poniedziatki) w tych samych punktach pobierane sg prébki
do oceny stopnia rozwoju fitoplanktonu, w tym pod katem wykrycia obecnosci ,, ztotej algi” (P. parvum)
i monitorowania jej liczebnosci. Badania te obrazujg przebieg parametrow wodd rzeki Odry.
Wyniki badan sg na biezgco publikowane na stronie https://www.gov.pl/web/odra/badania-odry.

Od sierpnia 2022 r. do dnia 17.03.2023 r. w ramach badan interwencyjnych rzeki Odry wykonano 48
508 oznaczer. Wyniki te sg przekazywane do Wéd Polskich, Generalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska
oraz pieciu wojewddzkich inspektoratéw ochrony $rodowiska (WI0S), ktére informujg Wojewddzkie
Centra Zarzadzania Kryzysowego, Regionalnych Dyrektoréw Ochrony Srodowiska, a takze Regionalne
Zarzady Gospodarowania Wodami PGW Wody Polskie.

W ramach panstwowego monitoringu srodowiska utworzona zostata, poczagwszy od 2023 roku, siec
monitoringu badawczego. Podstawowym celem prowadzonych badan jest obserwacja wybranych
wskaznikdw jakosci wody Odry, w tym z grupy zasolenia 7 wskaznikbw m.in. przewodnosci
elektrolitycznej i chlorkéw. Sie¢ utworzono na bazie istniejgcych punktéw pomiarowo-kontrolnych,
uzupetnionych o dodatkowe stanowiska powigzane z miejscami zrzutéw mogacych powodowal
podwyzszenie stezen wskaznikdw zasolenia. W roku 2023 badania prowadzone sg w 23 punktach
pomiarowo—kontrolnych obejmujacych 34 stanowiska pomiarowe. Ponadto w ramach pms$
dodatkowym programem badawczym objeto wszystkie punkty pomiarowe w zakresie 4
podstawowych wskaznikéw z badan terenowych tj. temperatura wody, odczyn pH, przewodnos¢ oraz
tlen rozpuszczony.

Na podstawie badan parametréw fizykochemicznych Odry oraz badan biologicznych, prowadzonych
w celu wykrycia obecnosci i okre$lenia liczebnosci haptofitéw z gatunku Prymnesium parvum, w GIOS
zostat opracowany dokument pn. Procedura monitorowania interwencyjnego Prymnesium parvum
»Ztotej algi”.

3 Wstepny raport zespotu ds. sytuacji na rzece Odrze, powotanego przez Ministra Klimatu i Srodowiska -
https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/10/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze.pdf



https://www.gov.pl/web/odra/badania-odry
https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/10/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze.pdf

Badania wykonane w styczniu i lutym br. potwierdzity w dalszym ciggu obecnos¢ Prymnesium parvum
w Odrze. Zespot koordynujacy dziatania w GIOS zarekomendowat, aby w punktach, w ktérych wystapit
jeden z trzech stopni zagrozenia zakwitu Prymnesium parvum, zwiekszy¢ czestotliwos¢ badan
na obecnosci ztotej algi i monitorowania jej liczebnosci.

W rozdziale przedstawiono stan wéd Odry w wieloleciu, zmiany jakosci wody podczas trwania
zakwitu Prymnesium parvum oraz przedstawiono analize czynnikdw, ktére mogty przyczynié sie
do wystgpienia tego zjawiska.

MONITORING WOD POWIERZCHNIOWYCH

Celem funkcjonowania monitoringu jakosci wdéd powierzchniowych w ramach pms jest dostarczenie
wiedzy o stanie wdd, koniecznej do podejmowania dziatan na rzecz poprawy ich stanu oraz ich ochrony
przed zanieczyszczeniem. Monitoring oraz dziatania sg planowane i realizowane zgodnie
z szescioletnim cyklem gospodarowania wodami, wynikajagcym z przepiséw prawa krajowego,
transponujgcych wymagania dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcej ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz.
Urz. WE L 327 2 22.12.2000 (Ramowej Dyrektywy Wodnej).

Monitoring wdéd powierzchniowych realizowany jest w uktadzie jednolitych czesci wodd
powierzchniowych, ktdre zostaty wyodrebnione na potrzeby gospodarowania wodami. Jednolite czesci
wod (jcwp), stanowiag oddzielne i znaczace elementy wéd powierzchniowych, takich jak: jezioro
lub inny naturalny zbiornik wodny; sztuczny zbiornik wodny; struga, strumien, potok, rzeka, kanat
lub ich czesci; morskie wody wewnetrzne, wody przejsciowe lub wody przybrzezne. Jednolite czesci
wod powierzchniowych dzieli sie na naturalne, dla ktorych okresla sie stan ekologiczny i stan chemiczny
oraz na sztuczne (powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka) i silnie zmienione (ich charakter zostat
W znacznym stopniu zmieniony w nastepstwie fizycznych przeobrazen, bedacych wynikiem dziatalnosci
cztowieka), dla ktorych okresla sie potencjat ekologiczny i stan chemiczny. Czesci wadd
powierzchniowych na rzece Odrze maja status silnie zmienionych.

Wykaz jcwp ulega przegladom i aktualizacji w ramach kazdego kolejnego cyklu wodnego.
Rowniez jcwp, wyznaczone na rzece Odrze i doptywach, objete monitoringiem w latach 2016-2021
zostaty zaktualizowane na nowy cykl wodny 2022-2027. Szczegdtowe zasady dotyczgce planowania
i realizacji programéw badan monitoringowych jednolitych czesci wod powierzchniowych zawarte
zostaty w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wéd powierzchniowych i jednolitych czesci wdd
podziemnych (Dz. U. 2021 poz. 1576). Rozporzadzenie definiuje poszczegdlne rodzaje monitoringu,
reguluje zakres badanych wskaznikdw, a takze czestotliwos¢ badan. Program monitoringu realizowany
jest w ramach czterech rodzajéw monitoringu: diagnostycznego, operacyjnego, badawczego
i obszaréw chronionych. Badania monitoringowe prowadzone sg w punktach pomiarowo-kontrolnych
(ppk). Monitoring diagnostyczny i operacyjny realizowany jest w punkcie pomiarowo kontrolnym
reprezentatywnym dla ocenianej jednolitej czesci wéd. Na Odrze granicznej dodatkowo prowadzone
sg badania w punktach monitoringu badawczego ustanowionego na potrzeby wspdtpracy w ramach
prac Polsko-Czeskiej i Polsko-Niemieckiej Komisji Wéd Granicznych. Wykaz jcwp wyznaczonych



na rzece Odrze i wybranych doptywach objetych opracowaniem, na ktérych prowadzono badania
monitoringowe w latach 2016-2021 oraz zaplanowanych do badan wlatach 2022-2027,
wraz z reprezentatywnymi punktami pomiarowo-kontrolnymi, zawieraja tabele 1 2.

Sposdb oraz kryteria oceny stanu wdd okresla rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 czerwca
2021 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wdéd powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych (Dz. U. 2021 poz. 1475). Na ocene stanu jcwp (dobry/zty) sktada
sie pieciostopniowa klasyfikacja stanu/potencjatu ekologicznego oraz dwustopniowa klasyfikacja stanu
chemicznego. Na stan lub potencjat ekologiczny danej jewp sktadajg sie elementy biologiczne
(klasyfikacja pieciostopniowa) oraz fizykochemiczne elementy wspomagajgce (klasyfikacja
tréjstopniowa) i hydromorfologiczne (klasyfikacja pieciostopniowa).

Corocznie, na podstawie badan prowadzonych w poprzednim roku, dokonywana jest klasyfikacja
wskaznikdw za miniony rok. Klasyfikacja stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu
chemicznego jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz oceny stanu jednolitych czesci waod
powierzchniowych dokonywana jest nie rzadziej niz co 3 lata, na podstawie najbardziej aktualnych
wynikéw badan z ostatnich 6 lat.

W roku 2022 wykonana zostata ocena wod powierzchnych za lata 2016-2021 (rys. 1, tab. 3).
Wyniki oceny wskazujg, ze w latach 2016-2021 stan jednolitych czesci wod na catej dtugosci Odry byt
zty. O takiej ocenie stanu zdecydowaty wyniki klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego oraz stan
chemiczny ponizej dobrego we wszystkich ocenionych jcwp wzdtuz biegu rzeki. Dla wiekszosci
badanych jewp okreslono stan elementéw biologicznych nieodpowiadajgcy dobremu stanowi wéd,
a dla wszystkich klasyfikowanych jcwp stan elementéw fizykochemicznych ponizej dobrego. O ocenie
rzeki Odry zadecydowaty gtéwnie wskazniki biologiczne (fitoplankton, makrobezkregowce bentosowe
i ichtiofauna). Ocena dostepna jest na stronie https://wody.gios.gov.pl/pjwp/publication/RIVERS/88.
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Tabela 1. Wykaz punktéw pomiarowo-kontrolnych (ppk) oraz jednolitych czesci wod (jcwp) rzeki Odry wraz z wybranymi doptywami objetych monitoringiem w latach

2016-2021 w ramach paristwowego monitoringu $rodowiska (zrédto: PMS, GIOS)

Nazwa ppk

Odra - w Chatupkach

Odra - w Krzyzanowicach

Ruda - ujscie do Odry

Ktodnica - wptyw do zbiornika Dzierzno Duze
Kanat Gliwicki - m. Dzierzno

Kanat Kedzierzynski ujscie do Kanatu Gliwickiego
Bierawka - ujscie do Odry

Kanat Gliwicki - Kedzierzyn-Kozle (Ktodnica)
Ktodnica - ujscie do Odry

Odra - Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy

Odra - Obrowiec

Odra - Wréblin, powyzej ujscia Matej Panwi

Odra - Brzeg

Odra - powyzej m. Wroctawia

Odra - ponizej ujécia Slezy

Odra - powyzej PCC "Rokita"

Odra - ponizej ujscia Baryczy

Odra - powyzej Nowej Soli (most na drodze Nowa Sdl
- Przyborow)

Odra - m. Potecko

Odra - m. Kostrzyn

Odra - powyzej uj. Rurzycy (m. Krajnik Dolny)

Odra Wschodnia - ujscie do jez. Dgbie (Szczecin-Most
Ctowy)

Odra Zachodnia - Baza UMS (Szczecin)

Kod ppk

PLO251301_1123
PLO251301_1124
PLO251301_1149
PLO251301_1166
PLO251301_1173
PLO251201_0133
PL0O251201_1016
PLO251201_1017
PL0O251201_1018
PL0O2S1201_1054

PLO251201_1055
PLO251201_1056
PLO251201_3126
PLO251401_1215
PLO2S1401_1217
PLO251401_1218
PLO2S1401_1220
PLO2S0401_0602

PLO25S0401_0638
PLO2S0401_0661
PL0O2S0101_0456
PL0O2S0101_0478

PLO2S0101_0479

Nazwa jcwp

Odra od granicy panstwa w Chatupkach do Olzy
Odra od Olzy do wyptywu z polderu Bukéw

Ruda od zbiornika Rybnik do ujscia

Ktodnica od Promnej do Koztowki

Kanat Gliwicki z Ktodnicg od Koztéwki do Dramy
Kanat Kedzierzynski

Bierawka od Knuréwki do ujscia

Kanat Gliwicki

Ktodnica od Dramy do ujscia

Odra od wyptywu ze zb. Polder Bukéw do Kanatu
Gliwickiego

Odra od Kanatu Gliwickiego do Osobtogi

Odra od Osobtogi do Matej Panwi

Odra od Matej Panwi do granic Wroctawia

Odra od Matej Panwi do granic Wroctawia

Odra w granicach Wroctawia

Odra od gr. Wroctawia do Watéw Slaskich

Odra od Watéw Slaskich do Kanatu Wschodniego
Odra od Kanatu Wschodniego do Czarnej Strugi

Odra od Czarnej Strugi do Nysy tuzyckiej
Odra od Nysy tuzyckiej do Warty

Odra od Warty do Odry Zachodniej
Odra od Odry Zachodniej do Parnicy

Odra od Parnicy do ujscia

Kod jcwp

PLRW6000191139
PLRW6000011513
PLRW60001911569
PLRW6000911655
PLRW6000011659
PLRW60000117166
PLRW600019115899
PLRW60000117169
PLRW600019116999
PLRW600019117159

PLRW60001911759
PLRW60002111799
PLRW60002113337
PLRW60002113337
PLRW60002113399
PLRW600021137579
PLRW6000211511
PLRW60002115379

PLRW6000211739
PLRW60002117999
RW60002119199
RW6000211971

RW6000211999

Typ
abiotyczny
19
0
19
9
0
0
19
0
19
19

19
21
21
21
21
21
21
21

21
21
21
21

21



Tabela 2. Wykaz punktéw pomiarowo-kontrolnych (ppk) oraz jednolitych czesci wod (jcwp) rzeki Odry wraz z wybranymi doptywami, objetych monitoringiem w latach

2022-2027 w ramach paristwowego monitoringu $rodowiska (zrédto: PMS, GIOS)

Nazwa ppk

Odra - w Chatupkach

Ruda - ujscie do Odry

Ktodnica - wptyw do zbiornika Dzierzno Duze
Kanat Gliwicki - m. Dzierzno

Kanat Kedzierzynski ujscie do Kanatu Gliwickiego

Bierawka - ujscie do Odry

Kanat Gliwicki - Kedzierzyn-Kozle (Ktodnica)
Ktodnica - ujscie do Odry

Odra - Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy

Odra - Obrowiec

Odra - Mikolin

Odra - Brzeg

Odra - powyzej m. Wroctawia

Odra - ponizej ujécia Slezy

Odra - w m. Wietszyce

Odra - m. Krosno Odrzanskie

Odra - m. Potecko

Odra - m. Kostrzyn

Odra - powyzej uj. Rurzycy (m. Krajnik Dolny)
Odra Wschodnia - autostrada (m. Radziszewo)

Odra Zachodnia - Baza UMS (Szczecin)

Kod ppk

PLO251301_1123
PLO251301_1149
PL0O251301_1166
PLO251301_1173
PL0O251201_0133
PL0O251201_1016
PLO251201_1017
PL0O251201_1018
PL0O251201_1054
PLO251201_1055
PLO251201_0259
PLO251201_3126
PLO2S1401_1215
PLO2S1401_1217
PLO251401_0615
PLO250401_0312
PLO250401_0638
PLO250401_0661
PL0O2S0101_0456
PL0O250101_0460

PL0O2S0101_0479

Nazwa jcwp

Odra od granicy do Kanatu Gliwickiego
Ruda od zb. Rybnik do ujscia

Ktodnica od Promnej do zb. Dzierzno Duze
Kanat Gliwicki do Ktodnicy

Kanat Kedzierzynski

Bierawka od Knuréowki do ujscia

Kanat Gliwicki do ujscia

Ktodnica od Dramy do ujscia

Odra od granicy do Kanatu Gliwickiego
Odra od Kanatu Gliwickiego do Osobtogi
Odra od Osobtogi do Nysy Ktodzkiej

Odra od Nysy Ktodzkiej do Koscielnej
Odra od Koscielnej do granic Wroctawia
Odra w granicach Wroctawia

Odra od Bystrzycy do Baryczy

Odra od Baryczy do Bobru

Odra od Bobru do Nysy tuzyckiej

Odra od Nysy tuzyckiej do Warty

Odra od Warty do oddzielenia sie Odry Zachodniej
Odra od oddzielenia sie Odry Zachodniej do
Bukowej

Odra od Bukowej do ujscia

Kod jewp

PLRW600011117159
PLRW600011115699
PLRW6000061165739
PLRW600011116589
PLRW6000101171669
PLRW600019115899
PLRW600016117169
PLRW600019116999
PLRW600011117159
PLRW60001111759
PLRW6000121199
PLRW600012133119
PLRW600012133371
PLRW60001213399
PLRW6000121399
PLRW6000121599
PLRW6000121739
PLRW60001217999
PLRW60001219199
PLRW60001219719

PLRW6000121999

Typ

abiotyczny

RzN
RzN
RW_wap
RzN
PNp
RzN
Rz_org
RzN
RzN
RzN
RwN
RwN
RwN
RwN
RwN
RwN
RwN
RwN
RwN
RwN

RwN



Sposréd wspomagajgcych ocene potencjatu ekologicznego wskaznikéow fizykochemicznych,
przekroczenia wartosci dopuszczalnych odnotowano gtdwnie dla wskaznikow charakteryzujacych
zasolenie: przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej, substancji rozpuszczonych, siarczanéw i chlorkow
(w wiekszosci jewp). Sposrdd wskaznikéw biogennych we wszystkich jewp stezenia zwigzkéw fosforu
osiggaty wartosci odpowiadajgce dobremu stanowi wéd (I-1l klasa), natomiast stezenia zwigzkéw azotu
w niektérych przypadkach przekraczaty wartosci dopuszczalne (>l klasy). Stezenia badanych
wskaznikdw fizykochemicznych z grupy 3.6 (specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne)
dla wiekszosci klasyfikowanych jewp nie przekroczyty wartosci granicznych klasy Il jakosci waéd

powierzchniowych.

We wszystkich badanych jewp stan chemiczny okreslono ponizej dobrego. Sposréd wskaznikéw
chemicznych z grupy substancji priorytetowych badanych w wodzie, stwierdzono przekroczenia norm
Srodowiskowych gtéwnie dla benzo(a)pirenu. Przekroczenia innych substancji chemicznych

stwierdzono w pojedynczych jewp.

Lokalizacje ppk przedstawiono na rysunku 1 a szczegétowe wyniki klasyfikacji i oceny stanu w tabeli 3.

iy

'Odra - Obrowiec

Kanal Gliwicki - Kedzierzyn-Kozle (Klodnica) Kena Suwioid S mEDzier2no

Odra - Klodnica, ponizej ujécia Kilodnicy' Kiodnica - wplyw do zbiomika' Dzierzno Duze

Kiodnica - ujécie do Odry

Kanal Kedzierzynski ujscie do'Kanalu Gliwickiego

Bierawka - ujscie do Odry

Odra Zachodnia - Baza UMS (Szczecin)=,
Odra Wschodnia - ujscie do'jez. Dapie |Sz¢zecin-Most Clowy)

Odra - powyzej uj, Rurzycy (m, Krajnik Doiny)
Odra - w Krzyzanowicach

Odra - m. Kostrzyn
Odra - w Chalupkach

Odra - m._Polécko

Odra - powy2ej Nowej Sol (most na drodze Nowa Sl - Przyboréw)
Odra & ponizej ujscia Baryczy

Odra - powy?ej[PCC *Rokita”
8, Odra - ponizej ujscia Slezy
Odra'- powyzej m. Wroctawia

Odra - Brzeg

Odra - Wrdblin, powyze] ujscia Malej Panwi

Odra - Obrowiec =
Kanal Gliwicki - Kedzierzyn-KozIe"(Klodnica)

Kiodnica - ujscie do Odry Kiodnica - wplyw do zbiomika Dzierzno Diize
Kanat Kedzierzyhski yécie'do Kanalu Gliwickiegof g, /1o

X ujécie'do Odry
Odra - w Krzyzanowicach
A

Odra - w Chalupkach

Legenda

®  Punkty pomiarowo-kontrolne
=== QOdra z doplywami
[ Granice wojewddztw

Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowo-kontrolnych, na podstawie ktorych zostata przeprowadzona
klasyfikacja i ocena stanu jewp w latach 2016-2021 (zrédto: PMS, GIOS)
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Tabela 3. Wyniki klasyfikacji i oceny stanu jcwp wyznaczonych na Odrze wraz z wybranymi doptywami w latach 2016-2021 (zrédto: PMS, GIOS)

Rok Klasa
Kod jcwp Nazwa jcwp ostatnic | elementéw
h badan | biologicznych
Odra od granicy panstwa
PLRW6000191139 w Chatupkach do Olzy 2021
brak
PLRWG000011513 | Odra 0d Olzy dowyplywu 2021 mozliwosci
z polderu Bukéw o
klasyfikacji
Odra od wyptywu ze zb.
PLRW600019117159 | Polder Bukéw do Kanatu 2021
Gliwickiego
PLRW60001911759 Odra od Kapafu Gliwickiego 2021
do Osobtogi
PLRW60002111799 | Odra od Osoblogi do Mate; 2021
Panwi
PLRWG0002113337 | Odra d Matej Panwi do 2021
granic Wroctawia
PLRW60002113399 | Odra w granicach Wroctawia 2021
PLRW600021137579 | Odra 0d gr- Wroctawia do 2021
Watdéw Slagskich
Odra od Watéw Slaskich
PLRW6000211511 do Kanatu Wschodniego 2021
Odra od Kanatu
PLRW60002115379 | Wschodniego do Czarnej 2021
Strugi
PLRW6000211739 | Odra od Czamej Strugi do 2021
Nysy tuzyckiej
PLRW60002117999 | 0dra 0d Nysy tuzyckiej do 2020
Warty
PLRW60002119199 | Odra 0d Warty do Odry 2021
Zachodniej
PLRW6000211971 Odra. od Odry Zachodniej do 2021
Parnicy

Klasa S . S . Klasyfikacja
. elementow | elementow .
elementow | _. . ’ . stanu / Klasyfikacja stanu | Ocena stanu
fizykochemic | fizykochemic i . .
hydromorfol potencjatu chemicznego jcwp
ogicznych zncilisgeall Ruvailleiies ekologicznego
giczny 3.1-3.5) 3.6) giczneg
>2 2
brak F"fak - F"fak - brak mozliwosci
Klasvfikacii mozliwosci mozliwosci Klasvfikacii
¥ ) klasyfikacji klasyfikacji ¥ ]
>2 2
>2 >2
>2 >2
>2 2
>2 2
>2 2
>2 2
>2 2
>2 2
>2 2
>2 2
>2 2
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Klasa Klasa T
Klasa . . Klasyfikacja
Rok Klasa ) elementow | elementow
. . . . elementéw | . . . stanu /
Kod jcwp Nazwa jcwp ostatnic | elementéw fizykochemic | fizykochemic .
- X hydromorfol potencjatu
h badan | biologicznych ogicznvch znych (grupa | znych (grupa ekologicznego
giczny 3.1-3.5) 3.6) giczneg
PLRW6000211999 Odra od Parnicy do ujscia 2021 2 >2 2
Kanaty i doptywy
PLRW60001911569 | Fuda od zbiornika Rybnikdo | ) ) 2 >2 2
ujscia
PLRW6000911655 | Klednica od Promnej do 2021 >2 2
Koztéwki
Lo . brak brak s
PLRW6000011659 | Kanal GliwickizKlodnicg od | ) mozliwosci mozliwosci 2 brak mozliwosci
Koztowki do Dramy o o klasyfikacji
klasyfikacji klasyfikacji
brak brak brak mozliwosci
PLRW60000117169 | Kanat Gliwicki 2021 mozliwosci 2 mozliwosci o
o o klasyfikacji
klasyfikacji klasyfikacji
brak brak brak mozliwosci
PLRW60000117166 | Kanat Kedzierzynski 2021 mozliwosci mozliwosci I
o - klasyfikacji
klasyfikacji klasyfikacji
PLRW600019115899 | Bierawka od Knuréwki do 2021 >2 >2
ujscia
PLRW600019116999 | Ktodnica od Dramy do ujscia 2021 2 >2 >2
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OCENA JAKOSCI OSADOW DENNYCH DLA RZEKI ODRY | NIEKTORYCH JEJ
DOPLYWOW W LATACH 2018 - 2022

Ocena jakosci osadéw dennych Odry i niektérych jej doptywdw zostata wykonana wedtug metodyki
oceny stosowanej w Gtéwnym Inspektoracie Ochrony Srodowiska od 2016 r. Przeprowadzenie oceny
jakosci osadéw dennych (wg ponizszych kryteridw) na stanowiskach pomiarowych przypisanych
do odpowiadajgcych im jcwp jest Srodkiem do klasyfikacji stanu jakosci jednolitych czesci waéd
powierzchniowych. Sg dwa kryteria oceny stanu zanieczyszczenia osadéw dennych: podstawowe
i dodatkowe.

Podstawowg ocene jakosci osadéw dennych w punktach pomiarowo-kontrolnych dokonuje sie
na podstawie kryterium ekotoksykologicznego EQS, ktdre umozliwia ocene stopnia wptywu
zanieczyszczonych osadéw na organizmy wodne na podstawie okreslonych wartosci granicznych EQS,
wykorzystywanych do rozdzielenia dobrego od ztego stanu chemicznego osadéw wodnych.
Oceny dokonuje sie na podstawie wartoéci wskazane w metodyce opracowanej dla GIOS.

W przypadku kryterium dodatkowego przeprowadza sie ocene jakosci osadéw dennych w aspekcie
zanieczyszczenia wybranymi substancjami organicznymi, na podstawie wartosci zaproponowane
w opracowaniach: WT-732 (2003) oraz MacDonald i in. (2000) Jest to tzw. kryterium
ekotoksykologiczne (substancje organiczne).

Okresem analizy jakosci osadéw dennych rzeki Odry byty lata 2018-2022. W tym piecioletnim okresie
badann pomiary bylty wykonywane z rding czestotliwoscig w poszczegdlnych latach. Sposrdod 19
punktéw pomiarowo-kontrolnych (ppk) na rzece Odrze w analizowanym okresie czestotliwosé badan
byta zréznicowana od 1 roku badan (w 7 ppk) po 4 lata badan (w 2 ppk).

W ponizszej tabeli zestawiono ocene jakosci badan osadéw dennych w badanych punktach
pomiarowych w poszczegdlnych latach badan (gtéwnie w oparciu o podstawowe kryterium oceny
stanu zanieczyszczenia osadéw dennych tj. kryterium ekotoksykologiczne EQS).

Tabela 4. Ocena jakosci osadéw dennych w latach 2018-2022 (zrédto: PMS, GIOS), Zn — zanieczyszczone, NZn
— nie zanieczyszczone

Nazwa ppk 2018 2019 2020 2021 2022 Wskazniki zanieczyszczajace

WWA suma, acenaftylen, Cd,

Odra - w Chatupkach Zn ) Zn Zn Zn Cu, Pb, Zn, Antracen

Cu, Zn, Cr, Pb, Naftalen,
Odra - w Krzyzanowicach - Zn Zn Zn Zn Antracen, WWA suma, Zwigzki
tributylocyny

Odra - Ktodnica, ponizej ujscia NZn i 7n 7n 7n Cu, Zn, Naftalen, Antracen,
Ktodnicy WWA suma, Pb, As

Odra - Wréblin, powyzej ujscia Cu, Zn, Naftalen, WWA suma,

Matej Panwi Acenaften, Pb, Antracen
Cu, Zn, Naftalen, Antracen
- zej m. i 7 _ _ _ NZ ’ ’ ’ ’
Odra - powyzej m. Wroctawia n " | \WWA suma
Odra - ponizej ujscia Baryczy - NZn - NZn NZn -
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Nazwa ppk 2018 2019 2020 2021 2022 Wskazniki zanieczyszczajace
Odra - powyzej Nowej Soli (most
na drodze Nowa S4l - - NZn - - NZn -
Przyborow)
Odra - m. Potecko NZn - - - NZn -
Od.ra’- ponizej uj. Stubii (m. i i i i 7n Pb
Osindéw)
Odra ponizej Gryfina - - - - Zn Cu, WWA suma
Odra Zachodnia - Baza UMS Cu,Pb, Zn, Naftalen, WWA
. - NZn - - Zn

(Szczecin) suma
Odra - ponizej ujécia Slezy - NZn NZn Zn - Zwiazki tributylocyny

Ag, Cu, Naftalen, Antracen,
Odra - Brzeg - - Zn Zn - WWA suma, Pb, Zn

Pb, Zn, Naftal WWA

Odra - powyzej PCC "Rokita" - - Zn Zn - Cu, Pb, Zn, Naftalen,

suma, Cr
Odra - w Widuchowej Zn - NZn NZn - WWA suma
Odra Zachodnia - autostrada (m. Cu, Pb, Zn, WWA suma,

. Zn - Zn Zn - S,
Siadto DIn.) Zwiazki tributylocyny
Zach ia-M Dtugi
;)S.(::;Ez]ecair:) odnia ost Diugi - - NZn Zn - Zwigzki tributylocyny
Odra - m. Kostrzyn - NZn - - - -
. Mn, Cu, Pb, Zn, Naftalen,

Odra - Obrowiec Zn i i i i Antracen, WWA suma

Analizujgc tabele 4 nalezy stwierdzié, ze najbardziej miarodajne do oceny jakosci osadéw dennych
sg badania wykonane w trzech badz czterech latach w tym okresie. Na Odrze znajdowaty sie 3 ppk
badane czterokrotnie i 5 ppk badane trzykrotnie. Trzy ppk badane czterokrotnie znajdowaty sie
w gornym biegu Odry w Polsce i 0 zanieczyszczeniu osadow decydowaty tu przekroczenia wartosci
granicznych EQS, gtéwnie dla niektérych metali ciezkich, naftalenu, antracenu i sumy wyzszych
weglowodoréw aromatycznych (WWA suma). W przypadku badan przeprowadzonych trzykrotnie w 5
ppk nalezy zauwazy¢, ze byty one roztozone na catej dtugosci Odry w Polsce. Wsréd tych punktéw
pomiarowych, osad denny w 2 ppk byt 3 razy zanieczyszczony; w 1 ppk 3 razy niezanieczyszczony,
a w pozostatych 2 ppk byt zaréwno zanieczyszczony, jak i niezanieczyszczony. W pozostatych 11
punktach pomiarowych badania zostaty wykonane jedno- lub dwukrotnie, trudno wiec o daleko idace
whioski odnosnie jakosci osadéw dennych.

Rownoczesnie przeanalizowano sytuacje w Kanale Gliwickim i na rzece Kiodnicy, w zwigzku
z wykazanym, w badaniach przeprowadzonych w 2022 r., bardzo duzym zanieczyszczeniem osaddéw
dennych w tych punktach. W okresie lat 2018-2022 Kanat Gliwicki byt badany w 2 ppk; Kanat Gliwicki
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— ul. Ktodnicka most (w 2018 roku) i Kanat Gliwicki, Gliwice Marina (w 2022 r.). Badania wykonane
w 2018 r. w punkcie Kanat Gliwicki — ul. Ktodnicka most wykazaty zanieczyszczenie osadow jedynie
ze wzgledu na polichlorowane bifenyle. Natomiast badania wykonane w 2022 r. w punkcie Kanat
Gliwicki, Gliwice Marina wykazaty bardzo duze zanieczyszczenie osaddéw ze wzgledu na: Ag, Cd, Cr, Cu,
Pb, Zn, naftalen, antracen, WWA suma. Badania w tym ppk bedg kontynuowane w kolejnych latach.

W tym samym piecioletnim okresie w przypadku rzeki Ktodnicy, badania i ocene jakos$ci osadéw
wykonano w 2 ppk: Ktodnica - ujscie do Odry (lata: 2020, 2021, 2022) i Ktodnica Gliwice na wysokosci
Mariny (2022 rok). Badania wykonane w trzech latach w punkcie Ktodnica - ujscie do Odry wykazywaty
zaréwno osady zanieczyszczone (2 lata), jak i niezanieczyszczone (1 rok). Natomiast badania wykonane
w 2022 r. w punkcie Ktodnica Gliwice na wysokosci Mariny wykazaty bardzo duze zanieczyszczenie
osadow ze wzgledu na: As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, naftalen, antracen, WWA suma. Réwniez badania
w tym ppk bedg kontynuowane w kolejnych latach.

ANALIZA WSKAZNIKOW FIZYKOCHEMICZNYCH WOD ODRY | JE) DOPLYWOW

W zwigzku ze $nieciem ryb w Kanale Gliwickim, a w pdzniejszym okresie takze w rzece Odrze, badania
jakosci wod prowadzone byty w ramach panstwowego monitoringu srodowiska (pms) przez Centralne
Laboratorium Badawcze i Departament Monitoringu Srodowiska GIOS oraz w ramach badan
interwencyjnych wojewddzkich inspektoratéw ochrony srodowiska (wio$) na rzekach Odra, Ktodnica
oraz na Kanale Gliwickim i Kanale Kedzierzyriskim.

W 2022 r., na Odrze od poczatku roku realizowano panstwowy monitoring srodowiska w ramach
ktérego pobierane byty proby w 17 punktach pomiarowo-kontrolnych (ppk), obejmujgcych
5 wojewddztw: slgskie, opolskie, dolnoslaskie, lubuskie i zachodniopomorskie, a sposéb pobierania
i zakres wskaznikéw sg zgodne z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wdéd powierzchniowych i jednolitych czesci waéd
podziemnych (Dz. U. 2021 poz. 1576).

W zwigzku z zaistniatg sytuacjg na przetomie lipca i sierpnia 2022 r., oprdécz prowadzenia rutynowego
monitoringu jakosci wod przez GIOS w ramach pmé, wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska
rozpoczety dobowe pobieranie prébek w dodatkowych punktach na Odrze i jej doptywach. W okresie
najintensywniejszego monitoringu interwencyjnego realizowano badania regularnie na 27
stanowiskach na rzece Odrze, w tym w wojewddztwie $lgskim analizg objeto 2 punkty pomiarowe,
w wojewddztwie opolskim 5 punktow, w wojewddztwie dolnoslgskim 7 punktéw pomiarowych,
w lubuskim 5 i zachodniopomorskim 8 punkdw pomiarowych. Ponadto analizowano zmiany w zakresie
wskaznikdw jakosci wody w rzece Ktodnicy (1 punkt pomiarowy) oraz w Kanale Gliwickim (poczatkowo
3, od wrzesnia 4 punkty pomiarowe) i Kanale Kedzierzyriskim (1 punkt). Ponizej przedstawiono
szczegdtowe wyniki badan dla poszczegdlnych parametréw jakos$ci wéd.

WARUNKI ZASOLENIA

W sierpniu 2022 r., przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa wody w niemal wszystkich badanych
punktach w przypadku wiekszosci dokonanych pomiardw znaczgco przekraczata wartosci



normatywne. Na wszystkich badanych stanowiskach najwyzszg przewodno$¢ notowano
w poczatkowym okresie pomiardow, na poczatku sierpnia, ktdra przekroczyta poziom 2000 pS/cm.
W pordwnaniu z wartosciami Srednimi z wielolecia byty to wartosci wyzsze. Na wartosé przewodnosci
elektrolitycznej w Odrze wptywa gtdwnie stezenie chlorkéw, a ich stezenia w czasie i w poszczegdlnych
punktach uktadaty sie podobnie jak wartosci przewodnosci. Stezenia sodu i siarczanéw wykazywaty
podobny przebieg zmian jak wartosci przewodnosci elektrycznej.

PPK Odra w Chatupkach

Pierwszy punkt monitoringowy Odry na terenie Polski zlokalizowany jest na granicy z Republikg Czeska
w Chatupkach. Jest to punkt z wieloletnig serig danych. W punkcie tym nie obserwowano wysokich
wartosci wskaznikdw zasolenia. Analiza danych z wielolecia 1992-2022 wykazata $redni poziom
przewodnosci 609 uS/cm, warto$é maksymalng 1400 uS/cm (2003 rok) oraz minimalng wynoszacy
246 uS/cm (2021 rok). W przypadku chlorkéw S$rednia warto$é¢ z wielolecia ksztattowata sie
na poziomie 88 mg/l, wartos¢ maksymalna 352 mg/| wystgpita w 2015 roku, a wartosci minimalne
nie przekraczaty 50 mg/I.

1600 Odra - m. Chatupki, wojewddztwo $laskie
przewodnos¢ el. wi, w 20st.C [pS/cm]
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Badania inspekcyjne Odry w Chatupkach, w zwigzku z katastrofg ekologiczng, od sierpnia 2022 r.
do stycznia 2023 r. wykazaty, iz wartos$ci przewodnosci elektrolitycznej oscylowaty wokot wartosci
$redniej z wielolecia 1992-2022 wynoszacej 609 upS/cm. Najwyzsza warto$¢ przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej wynoszgca 963 pS/cm wystgpita dnia 20.08.2022 r. Na poczatku grudnia
wartosci przewodnosci byty jeszcze wysokie, w granicach 700 — 800 pS/cm, a od 27.12.2022
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do 12.01.2023 r. zauwazalny jest spadek wartosci przewodnosci do poziomu 365 — 535 pS/cm, ponizej
wartosci granicznej dla Il klasy wdd powierzchniowych, wynoszgcej 690 uS/cm dla typu wéd RzN.

W okresie badan inspekcyjnych w 2022 r., stezenia chlorkdéw osiggaty wartosci maksymalne 100
— 130 mg/l, na przemian z wartosciami minimalnymi ponizej 60 mg/l. Wartosci srednioroczne
w okresie lat 1992 - 2022 zmieniaty sie w granicach od 42 mg/l (w 2020 r.) do 165 mg/I (w 1992 r.)

PPK Odra w Krzyzanowicach oraz Odra Ciechowice-Grzegorzowice

Wzrost stezen wskaznikdw zasolenia w wodach Odry na terenie wojewddztwa $lgskiego obserwowany
jest od punktu pomiarowego w Krzyzanowicach i jest wynikiem odprowadzania wdod dotowych
z gornictwa wegla kamiennego. Poziom zasolenia w tym punkcie pomiarowym ustabilizowat sie od
2004 roku, wraz z uruchomieniem systemu retencyjno-dozujgcego ,,0lza”, za pomocg ktérego wody
dotowe z kopaln zlokalizowanych w rejonie Jastrzebia-Zdroju i Rybnika odprowadzane sg w sposéb
kontrolowany bezposrednio do Odry. Sredni poziom przewodnosci elektrolitycznej w wieloleciu 2004
— 2019 wynosit 1219 pS/cm. Najwyzsze maksymalne stezenie wystgpito w 2007 roku i wynosito
2940 pS/cm, a minimalne w 2006 roku 326 puS/cm.
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W zwigzku z masowym $nieciem ryb badania inspekcyjne Odry prowadzono w punkcie pomiarowym
Ciechowice-Grzegorzowice, zlokalizowanym w odlegtosci ok. 15 km ponizej punktu monitoringowego
w Krzyzanowicach. Na tym odcinku nie wystepujg doptywy wdd zasolonych. Poniewaz punkt ten
umiejscowiony jest po doptywie wdéd dotowych z Kolektora Olza, ale jeszcze przed ujSciem innych
doptywdéw Odry, do ktérych odprowadzane sg wody dotowe, w tym Ruda (doptyw do Odry jeszcze
w granicach wojewddztwa $laskiego), oraz Bierawka, Ktodnica i Kanat Gliwicki (doptyw do Odry
w granicach wojewddztwa opolskiego). Wartosci przewodnosci w przedmiotowym punkcie byty
wyzsze od punktu pomiarowego w Chatupkach. Najwyzisza wartos¢ przewodnosci wynoszaca
2270 uS/cm wystgpita 19.08.2022. Na poczatku grudnia 2022 r. przewodno$é osiggata wartosci
w granicach 1500-2000 puS/cm, a od 27.12.2022 nastgpit spadek do poziomu 553-1030 uS/cm.
W przypadku chlorkéw maksima osiggaty 500 mg/l, natomiast minimalne wartosci byty na poziomie
100 mg/I.

Kolejne zrzuty wdd dotowych z terenu wojewddztwa $Slaskiego, odprowadzane za posrednictwem
doptywéw Odry: Rudy, Bierawki i Ktodnicy obserwowane sg w punkcie pomiarowym Odra —
miejscowos¢ Ktodnica, zlokalizowanym na terenie wojewddztwa opolskiego.

Rzeka Ruda monitorowana byta w 2022 r. w punkcie pomiarowym Ruda — ujscie do Odry. Badania
wykazaty $rednie wartosci przewodnos$¢ elektrolitycznej wtasciwej na poziomie 3365 uS/cm, chlorkéw
na poziomie 1037 mg/| oraz siarczandw na poziomie 193 mg/I.

Kanat Gliwicki, Ktodnica i ich doptywy

Badania przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej wykonywane byty w 2021 roku w 9 punktach
monitoringowych w zlewni Ktodnicy (rys. 2). Najwyzsze wartosci stwierdzono w Bielszowickim Potoku
do 19500 uS/cm. W Kanale Gliwickim przewodnos¢ elektrolityczna osiggneta maksymalng wartoscé
4810 pS/cm.
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Rysunek 2. Lokalizacja punktow pomiarowych na Kanale Gliwickim, Ktodnicy i jej doptywach

Zanieczyszczenie wodd Ktodnicy (i jej doptywow: Potok Bielszowicki, Czarniawka i Bytomka),
w szczegolnosci zwigzane z zasoleniem, spowodowane jest odprowadzaniem do jej zlewni duzych
tadunkdéw zanieczyszczen z kopaln wegla kamiennego. Wody rzeki Klodnicy sg gtownym Zzrédtem
zasilania Kanatu Gliwickiego, dlatego poziom zasolenia jego wdd na poczgtkowym odcinku niewiele sie
zmienia, w odniesieniu do wéd Ktodnicy. Warunki hydrologiczne Kanatu Gliwickiego sg ksztattowane
przez 6 $luz (3 w wojewddztwie $lagskim i 3 w opolskim), co powoduje, ze przeptyw wdd nie jest
swobodny, i okresowo w Kanale Gliwickim panujg warunki zblizone do zbiornikéw wody stojacej.

Na warunki hydrologiczne Kanatu Gliwickiego majg tez wptyw zlokalizowane w jego zlewni zbiorniki
zaporowe: Dzierzno Duze, Dzierzno Mate, Ptawniowicki, ktore petnig m.in. funkcje retencyjne
i przeciwpowodziowe. Na odcinku pomiedzy zbiornikami, Ktodnica i Kanat Gliwicki stanowig jeden ciek
wodny, ktéry rozdziela sie ponizej zbiornika Ptawniowice.

W 2021 roku badania siarczanéw i chlorkéw w ramach pms$ w zlewni Ktodnicy i Kanatu Gliwickiego
prowadzone byty w 6 nastepujgcych punktach pomiarowych: Ktodnica ponizej ujscia Jamny, Jamna
ujscie do Ktodnicy, Bielszowicki Potok ujscie do Ktodnicy, Czerniawka ujscie do Ktodnicy, Bytomka ujscie
do Ktodnicy, Ktodnica — wptyw do zbiornika Dzierzno.

W 2021 roku najwyzsze stezenia chlorkéw stwierdzono w Bielszowickim Potoku i dochodzity
do 5900 mg/|, natomiast siarczanéw w Bytomce, gdzie wartosci dochodzity do 1885 mg/I.
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PPK Ktodnica — wptyw do zbiornika Dzierzno Duze oraz Ktodnica na wysokos$ci Mariny

Punktem zamykajacym zlewnie Ktodnicy na terenie wojewddztwa $laskiego jest Ktodnica — wptyw
do zbiornika Dzierzno Duze. Wieloletnie badania monitoringowe prowadzone w tym punkcie w okresie
1995 — 2021 wykazaty $rednie wartosci przewodnosci elektrolitycznej na poziomie 6562 uS/cm,
warto$¢ maksymalna 12 800 puS/cm wystgpita w 2015 roku, a minimalna 1031 uS/cm w roku 1997.
Srednia wartoéé chlorkéw w tym okresie wynosita 1726 mg/I, warto$¢ maksymalna 3700 mg/| (2015
rok), a minimalna 192 mg/I (1997 rok).

W 2022 r. badania inspekcyjne wdd Ktodnicy prowadzono w Gliwicach na wysokosci Mariny.
Wyniki pomiaréw przewodnosci elektrolitycznej w tym punkcie byly bardzo wysokie i jednoczesnie
zréznicowane, od 1953 pS/cm (22.08.2022) do 8370 uS/cm (21.11.2022r.), przy normie $redniorocznej
dla przewodnosci wynoszgcej dla tego typu wéd 450 uS/cm. Stezenia chlorkédw w tym okresie byty
bardzo zréznicowane, od wartosci 459 mg/l (22.08.2022 r.) do 2279 mg/I (24.11.2022 r.).

PPK Kanat Gliwicki — m. Dzierzno oraz Kanat Gliwicki, Pyskowice

Kanat Gliwicki na terenie wojewddztwa S$lgskiego monitorowany jest w punkcie pomiarowym
w miejscowosci Dzierzno. Badania w tym punkcie sg prowadzone od 2008 roku. Wyniki badan
z wielolecia 2008 — 2021 wykazaty wartosci wskaznikdéw zasolenia na poziomie: Srednia wartosc¢
przewodnosci elektrolitycznej 5412 uS/cm, maksymalna 9980 uS/cm (2015 rok), minimalna 367 uS/cm
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(2012 rok), $rednia wartos¢ chlorkéw na poziomie 1527 mg/l, maksymalna 3100 mg/l (2012 rok),
minimalna 66 mg/I (2012 r.).

Kanat Gliwicki, w ramach dziatan inspekcyjnych od sierpnia 2022 r., badany byt w 3 punktach
potozonych kolejno wzdtuz biegu cieku: Gliwice Marina, Pyskowice oraz Rudziniec. Najwyzsza wartosc¢
przewodnosci wod Kanatu Gliwickiego wystgpita w Pyskowicach dnia 5.12.2022 r. i wyniosta 7460
uS/cm. W przypadku punktu w Rudzincu, wyniki sg bardzo zmienne w granicach 822-4730 uS/cm,
na co mogty mie¢ wptyw upusty wody ze zbiornikdw zaporowych zlokalizowanych w zlewni Kanatu
Gliwickiego i Ktodnicy (wahania wartosci stezen).

Stan jakosci rzeki Odry po doptywie wszystkich wéd dotowych z kopald wegla kamiennego,
odprowadzanych z terenu wojewddztwa slgskiego poprzez kolektor Olza, rzeke Rude, Bierawke,
Ktodnice oraz Kanat Gliwicki mozna oceni¢ w punkcie: Odra - Obrowiec, na terenie wojewddztwa
opolskiego.

PPK Ktodnica — ujscie do Odry

W ppk Ktodnica — ujscie do Odry w okresie od 1992 do 2022 przewodnos¢ byta przekraczana
w stosunku do obowigzujgcych w tym czasie norm. Najwyzszg wartosé tego wskaznika odnotowano
w roku 2004 — 6120 uS/cm, niewiele mniejsza wystgpita w latach 2005 — 5965 pS/cm oraz 2020 — 5864
uS/cm. Przy czym w 2020 r. wysokie wartosci przewodnosci, wystepowaty przez caty rok (srednia
roczna — 4955 pS/cm). Wyniki badan wskaznikdw zasolenia z 2022 r. nie odbiegaty znaczaco od
poprzednich lat. Wyniki chlorkéw z lat 1992 — 2022 pokazujg, ze podobnie jak przewodnosé, wartosci
stezen tego wskaznika w ppk Ktodnica — ujscie do Odry sg przekraczane w kazdym roku (Srednia roczna
— 317 mg/l). Najwyzsza wartos¢ stezenia chlorkdw wystgpita w 2011 r. — 2976 mg/l.
Dla obu wskaznikow obserwowana jest tendencja wzrostowa w wieloleciu. Zasolenie wéd Ktodnicy,
bedace wynikiem dziatalnosci goérniczej w wojewddztwie $lgskim, wptywa na jakos¢ wdd rzeki
na terenie wojewddztwa opolskiego. Nie s3 to juz tak wysokie wartosci przewodnosci czy chlorkdw,
jak w wojewddztwie slgskim, jednak w dalszym ciggu duzo powyzej obowigzujgcych w okresie 1992-
2022 norm. Srednie wartoéci przewodnictwa i chlorkéw w wieloleciu 1992-2022 w ppk na ujsciu
Ktodnicy do Odry wynosity: PEW 3633 uS/cm, chlorki 936 mg/l. W punkcie zamykajgcym zlewnie
Ktodnicy na terenie wojewddztwa $lgskiego (Ktodnica — wptyw do zbiornika Dzierzno Duze) $rednie
wartosci przewodnosci elektrolitycznej ksztattowaty sie na poziomie 6562 uS/cm, a chlorkow 1726
mg/l (1995 — 2021).
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Punkt pomiarowo-kontrolny Kanat Gliwicki - Ktodnica, ujscie do Odry

Analogicznie jak dla Ktodnicy, poziom zasolenia wéd w Kanale Gliwickim, ktéry na terenie
wojewoddztwa opolskiego jest osobnym ciekiem (rozdziat Ktodnicy na rzeke i kanat znajduje sie powyzej
granicy z wojewddztwem $Slgskim) byt wysoki i odzwierciedlat wptyw zasolonych kopalnianych wéd
na jakos¢ wod w kanale. W ppk kontrolowanym na ujsciu do rzeki Odry wartosci wskaznika
przewodnos¢ w latach 2008 — 2022 ksztattowaty sie na wysokim poziomie. Najwyzsza wartosc
wystgpita w roku 2008 — 5000 uS/cm. Wyniki Srednioroczne dla wszystkich lat z opisywanego okresu
byty przekroczone, przy czym widoczna jest tendencja spadkowa w wieloleciu.
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PPK Odra - Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy

W ppk Odra — Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy najwyzsze zanieczyszczenie w zakresie wskaznikéw
zasolenia mierzone przewodnoscig wystgpito w 2004 roku — 3820 uS/cm. W catym okresie badawczym
przewodnos¢ charakteryzowaty wysokie wartosci. W 2022 r. wartos¢ srednioroczna byta wyzsza
w stosunku do ostatnich badan z 2020 roku, jednak nie przekroczyta najwyzszej Sredniorocznej z 2004
r. Zawartos¢ chlorkow w wodach Odry w ppk ponizej ujscia Ktodnicy w catym analizowanym okresie
ksztattowaty sie na wysokim poziomie, przekraczajgcym granice stanu dobrego. W 2022
zanieczyszczenie woéd Odry w zakresie chlorkéw byto wyzsze niz w 2020 r., jednak nie odbiegato
znaczaco od badan przeprowadzonych w poprzednich latach. Zaréwno w przypadku przewodnosci,
jak i stezenia chlorkéw obserwowana jest tendencja spadkowa w wieloleciu.
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W wojewddztwie opolskim badania wéd powierzchniowych przeprowadzone w 2022 r. w ramach pms
oraz badania inspekcyjne, zlecone do wykonywania od dnia 5.08.2022 r. wskazujg na negatywny wptyw
ciekdw ptynacych z wojewddztwa $laskiego, jak rowniez opolskich miejscowosci przemystowych,
z ktérych scieki odprowadzane sg do Odry (Kedzierzyn-Kozle, Zdzieszowice, Krapkowice, Opole, Brzeg).
W 2022 r. badania monitoringowe prowadzone byty na Odrze w 4 punktach pomiarowo-kontrolnych
oraz w ppk zlokalizowanych na ujsciowych odcinkach Bierawki, Ktodnicy i Kanatu Gliwickiego.
Wyniki tych badan nie odbiegajg od wartosci mierzonych w latach poprzednich. Na wykresie ponizej
przedstawiono poréwnanie Srednich wartosci przewodnosci z lat 2011, 2014, 2017, 2020 2022 w ppk
zlokalizowanych na Bierawce, Ktodnicy i Odrze.

Przewodnos¢ elektryczna wtasciwa w 20°C [uS/cm ]
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Badania zlecone przez WIOS w Opolu prowadzone byty od 5.08.2022 r. w 5 punktach na Odrze
oraz po 1 punkcie na Kanale Gliwickim i Kanale Kedzierzyiskim (rys. 3), zlokalizowanych ponizej zrzutu
Sciekdw (s3 to inne punkty niz monitoringowe).
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Rysunek 3. Lokalizacja punktow pomiarowych na Odrze i jej doptywach wojewdédztwi Slagskim i opolskim

Wyniki tych badan wskazujg na zanieczyszczenie wdd opolskiego odcinka Odry i kanatéw szczegdlnie
w dniach, kiedy byt niski stan wadd, tj. 12-22 sierpnia 2022 r. W ppk Kanat Gliwicki — Ujazd wskaznik
przewodnosci wzrdst gwattownie z poziomu 974 uS/cm dnia 11.08.2022 r. do 4280 uS/cm nastepnego
dnia w punkcie Odra — Utrata, zlokalizowanym ponizej granicy z wojewddztwem $lgskim, ponizej ujscia
Bierawki, maksymalna warto$¢ 2910 uS/cm wystgpita 19.08.2022 r., po czym wystgpit spadek do 661
puS/cm w dn. 22.08.2022 r. Podobnie ksztattowaty sie wskazniki zasolenia w pozostatych ppk
zlokalizowanych na Odrze (m. Rogdéw Opolski, m. Wrdblin, m. Chréscice, m. Lipki). W ppk
monitoringowych wysokie wartosci wskaznikdw zasolenia wystgpity w lipcu i sierpniu. Wrzesniowe
wyniki z monitoringu wskazujg na rosngcy trend badanych wskaznikow. Nie s to jednak tak wysokie
wartosci, jak w okresie 12-22.08.2022 r., kiedy nie byto opaddéw deszczu.

Wyniki badan z 2022 r. przeprowadzone w ramach pms$ wskazujg na znaczne zasolenie wéd Bierawki
w stosunku do pozostatych ciekow (Ktodnicy, Kanatu Gliwickiego i Odry), mierzone wartoscig
przewodnosci. Szczegdlnie wysoka wartos¢ przewodnosci odnotowano w drugiej potowie lipca
(11030 pS/cm — 20.07.2022 r.). Juz w maju zaznaczyt sie znaczacy wzrost zasolenia wdd Bierawki
(7230 uS/cm). W 2022 r. warto$é przewodnosci zawierata sie w przedziale od 4415 uS/cm (kwiecien)
do 11 030 puS/cm (lipec). Brak jest wynikow badan z sierpnia. W pdzniejszym okresie warto$éi byty
nizsze od notowanych w lipcu, oscylujac w zakresie 5630-8180 pS/cm. Srednia wartoéé przewodnosci
z roku 2022 wyniosta 6607 uS/cm.



Wyniki badan Ktodnicy w zakresie przewodnosci ksztattowaty sie w granicach 1758 uS/cm w styczniu
do 5030 uS/cm na poczatku pazdziernika. Srednia warto$é przewodnoéci z 2022 r. nie odbiegata
od $rednich wartosci z poprzednich lat badan (3677 uS/cm).

Zasolenie wéd Kanatu Gliwickiego na terenie wojewddztwa opolskiego w 2022 r. miescito sie
w granicach 1645 uS/cm (styczen) do 3500 uS/cm (lipiec).

Wyniki badan wéd Odry z 2022 r. ksztattowaty sie na znacznie nizszym poziomie w poréwnaniu
do wynikéw badan Bierawki i Ktodnicy. W ppk Odra-Ktodnica, po doptywie stonych wéd ze Slaska,
wartosci przewodnosci miesity sie w przedziale 844 uS/cm w styczniu do 2780 uS/cm w lipcu 2022 r.
Lipcowe wyniki przewodnosci wskazujg, ze w tym czasie decydujacy wptyw na jakos¢ wod Odry miaty
cieki $laskie - poziom zanieczyszczenia wdéd Odry zmniejszat sie wraz z biegiem rzeki od ppk Odra-
Ktodnica, poprzez ppk Odra-Obrowiec po ppk Odra-Mikolin (ponizej Opola).

Srednie wartosci przewodnosci w 2022 r. wynosity: Odra — Ktodnica - 3677 uS/cm; Odra — Obrowiec
= 1987 uS/cm.

Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa w 20°C [uS/cm ]
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Analogicznie jak w przypadku przewodnosci, widaé zaleznosci zawartosci chlorkéw w wodach
badanych w poprzednich latach. Na wykresach ponizej przedstawiono poréwnanie srednich wartosci
chlorkow z lat 2011, 2017, 2020 2022 oraz zmiennos$¢ w 2022 r. w ppk zlokalizowanych na Bierawce,
Ktodnicy i Odrze. Najwyzsze stezenia chlorkéw wystgpity w wodach Bierawki (maksymalne stezenie
chlorkéw 3428 mg/l w lipcu, $rednia z 2022 r. - 2100 mg/l) w poréwnaniu do pozostatych
analizowanych punktow: na Ktodnicy oraz na Odrze (Srednie z 2022 r.: od 417 w ppk Odra — Mikolin

do 503 mg/l w ppk Odra — Ktodnica).

Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa w 20°C [uS/cm ]
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Na wykresie przedstawiono poréwnanie srednich wartosci siarczanéw z lat 2011, 2017, 2020 i 2022
oraz zmienno$¢ w 2022 r. w ppk zlokalizowanych na Bierawce, Ktodnicy i Odrze. Zawartos$¢ siarczanéw
w wodach monitorowanych w 2022 r. byta najwyzsza w Ktodnicy (maksymalne stezenie siarczanéw
441,1 mg/l w lipcu 2022 r., $rednia 364,9 mg/l). W Bierawce zanotowano mniejszy poziom
zanieczyszczenia siarczanami w poréwnaniu do Ktodnicy oraz znacznie nizszy poziom w Odrze
(117,2 mg/l w ppk Odra — Mikolin, 128,6 mg/l w ppk Odra — Obrowiec).
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PPK Odra - Brzeg

Wody rzeki Odry, badane w ramach monitoringu w Brzegu, ponizej ujscia Nysy Ktodzkiej oraz Osobtogi,
blisko granicy z wojewddztwem dolnoslgskim, charakteryzuje duzo mniejsze zasolenie,
niz w pozostatych ppk zlokalizowanych na Odrze, w zakresie przewodnosci i chlorkéw.
W analizowanym okresie 1992-2020 obserwowana jest tendencja spadkowa obu wskaznikow,
a wartosci dla przewodnosci oscylowaty w przedziale 879 — 1476 uS/cm, natomiast dla chlorkéw 157 —
269 mg/I.
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Obserwowany od lat w wynikach badan monitoringowych wysoki poziom zasolenia opolskiego odcinka
Odry, wynika w gtdwnej mierze z zanieczyszczen niesionych przez $laskie doptywy: Bierawke
(w zakresie chlorkéw) oraz Kitodnice (w zakresie siarczanéw). Opolskie miasta przemystowe:
Kedzierzyn-Kozle, Zdzieszowice, Opole i Brzeg w znacznie mniejszym stopniu przyczyniajg sie
do zasolenia wdd Odry na terenie wojewddztwa opolskiego, przy czym najwyzszy udziat ma powiat
m. Opole. Liczne budowle hydrotechniczne na opolskim odcinku skutecznie blokujg swobodny
przeptyw wody w rzece, przez co, przy wysokich temperaturach latem oraz niskich stanach wody
i braku opaddéw deszczu, istniejg korzystne warunki do rozwoju organizmaw fitoplanktonowych. Uktad
hydrologiczny rzek w zlewni opolskiej Odry sprawia, ze jej wody ponizej Opola s3g zasilane duzymi
doptywami (Mata Panew, Nysa Ktodzka, Stobrawa), przez co poprawiajg sie wskazniki jakosci wéd
kontrolowane ponizej tych doptywow.

PPK Odra - powyzej Wroctawia

Szczegbétowa analiza wynikéw stezen stwierdzonych dla wskaznikéw jakosci wéd w punkcie Odra —
powyzej Wroctawia wykazata, podobnie jak w latach wczesniejszych, podwyiszone wartosci
przewodnosci, substancji rozpuszczonych, siarczanéw, chlorkéw, magnezu oraz zwigzkdw azotu (azot
ogdblny i azot azotanowy). Nie stwierdzono podwyzszonych stezen metali ciezkich. W latach
poprzednich w analizowanym punkcie rowniez przekroczone byty wartosci dobrego stanu wod dla ww.
wskaznikow.

Ponizej przedstawiono rozktad stezerh minimalnych, maksymalnych i srednich w latach 2000-2022
dla chlorkéw i wielkosci przewodnosci (na podstawie danych pms). Wartosci w 2022 r. nie odbiegaty
znaczgco od notowanych w latach wczesniejszych (szczegdlnie suchych), jednakze wystgpit wzrost
wartosci w poréwnaniu do dwdch ostatnich lat.
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Analiza wynikéw badain prowadzonych w okresie sierpien 2022 — styczen 2023 r. w ramach
monitoringu interwencyjnego wykazata duzg zmienno$¢ wartosci przewodnosci w catym
analizowanym okresie. Wartosci te w punkcie powyzej Wroctawia wahaty sie od 742 uS/cm
do 2200 pS/cm. Przez wiekszo$¢é czasu wartosci przewodnosci przekraczaty norme wynoszgcy
850 uS/cm. W punkcie Odra, most w Gtogowie, potozonym w dolnym biegu dolnoslgskiego odcinka
rzeki, odnotowano analogiczne wahania przewodnosci, przy czym zakres wartosci (931-2480 uS/cm)
byt wyzszy niz odnotowany w punkcie powyzej, a wszystkie wyniki przekraczaty wartos¢ dopuszczalna.
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Wartosci stezen chlorkéw wykazywaty analogiczny rozktad ekstreméw. W punkcie powyzej Wroctawia
najnizsza warto$¢ wyniosta 120 mg/|, zas najwyzsza - 584 mg/l. W punkcie Odra, most w Gtogowie,
réwniez daje sie zauwazy¢ wzrost stezen tego wskaznika - warto$¢ minimalna wynosita 210 mg/I
a maksymalna - 678 mg/I. Przez wiekszo$¢ badanego okresu stezenie chlorkéw na wysokosci Gtogowa
utrzymywato sie powyzej wartosci sredniej odnotowanej w 2021 r.
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PPK w Potecku i Kostrzynie nad Odr3a

Na wykresach 28-31 przedstawiono rozktad stezernn minimalnych, maksymalnych i srednich w latach
1992-2022 dla chlorkéw i przewodnosci na podstawie danych pms$. Zauwazalny jest wyrazny trend
wzrostu wartosci Sredniorocznej dla wskaznikow charakteryzujgcych zasolenie (przewodnosé, chlorki),
co wynika z podwyzszonych wartosci notowanych w ciggu ostatniego roku badawczego w stosunku
do lat ubiegtych. Dla punktu w Potecku $rednie stezenie roczne chlorkéw (332 mg/l) byto najwyzsze
w 2022 r., natomiast warto$¢ maksymalng ze stezenia chlorkéw stwierdzono w 2015 r. (680 mg/I).
Najwyzsza $rednia roczna warto$¢ przewodnosci wiasciwej (1427 uS/cm) oraz wartosci maksymalnej
(2500 pS/cm) odnotowano w 2015 r. Biorgc pod uwage dane z wielolecia w Kostrzynie nad Odrg
$rednie roczne (311 mg/l) i maksymalne (580 mg/I) wartosci stezenia chlorkdw byty najwyzsze w 2022
r. Podobnie $rednie roczne (1400 puS/cm) i maksymalne (2020 uS/cm) wartosci przewodnosci wiasciwej
byty najwyzsze w 2022 r. Wartosci w 2022 r. nie odbiegaty znaczagco od notowanych w latach
wczesniejszych, jednakze w ostatnich latach od 2018 roku wystgpit wzrost wartosci w poréwnaniu
do lat poprzednich.
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Odcinek dolnego biegu Odry przeptywajacej przez obszar wojewddztwa zachodniopomorskiego
charakteryzuje sie skomplikowang hydrologig, co odrdznia ten odcinek od gérnego biegu rzeki.
Przed granicg wojewddztwa zachodniopomorskiego, w czesci potudniowej, zasilana jest wodami Warty.
Nastepnie nurt ponizej m. Widuchowa ulega rozdzieleniu na Odre Wschodnig, tgczaca sie z jeziorem Dgbie
na wysokosci Szczecina oraz na Odre Zachodnig. Ponizej Polic Odra wprowadza wody do Zalewu
Szczecinskiego, pozostajagcego pod wyraznym wptywem woéd morskich, ktéry poprzez cie$nine Swiny
i Dziwny tgczy sie z Morzem Battyckim. Taka hydrografia sprawia, ze wody w dolnym biegu Odry pozostajg
pod wptywem woéd stonawych, ktérych naptyw powodowany jest zjawiskiem cofki wiatrowej,
obserwowanej przy pétnocnych wiatrach. Przy odpowiednich warunkach, sprzyjajacych powstawaniu cofki
wiatrowej, oddziatywanie wéd stonawych moze by¢ obserwowane nawet w Widuchowej.

W zwigzku z hydrologig ujSciowego odcinka Odry wartosci stezen substancji w pobranych prébkach
zalezg od lokalizacji punktu pomiarowego wzdtuz biegu Odry. Najbardziej wysuniety na pétnoc punkt
pomiarowy (Odra Zachodnia - Baza UMS (Szczecin)) pozostaje pod wptywem oddziatywania zasolonych
wod Zalewu Szczecinskiego. Dodatkowo, wzdtuz biegu Odry, znajdujg sie zaktady przemystowe
oraz oczyszczalnie Sciekdw komunalnych, ktére moga odprowadzaé do rzeki $cieki zawierajgce tadunek
soli nieorganicznych.

PPK Odra w Widuchowej

Na wykresach dla ppk Odra w Widuchowej przedstawiono rozktad stezert minimalnych, maksymalnych
i Srednich w latach 1993-2022 dla chlorkéw i przewodnosci (na podstawie danych pms). Zauwazalny
jest wyrazny trend wzrostu wartosci sredniorocznej dla wskaznikow charakteryzujgcych zasolenie
(przewodnosé, chlorki), co wynika z podwyzszonych wartosci notowanych w ciggu ostatniego roku
badawczego w stosunku do lat ubiegtych.

Srednia warto$¢ przewodnosci z roku 2022 w punkcie Odra w Widuchowej, wynoszaca 992 uS/cm byta
wartoscig najwyzszg ze srednich rocznych w latach od 1993 do 2022, pozostajgc wyrazne powyzej
$redniej z wielolecia wynoszacej 729 uS/cm.

Warto$¢ maksymalna przewodnosci odnotowana w grudniu 2022 r., wynoszaca 1146 uS/cm, byta
nizsza, niz notowane w poprzednich latach (2003, 2019 i 2020) wartosci maksymalne. Natomiast
wartos$¢ minimalna, wynoszgca 736 puS/cm, ktdra wystgpita w marcu 2022 r., byta najwyzszg wartoscig
minimalng roczng w latach od 1993 do 2022.
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Wstepna analiza danych z roku 2022 wskazuje, ze w przypadku przewodnosci elektrolitycznej
we  wszystkich  punktach  stwierdzono  wysokie wartosci dla  wiekszosci  wynikéw.
Przy czym podwyzszone stezenia tego wskaznika na Odrze odnotowywano réwniez w poprzednich
latach. Nie obserwuje sie zmian sezonowych wartosci wskaznikéw zasolenia w ciggu roku badawczego.
Dla wojewddztwa zachodniopomorskiego, analizujgc wyniki badan pms od stycznia 2015 do grudnia
2022 r. i dostepne dane hydrologiczne, mozna wysnué wniosek, ze zawartos$¢ substancji powodujgcych
zasolenie wdd Odry jest skorelowana z wartosciami stanow wody.
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Odra w Widuchowej (chlorki, mg/l)
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Podsumowujac sytuacje w okresie od sierpnia do grudnia 2022 r., mozna wyroéznic trzy epizody
z podwyzszonymi parametrami zasolenia tj. w sierpniu, we wrzesniu oraz w grudniu 2022 r.
Najnizsze wartosci obserwowane s3 dla punktu w Chatupkach (Slaskie), natomiast najwyisze
w Utracie (opolskie) oraz w Bytomiu Odrzanskim (lubuskie).

SUBSTANCIJE BIOGENNE

Dostepnosé biogendw w wodach jest kluczowa dla rozwoju fitoplanktonu. W ramach panstwowego
monitoringu srodowiska badania biogendw realizowane byty na przestrzeni ostatnich 30 lat
w wiekszosci punktow. Dla wiekszosci punktdw w diugim przedziale czasu obserwuje sie poprawe
(tendencje spadkowg) w zakresie stezen azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego, natomiast w ciggu
ostatnich kilku lat wartosci utrzymujg sie na podobnym poziomie. W latach 2014-2022 najwyzsze
stezenia Srednioroczne fosforu ogdlnego i azotu ogdlnego obserwowano w gérnym biegu Odry
w punktach: Chatupki, ponizej ujscia Ktodnicy i Obrowiec, natomiast z biegiem rzeki wartosci te malaty
(wykresy 36 37).

W Chatupkach wartos¢ $rednioroczna azotu ogdlnego corocznie przekraczata obowigzujgce obecnie
normy wynoszace 3,3 mg N/I. Dla ciekdw typu RzN norma Il klasy dla wartosci sredniorocznej fosforu
ogolnego wynosi 0,33 mg/l. W analizowanym okresie 2014-2022 norma ta nie zostata przekroczona.

Odcinek Odry ptynacy od granicy z Republikg Czeska, az do ujscia Ktodnicy do Odry w Kedzierzynie-
Kozlu stanowi jedng jednolitg czes¢ wod. Badania monitoringowe jakosci wod rzeki Odry, w zakresie
azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego prowadzone byty w punkcie zlokalizowanym ponizej ujscia Ktodnicy
do Odry. W 2022 r. sSrednie wartosci obu wskaznikéw biogennych nie przekraczaty norm dobrego stanu
dla jewp o typie RzN (azot ogdlny 3,3 mg N/I oraz 0,33 mg P/l), a zawartos$¢ azotu ogdlnego w 2022 r.
byta nizsza niz w 2020 roku. Srednie wartosci azotu ogélnego w catym analizowanym okresie, oprécz
2022 r., tylko w 1994 oraz 2007 byty nizsze od obecnie obowiazujgcej normy. Srednie wartosci fosforu
ogoblnego w latach 2001-2022 nie przekraczaty obecnie obowigzujgcej normy.
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Badania monitoringowe zawartosci wskaznikéw biogennych na Odrze ponizej ujs¢ rzek Bierawki
i Ktodnicy oraz miast Kedzierzyna-KozZla i Zdzieszowic prowadzone byty ppk Odra — Obrowiec. Punkt
zamyka jednolitg czeéé woéd Odra od Kanatu Gliwickiego do Osobtogi (typ RzN). Srednie wartosci
wynikoéw badan z 2022 r. w zakresie obu wskaznikéw nie przekraczaty dobrego stanu. W poréwnaniu
do poprzednich lat badan, zawartos¢ azotu ogélnego w catym roku 2022 byta najnizsza. Maksymalna
wartos$¢ stezenia azotu ogdlnego 6,50 mg N/I wystgpita w 2020 r., co mozna wigza¢ z wystepujaca
w tym okresie susza hydrologiczng. Srednie wartosci fosforu ogdlnego w analizowanym okresie
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ksztattowaty sie w granicach obecnie obowigzujgcej normy dla stanu dobrego. Maksymalna wartos¢
0,62 mg P/l wystgpita w 2017 r.

Ostatni w wojewddztwie opolskim punkt monitoringowy zlokalizowany na Odrze — Odra-Brzeg, zamyka
jewp Odra od Nysy Ktodzkiej do Koscielnej (typ RwN - Wielka rzeka nizinna). W 2020 r. srednia wartos¢
azotu ogdlnego przekraczata granice dobrego stanu; dla fosforu ogdlnego stan dobry byt zachowany.
Poziom zanieczyszczenia wéd Odry w zakresie fosforu ogdlnego ksztattowat sie ponizej granicy obecnie
obowigzujgcego dobrego stanu. Wyniki badarn monitoringowych, przeprowadzonych ponizej duzych
opolskich doptywdw, Nysy Ktodzkiej i Stobrawy w zakresie biogenéw wskazujg, ze wody Odry,
opuszczajgce Opolszczyzne zawierajg podwyzszone ilosci azotu ogdlnego. Natomiast zawartosé
zwigzkéw fosforu, oznaczanych jako fosfor ogdlny miescita sie w ostatnich latach ponizej obecnie
obowigzujgcej granicy dobrego stanu.

W punkcie powyzej m. Wroctawia, zamykajacym jewp Odra od Koscielnej do granic m. Wroctawia (typ
RwN - wielka rzeka nizinna) poziom S$rednich stezen azotu ogdlnego poczagwszy od roku 2007,
praktycznie ksztattowat sie ponizej wartosci dopuszczalnej dla stanu dobrego. Incydentalne
i stosunkowo niewielkie przekroczenia tej granicy miaty miejsce w latach 2013, 2020 i 2021.
W odniesieniu do wartosci $rednich stezen fosforu ogdlnego poczawszy od 1998 r., ksztattowaty sie
one ponizej wartosci dopuszczalnej dla stanu, a od roku 2014 osiggaty stabilny niski poziom w granicach
0,18-0,14 mg P/I.

W Potecku norma wartosci Sredniorocznej dla 1l klasy jakosci woéd w przypadku fosforu ogdlnego
wynosi obecnie 0,35 mg/l. W analizowanym okresie 2014-2022 norma ta nie zostata przekroczona,
a wartosci oscylowaty w zakresie 0,13-0,23 mg/l. Wartosci srednioroczne azotu ogdlnego w latach
2014-2022 miescity sie w zakresie 2,6-3,7 mg/l, a przekroczenia obowigzujgcej obecnie normy
wynoszacej 3,5 mg N/| stwierdzono w 2014 i 2021 r.

W Kostrzynie nad Odra norma wartosci Sredniorocznej dla Il klasy jakosci wod w przypadku fosforu
ogolnego wynosi obecnie 0,35 mg/l. W analizowanym okresie 2014-2022 norma ta nie zostata
przekroczona, a wartosci oscylowaty w zakresie 0,11-0,18 mg/l. Wartosci $rednioroczne azotu
ogdblnego w latach 2014-2022 miescity sie w zakresie 2,2-3,9 mg/l, a przekroczenia obowigzujacej
obecnie normy wynoszacej 3,5 mg N/I zaobserwowano w 2021 r.

Obserwowany jest systematyczny spadek sredniorocznych wartosci stezen fosforu ogdlnego.
Srednioroczna wartoéé stezenia fosforu ogélnego z roku 2022 w punkcie Odra w Widuchowej,
wynoszgca 0,13 mg/| nalezata do jednych z najnizszych $redniorocznych w latach od 1992 do 2022,
pozostajagc wyrazne ponizej sredniej z wielolecia wynoszacej 0,20 mg/l oraz ponizej aktualnej
dopuszczalnej wartosci granicznej dobrego stanu wdd (0,35 mg/l). Obserwuje sie rowniez wyrazny
spadek wartosci maksymalnych notowanych dla fosforu ogdlnego. Wartosci Srednioroczne azotu
ogoblnego ulegaty niewielkim zmianom w kolejnych latach, pozostajg na ustabilizowanym poziomie
nieprzekraczajgcym aktualnej dopuszczalnej wartosci granicznej dobrego stanu wéd (3,5 mg/).



ANALIZA WSKAZNIKOW BIOLOGICZNYCH WOD ODRY | JEJ DOPLYWOW

CHLOROFIL a

”

W Odrze obserwowana jest typowa zmienno$¢ sezonowa zawartosci chlorofilu ,a”.
Wraz zrozpoczeciem okresu wegetacyjnego obserwuje sie wzrost wartosci chlorofilu.
Najwyzsze stezenia chlorofilu ,,a” notuje sie w okresach intensywnych zakwitéw glondw.

Latem 2022 r., w okresie bezposrednio poprzedzajgcym doptyw zanieczyszczonych wdéd Odry,
niosgcych ze sobg tadunek $nietych ryb z gédrnego biegu rzeki do wojewddztw w Srodkowym i dolnym
biegu rzeki, zaobserwowano pogorszenie wynikow jakosci wdd dla badanych wskaznikéw
oraz obserwowano warunki meteorologiczne sprzyjajgce powstawaniu zakwitéw. Dodatkowo sprzyja
rozwojowi fitoplanktonu staby, laminarny przeptyw wdd rzecznych w dolnym odcinku rzeki Odry.

Na przetomie lipca i sierpnia 2022 r. niekorzystne warunki pogodowe, w tym wyjgtkowo wysoka
temperatura (do 25°C) i niski poziom wdd w Odrze oraz brak opaddéw, wptynety na wyniki badan
fizykochemicznych  wskaznikéw  jakosci  wdd,  wrazliwych na zmiany  warunkéw
hydrometeorologicznych. Dodatkowo niski stan wod modgt wptywaé na zwiekszenie koncentracji
substancji i zanieczyszczen zawartych w wodzie. Wyniki prowadzonych badan potwierdzity mozliwosc¢
zakwitu glonéw. Wskaznikiem pozwalajgcym posrednio wskazaé na wzrost biomasy jest chlorofil
zawarty w komodrkach glonéw fotosyntetyzujgcych. Zmiany wskaznikéow fizykochemicznych
okreslajgcych warunki tlenowe, zakwaszenie wdd oraz warunki biogenne majg zwigzek z wielkoscig
produkcji pierwotnej.

Stezenia zwigzkow fosforu, podobnie jak zwigzkdéw azotu, charakteryzujg sie zmiennoscig sezonowa,
zwigzang z wielkoscig fadunkéw doprowadzanych wodami rzecznymi oraz intensywnym rozwojem
fitoplanktonu. Najwyzsze stezenia azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego stwierdzano wiosng przed
rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego, a najnizsze w jego szczycie. Wyzsze stezenia azotu ogdlnego
we wszystkich punktach stwierdzono w pierwszym kwartale roku, a w kolejnych miesigcach
nastepowat ich spadek. Warunki biogenne nie odbiegaty od dotychczasowych, a spadek stezenia azotu
i fosforu maégt swiadczy¢ o ich wykorzystywaniu w procesie rozwoju roslinnych organizméw wodnych.
Dlatego tak kluczowe jest uwzglednienie dostepnosci biogendw w analizie masowych zakwitow
glondéw, w tym réwniez P. parvum.

W analizie uwzgledniono stosunek azotu (N) do fosforu (P) okreslajacy, ktéry z biogendw limituje
rozwoj glondw. Gdy stosunek N:P jest nizszy niz 16:1, to produkcja pierwotna limitowana jest azotem.
Natomiast, gdy nastepuje wzrost stosunku N:P powyzej 16:1, to produkcje limituje fosfor. Zwiekszony
tadunek fosforu w wodzie powoduje, ze produkcja pierwotna limitowana jest dostepnoscig azotu,
co moze prowadzi¢ do pojawienia sie sinic zdolnych do wigzania azotu atmosferycznego. Dodatkowo
spadek zawartosci krzemionki w wodzie moze réwniez prowadzi¢ do limitowania produkcji pierwotnej,
na skutek czego w miejsce okrzemek mogg zaczac¢ rozwijac sie wiciowce. W 2022 r. w styczniu, tak jak
w latach wczeéniejszych, zaobserwowano najwyzsze wartosci stosunku N:P, a w kolejnych miesigcach
wartosci byty nizsze i ulegaty wahaniom. Wiekszos¢ zakwitéw miata charakter etapowy: poczgtkowo
byt to zakwit limitowany fosforem, a w dalszym etapie azotem. Obserwuje sie wzrastajgce wartosci
chlorofilu ,,a” do fosforu ogdlnego oraz spadek azotu ogdlnego wraz z maksimum chlorofilu ,a”.
Z osigganym maksimum stezenia chlorofilu wartosci azotu najpierw wzrastajg, a nastepnie spadajg



(konsumpcja azotu). Proces wzrostu wartosci chlorofilu ma miejsce przy wzrastajgcym fosforze
ogdélnym. Dla przyktadu na stanowisku w Widuchowej w latach 2014-2022 obserwowano corocznie
wzrost wartosci chlorofilu ,,a” wiosng oraz latem zwigzany z rozwojem fitoplanktonu, skorelowany
z jego biomasg i liczebnoscig. Maksymalne wartosci chlorofilu ,a” wyniosty 171,8 pg/l (maj 2014 r.),
175,1 pg/l (czerwiec 2017 r.), 176,3 pg/l (maj 2019) oraz 171,4 pg/l (lipiec 2021). W roku 2022 nie
zaobserwowano wartosci chlorofilu ,,a” wyzszych niz w latach wczesniejszych. W roku 2022 zawartosc
chlorofilu ,,a” byta nizsza niz w latach wczes$niejszych.

”n

Rok 2022 nie odznaczat sie anormalnymi stezeniami chlorofilu ,a”. Nalezy takze zaznaczy¢,

”

ze w przypadku roku 2022 koncentracja chlorofilu ,a” nie koreluje takie z okresem katastrofy
ekologicznej w Odrze (sierpien i wrzesien), gdy stezenia chlorofilu byty podobne lub mniejsze
od notowanych w latach ubiegtych. Zwraca uwage rozrzut wartosci maksymalnych chlorofilu ,a”
w poszczegdblnych latach, niewykazujgcy wyraznej regularnosci. Jedyng zauwazalng prawidtowoscia

jest wystepowanie najwiekszej obfitosci fitoplanktonu w potowie trwania okresu wegetacyjnego.

”n

Ponizej przedstawiono zmiennos¢ chlorofilu ,a” wraz ze stezeniami azotu i fosforu ogdlnego

w poszczegoélnych punktach na Odrze oraz w odniesieniu do stosunku azot ogdlny do fosforu ogélnego.
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Sezonowe zmiany natlenienia woéd zwigzane sg z czynnikami klimatycznymi oraz intensywnoscig
produkcji pierwotnej. Zakwitom fitoplanktonu towarzysza okresy podwyzszonego nasycenia wod
tlenem w warstwie powierzchniowej w ciggu dnia. Wysokie stezenia tlenu rozpuszczonego
stwierdzone w Odrze oraz wysokie procentowe natlenienie wskazujg na intensywny proces
fotosyntezy. Wartosci tlenu rozpuszczonego we wszystkich ppk od stycznia do maja, malaty
wraz ze wzrostem temperatury wody w kolejnych miesigcach. Na stanowisku Odra w Widuchowej
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w roku 2022 podobnie jak w latach wczes$niejszych obserwowano sezonowe zmiany wartosci BZTs
w ciggu roku. Podwyzszone wartosci BZTs wystgpity od kwietnia do czerwca.

W warunkach wysokiej temperatury wod moze dochodzi¢ do obumierania roslinnosci i szybszego
rozktadu materii organicznej, co w efekcie prowadzi do wzrostu ilosci zawiesiny oraz znajduje
odzwierciedlenie w niekorzystnych zmianach wartosci wskaznikéw charakteryzujgcych warunki
tlenowe i zanieczyszczenia organiczne. Zjawisku intensywnego rozwoju fitoplanktonu towarzyszy
rowniez wzrost wartosci pH wody.

Odra, Potecko, wojewddztwo lubuskie
chlorofil "a", odczyn pH, tlen rozpuszczony
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Odra, Kostrzyn nad Odrg, wojewdédztwo lubuskie
chlorofil "a", odczyn pH, tlen rozpuszczony
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Odra w Widuchowej, wojewddztwo zachodniopomorskie

chlorofil "a", odczyn pH, tlen rozpuszczony
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Analiza wysokich stezen chlorofilu ,,a”

Za wartos¢ graniczng do analizy wysokich stezen chlorofilu ,a” przyjeto, metodg ekspercka, 80 pg/I.
Ponizsze zestawienie pokazuje, jak wraz z biegiem rzeki Odry wzrasta czestotliwos$¢ pojawiania sie
takich epizodéw. Na odcinku opolskim w analizowanym okresie 2014-2022 takie sytuacje stwierdzono
w punkcie Ktodnica - 3, w Obrowcu — 2, we Wréblinie — 2, w Brzegu — 1. Wraz z biegiem rzeki
czestotliwosé takich epizodédw wzrasta: w punkcie powyzej Wroctawia — 5, w Potecku — 19,
w Kostrzynie nad Odrg — 26, w Widuchowej — 36 obserwacji. Najwiekszy zanotowany zakwit wystgpit
9 sierpnia 2017 r. w punkcie Kostrzyn nad Odrg, kiedy to chlorofil ,a” osiggnat wartos¢ 243,9 ug/l.
Nie obserwuje sie wyraznej tendencji w zmianie czestotliwosci na przestrzeni lat, czy tez wielkosci
stezen w analizowanym okresie. Rzeka wraz z biegiem zmienia swdj charakter, przyjmujac cechy
wielkiej rzeki nizinnej, w ktdérej pojawiajg sie warunki umozliwiajgce rozwdj masowego zakwitu.
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FITOPLANKTON

Fitoplankton budowany przez organizmy fotoautotroficzne stanowi jeden z biologicznych elementéw
jakosci wdéd, uwzglednianych w ocenie stanu i potencjatu ekologicznego rzek. Badania fitoplanktonu
pozwalajg oceni¢ wptyw na jakosé wod rzecznych jednej z najwazniejszych presji na srodowisko wodne
- doptywu substancji biogennych.

W wodach ptynacych wzrost fitoplanktonu jest ograniczany przez dostepnos¢ sktadnikéw biogennych
oraz prad wody. Rozwojowi fitoplanktonu sprzyja przeptyw laminarny, gdzie przy wysokiej zawartosci
substancji biogennych oraz sprzyjajgcych warunkach pogodowych, w tym wysokiej temperaturze,
moze dochodzi¢ do zakwitow fitoplanktonu
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Fitoplankton jest monitorowany jedynie w rzekach o okreslanym typie abiotycznym, w tym przede
wszystkim w Odrze przechodzacej na kolejnych odcinkach z rzeki nizinnej (typ RzN) w wielka rzeka
nizinng (typ RwWN).

Probki do badan fitoplanktonu rzecznego pobierane sg w okresie sezonu wegetacyjnego, od marca
do listopada wtacznie, z czestotliwoscig miesieczng (od 6 do 8 prébek na danym stanowisku).
Jednoczesnie z fitoplanktonem pobierane sg prébki do badania stezenia chlorofilu ,,a” oraz wskaznikow
fizykochemicznych w wodzie.

Poniewaz celem analizy fitoplanktonu jest okreslenie stanu ekologicznego jcwp, w zwigzku z tym nie
jest konieczna identyfikacja wszystkich wystepujacych gatunkdw glondw. Analiza jako$ciowa sktadu
fitoplanktonu polega na oznaczaniu zgodnie z listg taksondw wskaznikowych, okreslonych
w obowigzujacej metodyce. Na liscie oznaczanych taksondéw znajdujg sie miedzy innymi ztotowiciowce,
mikroglony o wielkosci ponizej 10 um (Chrysophyceae mate <10um). W ocenie stanu ekologicznego
rzek w Polsce wykorzystywany jest multimetryczny indeks fitoplanktonowy IFPL, bedacy srednig
arytmetyczng wskaznika chlorofilowego oraz wskaznika trofii, opartego na taksonach wskaznikowych
wystepujgcych w zbiorowisku fitoplanktonu. Wskaznik jest zgodny z wymogami Ramowe] Dyrektywy
Wodnej i zostat zinterkalibrowany w europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym.

Wyniki klasyfikacji i oceny w latach 2016-2022

W 2022 r. wykonana zostata ocena stanu jednolitych czesci wéd objetych monitoringiem w latach
2016-2021. Fitoplankton podlegat pieciostopniowej klasyfikacji jako indeks multimetryczny IFLP
stanowigc jeden z elementdéw biologicznych w ocenie stanu i potencjatu ekologicznego rzek.

Z 13 jewp, wyznaczonych na Odrze, dla ktérych dokonano klasyfikacji wskaznika fitoplanktonowego
IFLP, 10 jcwp przypisano klase Il (odpowiadajgcg potencjatowi umiarkowanemu), 2 jcwp
(Odra od wyptywu ze zb. Polder Bukéw do Kanatu Gliwickiego, Odra od Warty do Odry Zachodniej)
przypisano klase IV - odpowiadajgcg potencjatowi stabemu, a 1 jewp (Odra od Kanatu Wschodniego
do Czarnej Strugi) przypisana zostata Il klasa, odpowiadajgca potencjatowi dobremu.

Dla wiekszosci ocenianych odrzanskich jewp fitoplankton nie byt elementem decydujgcym o klasyfikacji
potencjatu ekologicznego. Na stabg i zt3 ocene elementdw biologicznych jewp wzdtuz biegu Odry
wplynety gtéwnie wyniki klasyfikacji makrobezkregowcow bentosowych i ichtiofauny.

Wyniki badan sktadu taksonomicznego i biomasy w okresach intensywnego rozwoju fitoplanktonu

W wodach bogatych w substancje biogenne przy sprzyjajacych warunkach dochodzi do masowego
rozwoju fitoplanktonu powodujacego tzw. zakwity, ktére mogg mieé charakter toksyczny. Badania
prowadzone w ramach pm$ pozwalajg na stwierdzenie intensywnego rozwoju organizmoéw
fitoplanktonowych, okreslenie wielkosci produkowanej biomasy oraz sktadu gatunkowego
fitoplanktonu. W Odrze réwniez systematycznie dochodzi do intensywnego rozwoju fitoplanktonu,
szczegblnie wiosng oraz w okresie letnim. Widocznemu trendowi wzrostu liczebnosci i biomasy
fitoplanktonu towarzyszy réwniez wzrost stezenia chlorofilu ,,a".



Ze wzgledu na czeste wystepowanie wysokich wartosci chlorofilu ,,a” do dalszego omdwienia wybrano
wyniki oznaczen fitoplanktonu z lat 2014-2022, dla ktérych wyniki chlorofilu ,,a” przekraczaty wartos¢
100 pg/l w prébach. Stwierdzono, ze dominujacg grupe organizmow fitoplanktonowych podczas
zakwitow w Odrze stanowity okrzemki, a subdominantami byly zielenice (Chlorophyceae) lub sinice
(Cyanophyceae). Analiza szczegdétowych oznaczen fitoplanktonu z 2022 r. jest obecnie w trakcie
realizacji.

Wojewddztwo opolskie

Na terenie wojewddztwa opolskiego badania fitoplanktonu prowadzono w 4 ppk zlokalizowanych
na Odrze: Odra - Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy, Odra — Obrowiec, Odra — Wréblin, Odra — Brzeg.
Zgodnie z pm$, w ppk Odra — Ktodnica i Odra — Obrowiec badania byty prowadzone w latach 2017,
2020 oraz 2022, natomiast w ppk Odra — Wréblin oraz Odra — Brzeg w latach 2017 i 2020. Od 2022 r.
prowadzone sg badania w ppk Odra-Mikolin. Chlorofil ,,a” oznaczany byt w wojewddztwie opolskim w
czterech ppk zlokalizowanych na Odrze. Najwyzsze wartosci stezenia chlorofilu ,a” (99,9 ug/l)
wystgpity w ppk Odra — Obrowiec (w ppk zlokalizowanym ponizej ujscia Kanatu Gliwickiego, rz. Ktodnicy
i ponizej m. Zdzieszowice) oraz w ppk Odra — Brzeg - 110,1 pg/| (ponizej ujScia Matej Panwi oraz Nysy
Ktodzkiej). Wysokie wartosci stezenia chlorofilu ,a” wystepowaty najczesciej raz w roku, w okresie
wegetacyjnym. Dominujgcg forma fitoplanktonu byly: w Odrze zielenice i okrzemki, w zbiorniku
Turawa — sinice oraz w zbiorniku Nysa — sinice w sezonie letnim i okrzemki wiosna.

Wojewddztwo dolnosigskie

Przeprowadzona analiza wynikéw oznaczen prébek fitoplanktonu za lata 2015-2022 nie wykazata
tendencji do tworzenia sie i utrzymywania przez diuzszy czas zakwitu fitoplanktonu. Od 2015
w miesigcach letnich mozna byto zaobserwowac zwiekszong biomase sinic (takie taksony jak
Macrocystis i Planktothrix) w zespole planktonu. Najwieksza ich liczebno$¢ wystepowata w latach
suchych i goracych. Jest to zjawisko powtarzajace sie cyklicznie w mniej wiecej statym nasileniu,
nie moze byé wiec wigzane z tegorocznym pomorem ryb. Analiza sktadu taksonomicznego
fitoplanktonu takze nie wykazuje dtugo utrzymujacych sie silnych zakwitéw.

Wojewddztwo lubuskie

Do analizy wzieto pod uwage badania z trzech punktdéw na Odrze z lat 2014-2022: powyzej Nowej Soli
(most na drodze Nowa Sél - Przyboréow), w Potecku oraz w Kostrzynie nad Odrg. Badania chlorofilu
w Nowej Soli byty potgczone z badaniami fitoplanktonu (2014, 2017, 2020). W Potecku oraz Kostrzynie
nad Odrg badania chlorofilu ,,a” realizowano co roku, natomiast fitoplanktonu jedynie w wybranych
latach (2017, 2020). Epizody wysokich wartosci chlorofilu ,,a” pokrywaty sie z pomiarami fitoplanktonu
jedynie w 2017 roku. Najwyzsze wartosci chlorofilu ,,a” zaobserwowano we wszystkich punktach
w 2017 roku, przy czym najwyzszg warto$¢ odnotowano w Nowej Soli (407,8 pg/l). We wszystkich
przypadkach dominowaty okrzemki centryczne. W przypadku Nowej Soli dominacja byta znaczaca,
natomiast w Potecku oraz Kostrzynie nad Odrg udziat innych grup taksonomicznych wzrastat.

Wojewddztwo zachodniopomorskie

Badania fitoplanktonu w latach 2014-2022 prowadzone byty w 3 punktach na Odrze (Krajnik Dolny,
Most Ctowy, Siadto Dolne) - na dwdch z nich odnotowano wartosci chlorofilu ,,a” powyzej przyjetej
granicy 100 pg/l. W latach 2014-2022 w punkcie Odra powyzej ujscia Rurzycy m. Krajnik Dolny,



gdzie badania fitoplanktonu prowadzone sg corocznie, 23 razy wystgpita koncentracja chlorofilu
,a” przekraczajgca 100 pg/l. We wszystkich przypadkach dominowaty okrzemki (Bacillariophyceae)
i byty to gtéwnie gatunki: Stephanodiscus hantzchii, Cyclotella meneghiniana, Actinocyclus normanii
i Asterionella formosa. Subdominantami byty zielenice (Chlorophyceae), sinice (Cyanophyceae)
lub eugleniny (Phacus longicauda). Zaobserwowano réwniez wzrost réznorodnosci gatunkowej
fitoplanktonu w ciggu analizowanego okresu. W trzech prébach z 2019 roku oraz w jednej z 2021 roku
stwierdzono wystepowanie taksonu ztotowiciowcéw (Chrysophyceae > 10 um), ale jego udziat
w catkowitej biomasie nie przekraczat 0,05%. Poniewaz na liscie brak taksondéw obejmujacych
P. parvum (Prymnesiophyceae/Coccolithophyceae, Haptophyta), jest mozliwo$é, ze w razie
wystgpienia tego gatunku w prébie, zostatby zaliczony do tej grupy ze wzgledu na historyczne ujecie
taksonomiczne.

Na wykresach kotowych przedstawiono catkowitg biomase fitoplanktonu (mm?3/1) z podziatem na klasy,
w probie z maksymalnym stezeniem chlorofilu ,,a”. Fitoplankton przedstawiono réwniez w postaci
tacznej objetosci z podziatem na taksony. Na wykresach przedstawiono taksony, ktérych udziat
procentowy w biomasie przekracza 1%.

Odra - pow. Nowej Soli; 24.05.2017

Ulnaria ulng; 3,86

\

Asterionella formosa; 1,41

/_Crvptomonas; 6,52

Melosira varians; 2,37
/ Monoraphidium; 3,63

Okrzemki centryczne
=20mm; 2,01

Wykres 58
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Odra - pow. Nowej Soli; 25.07.2017

Aphanizomenon; 1,52
Pediastrum; 1,10,
—

Wykres 59

Odra - Potecko; 07.06.2017

Aulacoseira granulata; 1,44
Aphanizomenon; 2,70
;1,15
Diatoma tenuis

’/ - (elongatum); 1,15

“ Cryptomonas

Pediastrum; 1,29

Oscillatoriales (hez\
Planktothrix); 3,41 \

Odra - Potecko; 11.07.2017

Wykres 60

Desmodesmus communis
(Sc.quadricauda); 4,44

Wykres 61
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Kostrzyn nadOdra; 14.06.2017

Coelastrum microporum;

1,16 Oocystis; 1,46

Actinocyclus normanii; 3,79

Pediastrum duplex; 4,48
Planktothrix agardhii; 2,02

,

Euglena ; 1,02

limnetica; 4,06 __

Cryptomonas 20-25mm;
1,47

Nitzschia palea; 1,89

~

Desmodesmus
communis; 1,17 I —— = okrzemkicentryczne 10-
Nitzschia holsatica; 2,24 l/ 15mm; 16,51
Scenedesmus opoliensis;
1,51 /
Scenedesmus

acuminatus; 1,00

Wykres 62
Odra ponizej uj. Rurzycy m. Krajnik DIn 06.05.2019r.
Chrysophyceae ;
0,035 \\Q
Cryptophyceae; 0,043__ <Y {"V‘“"? 1539 pinophyceae; 0,027
D 5 \ /
R /
. ~\ | /____Euglenophyceae;
Chlorophyceae; 2,482 0,004
Wykres 63

Obecnos¢ ztotowiciowcow w Odrze - toksyczne zakwity fitoplanktonu

Dotychczas nie obserwowano w Odrze incydentéw zakwitow spowodowanych przez nadmierny rozwéj
toksycznych glondw oraz obecnosci w wodzie ichtiotoksyn w stezeniach zagrazajgcych zyciu
organizméw wodnych, na skale jaka miata miejsce w sierpniu 2022 r. Za przyczyne masowego $niecia
ryb latem 2022 r. uznaje sie P. parvum glon tworzacy toksyczne zakwity. Gatunek ten nie byt oznaczany
w ramach badan monitoringu wdd, poniewaz do celdow spetnienia wymagan RDW nie jest niezbedna
identyfikacja wszystkich wystepujacych glonéw, a analiza takich taksonoéw fitoplanktonu rzecznego,
ktére daja mozliwos¢ oceny stanu i potencjatu ekologicznego w danym punkcie monitoringowym.
W sierpniu 2022 r. w wodach Odry stwierdzono obecnos¢ P. parvum, ktére wydzielajg silng
ichtiotoksyne, mogaca przyczynié sie bezposrednio do majgcego wdwczas miejsce zjawiska masowego
$niecia ryb.
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Pismiennictwo

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 roku
ustanawiajgca ramy wspodlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. Urz. UE L00.327 z
dnia 22 grudnia 2000 r.).

MacDonald D., Ingersoll C., Berger T., 2000. Development and evaluation of consensus-based sediment
quality guidelines for freshwater ecosystems. Archives of Environmental Contamination and
Toxicology 39: 20-31. https://doi.org/10.1007/s002440010075

Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czesci wod 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 wéd powierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych (Dz. U. 2021 poz. 1475).

WT-732, 2003. Consensus-Based Sediment Quality Guidelines. Recommendations for Use &
Application. https://dnr.wi.gov/DocLink/RR/RR088.pdf


https://dnr.wi.gov/DocLink/RR/RR088.pdf

IV. ANALIZA CZASOWEJ | PRZESTRZENNEJ ZMIENNOSCI
PARAMETROW FIZYKOCHEMICZNYCH WOD ODRY
| JE) DOPLYWOW

Rozdziat przygotowany przez Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
na podstawie danych udostepnionych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska

WSTEP

W ramach monitoringu interwencyjnego w zwigzku z katastrofg ekologiczng, wojewddzkie
inspektoraty ochrony srodowiska od sierpnia 2022 r., oprdcz prowadzenia rutynowego monitoringu
jakosci wéd przez CLB GIOS w ramach pmé, rozpoczety regularne pobieranie préobek w dodatkowych
punktach na Odrze i na jej doptywach oraz ich analize pod katem parametréow fizykochemicznych
i oceny wystepowania i liczebnosci fitoplanktonowego gatunku o wtasciwosciach ichtiotoksycznych,
Prymnesium parvum. Szczegdétowe informacje nt. lokalizacji punktéw poboru, czestotliwosci
oraz zakresu badan, zostaty przedstawione we Wstepnym raporcie zespoftu ds. sytuacji na rzece Odrze?,
oraz poprzednim rozdziale aktualnego opracowania.

METODY

Przedstawione ponizej wyniki analiz wykonano na podstawie danych z monitoringu interwencyjnego
z okresu od 1 sierpnia 2022 r. do 31 stycznia 2023 r. Zestaw danych z ww. okresu obejmowat ogétem
2303 prébki, w tym dla ok. 98% z nich dostepny byt komplet danych dotyczgcych podstawowych
parametréw takich jak temperatura wody, jej natlenienie i odczyn oraz zasolenie i stezenia
pierwiastkow biogennych.

Badania interwencyjne obrazujg czasowy i przestrzenny przebieg zmian wartosci parametréw waéd
Odry w objetym analizg pdtroczu. Mimo wynikajagcego z ogromnej skali przestrzennej i nowosci
zjawiska zréznicowania liczby i rozmieszczenia wyznaczanych stanowisk na catym przebiegu Odry
i w jej doptywach (od kilku do kilkudziesieciu punktéw monitorowanych jednoczesnie w tym samym
dniu) oraz réznej czestotliwosci poboréw (w poczgtkowym okresie badania dobowe, a nastepnie pobor
probek dwa razy w tygodniu), powstata obszerna baza danych umozliwiajgca ocene dynamiki
warunkéw srodowiskowych w zakresie zasolenia, odczynu wdéd, natlenienia i zasobnosci w sktadniki

biogenne.

Wyniki pomiaréw przedstawiono i analizowano zaréwno jako dane surowe (pojedyncze wyniki
dla poszczegdlnych dat), jak rowniez, w celu uzyskania bardziej zgeneralizowanego obrazu jako
wartosci srednie dla badanych miesiecy oraz w podziale na odcinki rzeki, tj. Odre Gérng (od granicy
panstwa w Chatupkach do Kedzierzyna-Kozla), Odre skanalizowang (Kedzierzyn-Kozle — Malczyce);
Odre swobodnie ptyngca (Malczyce — ujscie Warty) oraz Odre Dolng (ujScie Warty — jezioro Dabie).

4 https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/10/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze.pdf
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Dla zobrazowania zmiennosci czasowo-przestrzennej parametrow jakosci wdd, zmiany zasolenia,
zakwaszenia, natlenienia i zyznos$ci wod Odry i jej doptywdéw przedstawiono w postaci tzw. ,map
ciepta” dla wartosci parametréw w nurcie rzeki, od odcinka Odry Gdrnej po Zalew Szczecinski
oraz odrebnie dla Kanatu Gliwickiego wraz z rzekg Kftodnicg. Zmienno$¢ czasowg przedstawiono
na danych surowych notowanych w kolejnych datach pobordéw, z podziatem na okres katastrofy
(sierpien-wrzesien) i miesigce po niej nastepujace (pazdziernik 2022-styczern 2023). Dla uzyskania
wiekszej przejrzystosci obrazu, na wykresach pominiete zostaty stanowiska monitorowane
sporadycznie (1-3 pobory w uwzglednionym okresie). Pomiary parametréw wskazujgce na wartosc
ponizej granicy oznaczalnosci wprowadzono jako wartos¢ zerowa. Warunki zasolenia przedstawiono
z uwzglednieniem zaréwno przewodnosci elektrolitycznej (uS/cm), jak i stezenia chlorkdw, siarczanéw
i sodu (w mg/l), zakwaszenie, na podstawie pH wody, warunki tlenowe jako wartosci tlenu
rozpuszczonego (mg/l) i nasycenie wody tlenem (%), a zasobno$¢ w substancje pokarmowe
na podstawie frakcji catkowitych azotu i fosforu (w mg/I).

WYNIKI

Zmiennos¢ przestrzenng podstawowych charakterystyk  analizowanych parametréw
fizykochemicznych wdd w odniesieniu do wydzielonych odcinkéw rzeki i kanatéw mozna przesledzi¢
na podstawie tabeli 1. Zmiany charakterystyk w poszczegélnych miesigcach analizowanego okresu
przedstawia tabela 2. Opracowane dla poszczegdlnych parametrow tzw. ,mapy ciepta” stanowig
natomiast powigzanie wszystkich tych informacji.

Tabela 1. Podstawowe statystyki wartosci parametréw fizykochemicznych wod Odry i jej doptywéw w catym
okresie od 1 sierpnia 2022 r. do 31 stycznia 2023 r. w podziale na wyréznione odcinki

= s - =
E 8 0§ E % 2% z 88 F £ E $5:% 8% 2% I %
8 i : 8 2 3% 1 § 5 g g5 IS EE £E B 28
’ e : § 5 8 2 8 §F 8 § g 8
= N <
Srednia 129 | 9,3 92,6 56,5 | 7,7 | 1238 | 80 273 185 | 1,51 | 2,67 | 0,061 |0,27 | 4,23 |0,273
Minimum 0,2 4,4 52,0 12,0 |71 | 359 36 28 25 0,47 | 0,00 | 0,000 |0,00 |2,20 |0,120
g Maximum 25,6 | 13,4 | 138,6 |380,0 | 8,2 | 2910 | 253 | 830 487 | 5,70 | 4,56 | 0,206 |2,89 |7,70 | 1,310
_‘E o 71 2,0 11,9 64,8 | 0,1 | 622 26 198 121 | 0,89 (0,64 |0,030 (0,44 |098 |0,171
°© N stanowisk 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
N prébek 214 | 214 199 47 214 | 214 | 214 | 214 214 146 | 146 146 67 144 146
Srednia 17,3 | 87 89,5 27,7 | 7,7 | 1303 | 102 | 311 191 | 1,60 |2,39 |0,054 [0,18 | 4,06 |0,267
§ Minimum 0,0 3,7 43,0 5,0 7,0 | 656 57 106 64 0,53 (0,37 | 0,012 | 0,00 | 1,80 |0,091
E Maximum 26,0 | 15,8 | 153,0 | 133,0 | 9,1 | 2790 | 232 | 837 494 | 4,50 | 4,60 0,315 |0,76 |7,92 | 1,100
;% (o] 6,5 2,0 13,2 28,5 | 0,2 | 436 21 135 81 0,84 | 0,72 | 0,040 | 0,13 | 1,07 | 0,176
g N stanowisk 9 9 9 4 9 9 9 9 9 6 6 6 9 6 6
° N prébek 466 | 465 424 86 466 | 467 | 463 | 463 459 | 162 | 161 162 225 | 161 161
© 7 Srednia 16,2 | 9,4 94,6 27,5 |81 |1661 | 114 | 415 226 (0,99 |2,14 |0,027 | 0,10 |3,16 | 0,135
S Minimum 0,0 6,2 63,0 78 7,1 | 784 40 134 75 0,00 (0,00 | 0,000 [0,00 |0,47 |0,038




E § ¥ E % :% z 85 @ £ E T 8% E¥ 2% I %
8§ B : 0§ & 3= 52 5 5 3 S e EE &R oSS
5 - Z s § &§ 72 & 38 § 3 g ¢
= N <
Maximum 27,0 | 14,7 | 174,0 | 120,0 | 9,2 | 2890 | 176 | 845 463 |291 | 466 |0101 |041 |6,61 |0,372
o 72 | 1,7 | 131 | 210 |03 | 378 | 17 | 124 71 |0,47 |1,11 [0,019 [0,09 |1,10 | 0,068
N stanowisk 10 10 10 7 10 10 10 10 10 9 9 9 7 9 9
N prébek 437 | 437 415 37 437 | 437 | 436 | 436 436 146 | 146 146 169 154 154
Srednia 17,1 | 8,0 80,4 15,5 8,1 | 1098 | 84 245 127 | 1,36 | 1,10 (0,012 | 0,17 |2,72 | 0,200
Minimum 0,6 0,6 7,2 4,8 7,4 | 626 55 62 43 0,62 | 0,00 | 0,000 |0,00 0,24 |0,082
% Maximum 28,5 | 14,4 | 187,6 | 29,0 9,1 | 1705 | 113 | 439 236 | 298 |4,72 (0,032 | 0,98 |4,24 | 0,572
_‘E o 7,9 3,1 24,7 4,1 0,3 167 7 59 29 0,53 | 1,04 | 0,008 |0,17 |0,85 |0,104
°© N stanowisk 14 14 14 9 14 14 10 10 10 9 9 9 10 9 9
N prébek 408 | 408 386 175 | 408 | 408 | 387 | 387 387 224 | 229 224 166 | 139 241
Srednia 21,3 | 7,3 83,7 7,5 8,0 | 2413 | 144 | 690 336 bd |0,57 | 0,015 (0,19 | 1,64 |0,198
% | Minimum 12,6 | 3,7 42,2 2,5 7,5 | 1425 | 86 345 177 bd |0,24 | 0,015 | 0,01 | 1,56 | 0,095
é Maximum 25,1 | 10,9 |131,8 | 22,5 8,9 | 3906 | 211 | 1196 | 589 bd [0,98 |0,015 [0,57 |1,72 |0,298
§ [¢; 3,0 1,4 16,8 3,7 04 | 721 33 248 115 bd |0,39 | 0,000 |0,14 | 0,11 | 0,115
ﬁ N stanowisk 6 6 6 4 6 6 6 6 6 bd 2 2 4 2 2
N prébek 108 | 108 100 82 108 | 108 | 108 | 108 108 bd 4 2 76 2 4
g Srednia 15,3 | 11,6 |116,2 | 194 | 82 | 4065 |415 |1101 | 752 | 1,15 |1,09 |0,063 |0,20 |2,08 |0,430
% Minimum 0,0 3,1 35,9 2,0 6,1 758 76 83 69 0,00 | 0,00 |0,000 |0,00 [0,00 |0,078
';é_ Maximum 30,3 | 23,0 |306,0 | 50,4 |95 |8370 |857 |2279 |1650 |4,60 |8,60 |0,560 |1,20 9,50 | 2,570
g o 6,7 4,0 46,5 10,4 | 0,5 | 1501 | 164 | 464 318 | 098 [1,29 | 0,071 (0,28 | 1,68 | 0,268
g N stanowisk 9 9 8 6 9 9 9 9 9 8 8 8 5 8 8
E N prébek 549 | 549 492 94 549 | 549 |549 | 549 543 379 | 378 379 130 | 495 495
° Srednia 14,4 | 11,6 |117,8 | 23,5 8,3 | 1981 | 226 | 479 340 | 2,52 (1,16 | 0,076 (0,16 |3,82 | 0,284
E Minimum 2,2 3,8 16,5 9,2 7,1 | 1083 | 146 | 200 106 | 0,31 | 0,00 {0,000 |0,00 |0,50 |0,060
§ Maximum 27,4 | 22,1 |253,0 | 324 |96 |3000 |380 |1188 |1430 (5,00 |3,57 |2,5540 [0,91 |6,80 | 2,570
% o 6,9 3,3 47,4 5,6 0,6 | 415 35 132 152 [1,28 | 1,01 | 0,298 |0,22 |1,52 | 0,297
*;? N_stanowisk 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 N_prébek 84 84 76 24 84 84 84 84 84 71 71 71 25 71 71

Tabela 2. Podstawowe statystyki miesieczne wartosci parametréow fizykochemicznych wéd Odry
i jej doptywow w okresie od 1 sierpnia 2022 r. do 31 stycznia 2023 r.

Miesiac
Parametr Vil 22 IX 22 X 22 X122 Xil 22 123 ‘
$rednie 2166 2049 2269 2171 2170 1757
| Minimum 374 484 415 808 365 359
P”[i‘g’;’cdr:]"sc Maksimum 7290 6700 7450 8370 7750 6750
o 1489 1225 1503 1735 1766 1449
N probek 830 782 120 197 172 180
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Miesigc

Parametr Vil 22 IX 22 X 22 Xl 22 Xil 22 123 ‘

Srednie 584 538 565 521 528 402

Minimum 28 41 34 88 35 35
Chlorki [mg/l] | Maksimum 2467 1965 2084 2279 2126 1834
o 472 390 439 447 480 388

N probek 809 782 118 196 172 180

$rednie 183 188 198 180 177 158

_ Minimum 36 48 45 70 43 40
S'?;ng;"l;‘y Maksimum 857 782 802 801 677 633
o 167 147 171 171 165 136

N probek 809 782 118 196 172 180

$rednie 338 350 391 328 343 270

Minimum 25 40 27 88 32 37
sod [mg/ll | Maksimum 1540 1360 1380 1650 1450 1460
o 299 284 319 318 345 281

N probek 800 782 118 196 172 180

$rednie 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 7,9

Minimum 6,1 7,3 7,1 7,0 7,1 7,1

pH Maksimum 9,6 9,5 9,0 8,8 8,8 8,8

o 0,5 0,4 0,4 03 0,3 03

N probek 830 782 120 197 172 180

$rednie 92,8 102,8 89,9 94,0 89,6 92,4

Minimum 7,2 42,2 76,3 51,0 45,0 62,1
Tlen [%] Maksimum 306,0 255,0 100,0 163,0 118,0 134,8
o 34,8 35,5 61 14,3 10,9 10,0

N probek 793 741 22 197 172 180

$rednie 8,0 9,6 10,1 10,6 11,9 11,9

Minimum 0,6 3,7 6,0 5,6 5,7 7,9

Tlen [mg/1] Maksimum 23,0 23,0 17,7 19,0 15,8 19,2
o 3,0 3,3 2,2 1,7 1,6 1,5
N probek 829,0 782,0 120,0 197,0 172,0 180,0

$rednie 2,86 2,22 2,66 2,61 3,52 4,12

, Minimum 0,00 0,00 1,56 0,00 0,51 0,47
AZ‘;:nogij]'”y Maksimum 7,92 7,90 4,41 5,30 9,50 8,70
o 1,78 1,55 0,57 0,99 1,45 1,33

N probek 299 301 22 192 172 180
$rednie 0,413 0,348 0,110 0,195 0,213 0,222
, Minimum 0,124 0,094 0,082 0,060 0,038 0,076
Fos‘c[‘:r:go/*f]o Y “Maksimum 2,570 2,570 0,167 0,880 0,820 1,000
o 0,270 0,230 0,020 0,146 0,168 0,171

N probek 368 338 22 192 172 180
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Warunki zasolenia

Porédwnanie przewodnosci wtasciwej na biegu rzeki i w kanatach wskazuje na stale znaczaco
podwyziszone wartosci tego parametru w Kanale Gliwickim (przez caty analizowany okres)
oraz w przyujsciowym odcinku Odry (tabela 1), przede wszystkim w okresie katastrofy i tuz po niej
(rys. 1). Jak wykazano we WSstepnym raporcie, w miesigcach wystgpienia masowego $niecia ryb
w Odrze, w niemal wszystkich badanych punktach w przypadku wiekszosci dokonanych pomiaréw
przewodno$¢ wtasciwa znaczgco przekraczata wartosci normatywne dla rzek nizinnych (690 pS/cm)
i wielkich rzek nizinnych (850 uS/cm). W nastepujacych po sobie miesigcach zasolenie ksztattowato sie
na zblizonym poziomie i w przypadku przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej wynosito srednio
ok. 2000 puS/cm, osiggajgc wartosci maksymalne w listopadzie 2022 r. W przypadku sodu, najwyzsze
wartosci stwierdzono jesienig: wysoka wartosc srednig (391 mg/l) w pazdzierniku i najwyzsze wartosci
minimalne (>80 mg/I) i maksymalne (>1600 mg/l) w listopadzie, podczas gdy w przypadku chlorkéw
i siarczanéw najwyzsze Srednie i maksymalne stezenia notowano latem 2022 r. Odmienna
charakterystyka zmiennosci stezen sodu oraz chlorkéw i siarczanédw moze wskazywaé na inne zrddta
pochodzenia tych substancji. Wszystkie analizowane parametry zasolenia charakteryzowaty najnizsze
Srednie w styczniu 2023 r. (tabela 2).

Analiza dynamiki zmian zasolenia wzdtuz biegu Odry wskazuje na jego gwattowny wzrost juz na odcinku
Gérnej Odry, na stanowisku Odra Ciechowice — Grzegorzowice i podwyzszone stezenia w kazdym
z analizowanych miesiecy do wysokosci stanowisk: Odra, m. Chréscice i Odra, m. Lipki, w ktorych
okolicy nastepuje rozcienczenie stezenia soli i ponowny skokowy wzrost w punkcie poboru: Odra, Most
Tolerancji w Gtogowie (rys. 2). Znaczny spadek zasolenia w okresie sierpien-wrzesien stwierdzany jest
natomiast na stanowisku zlokalizowanym za ujsciem Warty, Odra, m. Chlewice. Przebieg zmian
stezenia chlorkéw, siarczanéw i sodu w czasie i przestrzeni jest zblizony do tych obserwowanych dla
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (rys. 3-5). W trakcie pobordéw jesienno-zimowych stwierdzano
nadal wysokie wartosci przewodnictwa w listopadzie i grudniu w gérnym biegu rzeki oraz w catym
analizowany okresie na odcinku od Gtogowa. Rozcienczenie zasolonych wod widoczne jest dopiero
w punkcie Odra w Widuchowej, ze wzgledu na brak poboréw z dwdch zlokalizowanych ponizej
stanowisk (rys. 6-9). Wartosci przewodnosci elektrolitycznej, a takze stezenia chlorkdw, siarczanéw
i sodu wykazujg znaczng zmienno$¢ czasowg, na co moze mie¢ wptyw sytuacja hydrologiczna i wielkos¢

opadu.
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Rys. 1. Zmiennos¢ wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (uS/cm) na stanowiskach
monitoringowych wzdtuz biegu Odry i na kanatach w kolejnych miesigcach badan miedzy sierpniem
2022 r. a styczniem 2023 r.

W Kanale Gliwickim wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej byty znacznie wyzsze niz w Odrze
i wahaty sie w zakresie 758-8370 uS/cm (Srednio 4065 uS/cm) dla catego analizowanego okresu
(tab. 1), podobnie jak chlorkéw, siarczanéw i sodu, ktérych stezenia w Kanale byty znaczgco wyzsze
niz na catym biegun Odry (rys. 1, tab., 2). W obrebie kanatéw zaznaczyta sie stosunkowo niewielka
zmiennos¢ czasowa (podobne wartosci parametréw w catym analizowanym okresie), za to znaczna
zmiennos¢ przestrzenna, gdzie pierwsze trzy stanowiska na biegu Kanatu Gliwickiego charakteryzowaty
Znaczgco wyzsze wartosci parametréw zasolenia niz na stanowiskach w dét od Rudzirica oraz na Kanale
Kedzierzynskim (rys. 10-11).



lOdra, m. Chréscice, Jaz na rzece
[Odra ponizej ujécia Slezy
ezioro Dabie - przesmyk miegdzy j.

l0dra, m. Opole - Wréblin, Jaz na
dra powyzej Wroctawia - tany
[Odra, Most Tolerancji w Gtogowie
lOdra Wschodnia, Most Clowy
Dabie a j. Mate Dabie
[Zalew Szczecinski na wysokosci
Stepnicy
[Zalew Szczecinski na wysokosci
Trzebiezy - stanowisko E
Trzebiezg a Swing - stanowisko C
[Zalew Szczecinski na wysokosci
Wolina - stanowisko WL

[Odra, m. Rogéw Opolski, Jaz na
rzece

[Odra, m. Utrata, ponizej ujscia
rzece

Ktodnicy

(Odra, m. Lipki, Jaz na rzece
[Odra ponizej Jazu Lipki
[Odra, most w Ciechanowie
[Odra, m. Bytom Odrzanski
[Odra, m. Cigacice

lOdra, m. Kostrzyn

[Odra, m. Chlewice

l0dra w Widuchowej

[Odra Zachodnia - Mescherin
[Odra Wschodnia - autostrada
(m.Radziszewo)

[Odra Zachodnia, Most Dtugi
Zalew Szczeciriski miedzy

[Odra, m. Uraz
Odra, m. Lubigz
lOdra, m. Krosno
lOdra, m. Stubice
I I lOdra Zachodnia - Baza UMS

(Odra, m. Chatupki, ul. Bogumiriska
lOdra Ciechowice - Grzegorzowice
[Odra Ognica
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10-08

11-08
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13-08

14-08

15-08

16-08

17-08

18-08

19-08

20-08

21-08

22-08

23-08

24-08

25-08

26-08

27-08

28-08

29-08

30-08

31-08
1-09
2-09
3-09
4-09
5-09
6-09
7-09
8-09
9-09
10-09
11-09
1209
13-09

14-09
15-09
16-09
19-09

20-09

21-09

22-09
26-09
29-09

Rys. 2. Zmiennos¢ przestrzenna i czasowa przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (uS/cm) na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczeciriskim
sierpniu i wrzesniu 2022 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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6-08 625 476 335 315
10-08 795 717 586 580 316 252
11-08 594 636 253 268 493 845 740 496 519 333 331 253 257 241
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14-08 692 601 575 514 341 308 266 323 400 556 504 508 481 479 633 508 490 162 331 337 313 329 226 477 591 1108 962
15-08 716 679 609 542 419 346 263 324 334 530 521 524 597 542 578 568 559 174 309 316 318 325 322 212 483 569 1196 958
16-08 110 433 643 707 575 580 419 389 290 243 294 490 516 499 597 560 529 512 546 167 298 302 323 333 323 226 480 458 1169 943
17-08 114 472 612 687 556 543 404 393 330 242 251 470 464 486 549 463 510 376 432 133 298 302 320 324 328 289 477 470 1127 950
18-08 107 329 735 700 595 540 434 388 362 268 251 430 450 488 550 488 489 395 385 135 298 297 306 311 335 366 514 470 1121 935
19-08 129 495 754 692 617 552 443 434 383 296 246 386 435 457 467 484 512 370 374 116 271 281 285 299 317 439 720 628 1151 956
20-08 112 476 582 687 606 583 440 433 384 269 341 369 389 434 434 475 484 396 410 129 246 250 282 294 310 430 658 763 996 985
21-08 63 322 558 615 608 562 431 428 410 363 287 349 343 382 462 469 484 349 374 120 240 234 269 294 300 424 695 744 1130 982
22-08 a1 114 144 545 583 534 511 374 503 412 379 288 279 327 371 423 410 379 376 130 223 224 263 270 295 379 679 719 1136 990
23-08 38 123 152 198 265 321 495 512 510 437 334 323 278 215 333 461 449 327 388 132 228 226 243 250 293 296 278 687 733 1063 968
24-08 30 111 130 172 198 209 221 215 370 460 419 419 335 447 473 339 391 325 372 62 236 235 226 236 284 282 326 668 675 1052 955
25-08 39 167 138 223 185 164 187 165 178 228 230 420 424 487 513 469 350 298 319 920 227 230 225 229 253 270 314 619 700 1096 980
26-08 52 180 225 225 198 178 161 130 161 181 163 240 376 418 503 532 521 279 298 98 206 210 228 231 234 260 254 300 562 691 1166 974
27-08 66 237 312 250 234 218 154 153 145 155 149 180 216 510 471 439 499 262 355 123 188 193 228 236 229 245 251 279 514 647 1165 980
28-08 87 303 328 295 239 221 152 162 166 153 124 191 180 392 473 475 500 443 397 181 179 182 214 219 234 259 268 270 274 522 681 1010
29-08 28 172 386 332 232 212 158 135 134 135 127 149 167 365 324 436 462 379 415 235 228 212 195 192 218 228 233 243 269 503 607 1019
30-08 37 125 176 389 338 294 189 165 138 140 127 151 147 383 407 371 388 372 380 193 312 189 197 222 220 236 521 555
31-08 56 236 283 286 396 378 230 242 195 154 138 154 155 339 390 408 376 378 357 178 312 296 194 202 194 205 384 532
1-09 a3 302 381 265 262 270 280 255 220 183 143 154 149 322 355 373 428 314 360 161 281 323 305 216 255 212 387 462
2-09 68 315 426 320 234 204 251 217 248 220 185 161 151 389 322 342 378 421 328 140 277 292 317 289 316 294 345 413
3-09 84 362 442 368 246 211 159 144 226 223 186 175 162 353 423 348 365 305 308 105 256 288 291 312 299 305 417 377
4-09 929 417 517 401 281 240 164 138 153 214 192 184 181 442 469 385 358 239 317 142 237 272 288 292 286 288 441 427
5-09 52 483 501 440 313 282 166 195 182 219 246 241 251 487 516 455 404 308 277 123 240 255 275 282 281 282 472 485
6-09 98 421 477 478 376 301 171 191 163 180 187 272 240 527 498 473 472 328 311 126 224 247 249 268 257 535 550
7-09 116 457 544 505 387 640 214 175 150 146 138 220 236 450 530 508 479 352 329 129 216 245 251 256
8-09 86 448 580 540 423 350 224 223 173 157 144 191 215 534 580 594 536 420 379 134 226 230 246
9-09 53 526 795 537 837 566 467 235 212 183 173 208 215 583 629 551 554 406 393 126 229 229 227
10-09 73 253 311 556 451 418 258 265 243 218 180 188 195 476 560 554 522 408 395 127 237 237 227
11-09 94 328 272 255 213 175 169 170 438 247 228 232
12-09 71 349 456 494 520 450 287 257 263 235 195 259 162 375 352 450 476 409 399 122 269 256 235
13-09 63 284 352 461 550 480 274 300 283 270 263 236 218 426 402 375 435 440 421 118 271 260 252
14-09 84 318 434 509 463 416 313 310 283 270 258 261 230 450 364 350 363 409 465 137 268 265 265
15-09 74 379 430 484 458 377 291 297 300 284 277 281 263 484 420 380 398 322 336 132 285 277 280
16-09 64 286 425 521 474 406 255 290 301 316 280 290 287 576 429 460 394 327 324 137 289 295 282
19-09 74 210 303 408 511 437 270 295 300 284 276 280 296 156 460 476 453 357 330 132 245 285 295
20-09 60 230 304 444 447 427 307 286 243 235 210 225 223 426 443 411 412 375 370 125 249 263 281
21-09 41 189 230 392 399 334 270 272 282 256 214 229 223 426 444 441 432 372 372
22-09 43 170 222 363 384 358 244 237 242 442 377 262 266
26-09 65 264 347 353 384 358 244 180 201 487 242 246 281
29-09 66 224 264 413 202 180 201 425 312 243 251

Rys. 3. Zmiennos¢ przestrzenna i czasowa stezenia chlorkéw (mg/l) na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczecifiskim sierpniu i wrzesniu
2022 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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1-08 121
2-08 116
3-08
508 | 65 7 119 13 112 80 80 80 113
6-08
7-08
10-08 91 87
11-08 83 91 87 87 86
1208 90 90 91 92 84
13-08 65 90 89 89 92 82
14-08 77 90 91 91 92 82
15-08 86 87 88 90 91 90 80
1608 | 80 74 86 87 88 L) 89 81
17.08 | 82 73 86 86 88 88 90 89
18-08 | 80 67 88 87 86 87 89 99
1908 | 87 68 85 86 83 85 87 108
2008 | 76 68 83 83 82 83 85 104
2108 | s1 64 84 83 82 84 83 102
2208 | 39 69 83 84 82 84 83 9
2308 | 43 109 103 100 9 101 115 117 98 112 70 84 83 80 82 84 83 95
2408 | 46 121 116 97 108 104 100 109 103 112 101 85 85 82 84 84 82 86
2508 | 45 90 19 118 114 116 103 98 97 102 58 82 83 83 84 83 82 87
2608 | 56 83 90 106 119 123 115 111 91 9 59 77 78 82 82 81 82 84 84
2708 | 63 76 104 110 111 107 107 86 85 83 85 85 88 15 116 122 101 84 92 62 74 75 84 83 83 82 83 83
2808 | 73 101 85 % 88 85 89 88 105 99 13 14 98 94 66 72 73 82 81 84 £l 81 81 84
29-08 | 36 90 80 82 85 88 84 88 103 103 105 113 106 109 76 75 74 77 75 80 81 82 80 83
3008 | s51 104 89 82 84 87 89 86 107 109 103 104 106 110 80 86 75 75 81 80 81
3108 | 66 104 106 101 93 93 97 99 109 110 110 108 104 101 78 92 86 73 77 75 76
109 | 711 109 103 101 95 89 88 89 107 112 104 112 9 104 72 89 93 87 78 80 75 95 110
200 | 72 9 83 103 98 97 87 15 100 7 87 93 92 86 89 85 86 100
3-09 | 80 80 7 89 101 100 92 9 95 55 85 93 92 % 93 93 12 100
409 | 87 80 69 76 92 108 98 82 101 64 80 89 89 93 LD 90 12 105
509 | 84 77 72 72 80 93 103 101 9 66 79 86 87 91 89 88 12 113
6-09 | 90 79 75 74 80 89 103 107 103 68 80 83 83 88 85 121 121
709 | 93 80 80 75 76 81 9 104 104 68 81 84 82 87
809 | 80 68 83 78 77 80 86 18 113 76 82 84 84
909 | 52 76 85 80 74 81 83 13 112 7 81 84 81
10-09 | 63 %0 95 83 72 80 82 12 118 69 81 84 83
1109 | 68 98 97 86 83 81 80 81 83
1209 | 68 83 97 99 97 93 87 86 98 108 116 121 110 110 65 86 87 82
1309 | 68 81 % 95 85 97 88 85 100 113 114 118 111 112 65 85 87 85
1409 | 79 %0 98 95 95 95 95 91 105 108 112 107 98 108 64 85 88 86
1509 | 72 86 84 84 95 85 87 % 113 110 105 105 110 102 63 88 91 90
1609 | 55 82 97 95 % 95 93 93 106 121 109 105 97 97 65 91 86 90
19-09 | 52 92 100 95 91 97 95 87 12 14 115 113 102 101 63 79 87 87
20-09 | 58 100 108 96 81 94 88 93 10 125 125 120 106 106 66 81 85 84
2109 | 48 92 105 109 101 98 100 97 15 112 115 115 104 105
2209 | 49 74 97 98 115 106 85 86
2609 | 61 74 77 85 120 82 82 91
2909 | 54 64 77 85 110 101 83 85

Rys. 4. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia siarczandw (mg/l) na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczecinskim sierpniu i wrze$niu
2022 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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2-08 273

508 | 100 | 234 [aEEN 98 328 395 369 206 187 9 86 85 236

6-08 323 324 249 228

7-08 397 32 272 255

10-08 401 376 307 308 179 144

11-08 395 235 288 174 268 260 365 329 290 184 179 141 141 130

1208 279 117 a9 283 173 292 300 396 297 297 170 174 150 163 112

13-08 154 65 339 304 194 172 271 272 316 297 281 260 364 368 287 285 85 177 173 157 168 11 246 315

14-08 369 | 494 321 94 272 163 219 296 314 280 314 324 273 267 269 253 87 180 182 169 175 15 228 281

15-08 261 300 154 [Wazal] 216 159 219 224 325 329 316 282 269 283 269 253 85 162 168 167 179 167 106 241 251

16-08 | 118 | 292 212 337 125 168 233 176 167 182 278 280 290 278 269 259 262 254 76 163 164 178 184 181 17 253 245

17-08 | 120 ~ 342 390 243 353 188 168 244 202 162 163 300 260 360 258 258 248 223 240 77 146 149 159 161 163 137 237 24

18-08 | 122 | 366 289 253 349 198 328 262 232 188 239 255 266 256 255 250 207 214 69 141 145 153 156 165 176 245 253

19-08 | 128 | 344 397 344 286 276 255 184 179 215 235 255 228 228 227 180 172 47 132 142 144 150 161 217 346 293

2008 | 107 | 34 409 377 285 276 250 199 168 236 279 251 201 233 243 185 178 62 15 119 135 143 146 213 302 370

2108 | 65 236 303 349 348 320 209 259 249 216 170 182 187 204 207 231 238 210 201 7 124 128 130 142 143 209 322 356

2208 | 30 58 73 317 301 264 295 308 258 229 188 165 164 195 196 226 234 193 208 7 19 119 127 130 139 182 317 327

2308 | 27 52 88 129 185 253 313 317 313 276 219 216 174 162 227 212 227 204 216 78 120 123 121 121 141 145 186 324 34

208 | 25 52 69 12 174 122 131 130 225 291 275 250 215 263 256 168 192 165 168 56 124 126 123 125 136 134 155 307 311

2508 | 45 131 108 138 101 91 102 111 109 143 145 260 254 297 268 252 179 162 171 52 232 119 120 121 117 128 146 280 316

2608 | 57 132 136 132 125 108 80 82 101 111 102 143 227 259 241 275 248 127 133 43 106 110 121 120 125 122 112 142 250 305

2708 | 69 168 170 144 130 117 100 85 88 9 92 104 126 300 264 252 272 183 137 64 % 98 117 118 117 117 118 128 251 273

2808 | 86 226 208 185 143 122 83 77 % % 75 98 99 237 228 231 248 215 190 [ 89 99 11 11 117 119 119 118 123 230 315

2908 | 32 144 222 194 145 118 84 81 81 82 78 81 %0 219 171 187 219 181 185 103 114 107 1203 102 114 121 124 132 127 263 282

3008 | 41 97 97 253 215 178 103 102 83 85 77 81 80 225 193 183 195 177 179 102 147 101 104 121 119 126 242 268

3108 | 60 158 162 133 241 226 140 136 113 86 78 81 80 191 181 186 184 174 171 95 157 144 103 109 105 111 212 256

109 | 4 164 224 157 147 151 161 158 132 114 84 83 81 187 159 175 176 156 156 88 141 166 148 118 123 114 216 260

209 | 67 200 [404 319 302 242 | 359 188 155 132 162 88 209 | 383 157 173 170 155 150 73 136 145 158 139 155 141 177 220

300 | 90 260 337 342 38 161 169 189 228 243 167 169 167 | 412 200 185 173 166 171 73 121 138 138 149 146 146 213 189

409 | 973 283 314 242 173 145 94 95 102 148 144 124 112 270 185 170 156 123 126 52 18 136 142 146 142 141 21 215

5-09 68 341 385 432 337 189 199 189 228 243 167 169 167 | 412 @ 216 192 180 136 125 53 113 128 135 138 139 140 256 256

6-09 | 114 304 202 286 240 193 114 182 105 171 199 194 208 35 234 219 193 150 127 58 124 121 120 132 124 250 253

709 | 100 302 398 327 262 241 13 111 145 107 133 126 181 281 239 241 226 155 150 66 15 124 19 125

809 | 102 340 337 324 253 217 149 118 110 101 93 103 125 340 240 236 235 169 148 58 122 129 133

909 | 53 357 [l487 | 331 264 235 137 136 125 103 98 98 99 332 261 243 242 177 160 63 120 124 122

10-09 | 76 175 207 341 296 261 162 116 131 118 109 98 104 253 262 265 256 199 179 72 129 132 125

1109 | 94 224 159 145 120 102 20 88 246 123 130 117

1209 | 75 260 288 305 273 282 185 166 187 162 191 128 111 228 227 248 284 228 211 86 123 119 123

13-00 | 63 153 216 281 324 282 155 147 150 145 127 111 97 220 220 218 248 216 205 78 133 129 122

14-09 | 90 216 241 296 274 252 167 152 150 143 130 133 106 235 231 226 241 225 227 9 151 149 148

15-09 | 50 156 267 309 273 232 167 148 157 141 126 129 121 244 228 218 212 194 195 92 159 156 153

16-09 | 54 160 235 311 268 226 146 135 150 145 128 135 120 250 245 236 231 192 185 88 160 158 150

19-09 | 42 124 183 255 329 278 169 205 161 152 154 143 145 308 247 246 246 203 189 82 19 141 143

2009 | 67 165 173 264 269 247 175 184 174 154 136 131 135 257 218 209 222 186 182 85 122 130 139

2109 | 40 19 117 234 223 202 160 174 178 158 136 136 128 260 224 231 232 197 195

2209 | 40 106 128 215 240 218 169 152 155 205 192 125 127

2609 | 68 181 228 232 240 218 169 113 126 231 170 19 141

2909 | 79 203 161 262 16 113 126 260 192 19 127

Rys. 5. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia sodu (mg/l) na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczeciriskim sierpniu i wrze$niu 2022 r.
Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od < percentyl 10% do >percentyl 90%.
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lOdra, m. Chatupki, ul. Bogumiriska

940
973

553
749
739
942

lOdra Ciechowice - Grzegorzowice

lOdra, m. Utrata, ponizej ujscia
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656
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915
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904
1034

Odra, m. Kostrzyn

lOdra w Widuchowej

lOdra Zachodnia - Mescherin

(Odra Wschodnia, Most Ctowy

Odra Zachodnia, Most Dtugi

Rys. 6. Zmiennos¢ przestrzenna i czasowa przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (1S/cm) na stanowiskach
monitoringu interwencyjnego na Odrze w okresie od pazdziernika 2022 r. do kornca stycznia 2023 r. Stanowiska
uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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3-10 61 234 312 235 222 224 414 368 251 259
5-10 34 163 226 235 223 207 434 333 256 275
12-10 a5 292 337 184 173 182 497 361 231 250
19-10 97 335 271 242 202 204 451 380 236 266
26-10 48 294 21 208 529 498 436 395 232 243
27-10 467 478 463 442 410 229 247 236 269
28-10 497 518 520 513 406
2-11 579 535 479 406 240 253 236 249
3-11 98 405 545 240 568 500 421 427 233 273 241 254
4-11 251 230 187 599 608 552 405 417 248 258 260 251
7-11 88 404 517 251 234 218 205 405 461 531 450 452 235 262 279 263
9-11 117 470 532 312 282 226 194 494 429 500 430 434 248 257 246 271
14-11 111 452 592 340 324 321 189 572 578 344 194 261 250 265
17-11 131 506 593 346 330 314 202 496 573 478 220 215 238 248
21-11 129 528 631 320 312 253 245 581 537 463 243 260 250 299
24-11 124 488 647 373 354 333 230 396 670 423 239 255 262 258
28-11 111 501 618 407 381 363 216 590 559 458 237 256 267 263
1-12 110 471 627 397 368 372 242 601 649 494 246 254 249 250
5-12 114 485 641 389 378 370 261 671 675 429 236 271 278 275
8-12 86 341 419 391 397 374 266 678 726 498 240 246 243 265
12-12 112 383 438 429 393 378 276 589 697 482 245 272 258 290
15-12 126 470 431 389 362 393 288 568 672 458 256 259 259 275
19-12 96 390 458 361 341 322 318 659 776 477 308 260 270 279
22-12 108 394 441 396 350 321 327 675 784 468 293 275 284 275
27-12 43 106 133 112 106 126 332 458 415 387 245 269 247 268
29-12 35 109 159 134 137 120 168 322 354 397 246 277 272 292
2-01 a7 192 830 186 179 160 134 336 306 277 252 293 282 294
4-01 50 205 266 207 199 186 142 322 336 252 175 228 239 269
9-01 70 228 295 214 223 212 171 178 145 258 146 186 164 176
12-01 a4 94 137 292 267 239 182 308 405 282 161 189 159 174
16-01 35 146 222 155 188 158 227 414 363 236 118 134 127 173
19-01 40 146 204 214 198 193 146 328 328 260 145 170 157 160
23-01 62 196 236 221 191 191 177 352 362 247 155 194 171 182
26-01 50 146 268 243 210 196 183 359 412 286 147 171 156 167
30-01 52 196 233 177 189 190 186 351 375 298 157 182 164 175
Rys. 7. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia chlorkéw (mg/l) na stanowiskach monitoringu

interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczeciriskim w okresie od paZdziernika 2022 r. do korica stycznia 2023 r.
Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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Rys. 8. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia siarczanéw (mg/l) na stanowiskach monitoringu
interwencyjnego na Odrze od pazdziernika 2022 r. do konca stycznia 2023 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz
biegu rzeki. Skala barwna: od < percentyl 10% do >percentyl 90%.
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510 | 27 15 133 126 137 131 233 185 126 140
1210 | 39 187 204 108 102 = 214 2020 122 128
19-10 | 83 21 117 167 121 122 216 115 131
2610 | 100 | 226 117 147 198 112 121
27-10 213 131 143 134 151
28-10 270
211 195 116 127 117 125
311 | 90 266 316 138 295 272 223 229 109 133 118 123
411 162 146 102 [W38N 314 294 202 200 128 137 138 134
711 | 93 165 149 138 108 235 245 280 276 230 115 131 139 132
911 | 122 185 177 144 113 245 200 213 120 128 120 134
1411 | 120 195 201 189 106 211 106 125 120 137
1711 | 134 204 208 199 114 242 122 120 112 116
2111 | 88 188 185 155 121 225 119 129 124 149
2411 | 120 214 225 199 138 246 121 130 137 134
2811 | 117 239 234 226 122 242 118 127 132 132
112 | 127 299 221 229 129 236 127 135 133 131
512 | 123 267 239 231 143 262 114 135 133 136

242 135 141 138 154

138 153 145 159
242 143 147 147 156
248 167 146 152 156

8-12 124 327 235 243 223 156
12-12 98 252 293 258 245 236 157
15-12 115 303 257 237 237 253 163
19-12 102 295 275 221 212 204 184

22-12 96 248 246 229 222 201 187 265 243 120 138 143 140
27-12 37 68 74 64 67 73 207 274 221 142 156 143 154
29-12 32 78 90 90 89 73 101 192 201 240 120 136 138 146
2-01 51 158 175 298 111 97 75 202 175 166 141 163 156 155
4-01 a7 137 150 124 124 113 79 189 181 125 100 130 139 155
9-01 62 158 200 177 141 130 96 100 98 129 84 106 922 101
12-01 37 62 70 161 169 152 99 180 182 147 91 106 89 97
16-01 42 111 175 138 97 95 135 244 200 125 65 76 71 92
19-01 47 130 187 193 163 160 93 216 178 118 82 98 89 91
23-01 49 140 138 136 118 119 99 209 179 120 88 109 97 104
26-01 41 88 124 144 141 148 105 227 186 137 84 98 87 95
30-01 55 143 160 149 111 113 99 212 178 140 91 103 93 99

Rys. 9. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia sodu (mg/l) na stanowiskach monitoringu interwencyjnego
na Odrze od pazdziernika 2022 r. do konca stycznia 2023 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki.
Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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15-08 2260 1508 | 1800 1500 1600 1500 1192 644
16-08 2210 1608 | 1800 1900 1900 1500 1172 575
17-08 2450 1708 | 1800 1800 1700 1400 1159 565
18-08 2180 1808 | 1850 2121 1857 1375 1145 554
19-08 2430 1908 | 1803 1873 1501 1355 1133 985 574
20-08 2200 2008 | 1941 1119 1817 1412 1005 747 577
2108 2110 2108 | 15122 1182 1800 1364 1053 803 514
2208 2060 2208 | 1629 459 | 1770 1395 702 966 484
23-08 2020 2308 | 1042 514 | 1625 1412 988 149 490
24-08 1977 2408 | 1452 700 = 1566 1303 1151 997 498
25-08 1850 2508 | 1403 1088 1536 1341 1107 1053 467
26-08 1832 2608 | 1456 1251 1521 1303 1059 888 448
27-08 1851 2708 | 1425 1637 1482 1222 1120 956 1069 | 456
28-08 1888 2808 | 1388 1722 1442 1289 1110 981 1010 | 458
29-08 2030 2908 | 1388 1778 1408 1344 1100 1025 1006 | 508
30-08 2040 3008 | 1376 1580 1437 1440 1097 1073 998 | 534
31-08 2040 3108 | 1388 1927 1456 1240 1072 956 977 | 530
109 2021 1-09 | 1224 1950 1435 1060 1111 988 997 | 527
2-09 1986 209 | 1191 1698 1384 1185 1120 987 989 | s04
3-09 1945 309 | 1473 1965 1519 1277 1099 998 966 | 480
4-09 1907 409 | 1403 1759 1443 1225 1033 1054 949 | 479
5-09 1866 509 | 1291 1580 1285 1194 1132 1029 1024 932 | 480
6-09 1823 6-09 | 1437 1689 1330 1181 1103 994 981 958 | 452
7-09 1849 700 | 1451 1868 1363 999 1138 987 1027 914 | 478
8-09 1865 809 | 1547 1884 1475 1334 1144 1001 1017 1034 | 486
9-09 1909 909 | 1241 597 967 1183 1141 980 888 962 | 464
10-09 2290 2020 % 1921 1009 | 1387 82 1258 600 475 994 712 916 | 466
11-09 2520 2030 1987 1109 | 1417 1233 1375 707 588 958 893 917 | 491
1209 2250 2010 1209 | 1413 1153 1311 672 1280 1006 803 936 | 518
13-09 2160 1309 | 1320 1337 1221 1228 1146 1019 85 943 | 513
14-09 2070 1409 | 1265 1891 1029 1243 1132 1015 836 972 | 505
15-09 2080 1509 | 1285 1659 1104 1192 1209 858 800 940 | 500
16-09 2150 1609 | 1320 1702 1178 1187 1195 980 800 972 | 523
17-09 2220 17.09 | 1149 1233 826 1058 450 1018 825 939 | 541
18-09 2480 1809 | 970 1011 834 969 467 972 765 904 | 554
19-09 2640 1909 | 1280 1298 1087 1112 485 987 796 892 | 550
20-09 2760 2009 | 1304 1493 1103 1110 425 1033 780 870 | 528
21-09 1990 2109 | 1286 1432 1090 1022 330 946 726 846 | 515
22:09 1944 2209 | 1296 1555 1094 768 286 93 713 849 | 485
23-09 2320 23.09 | 1276 1556 908 86 308 733 712 853 | 483
24-09 2130 1908 2409 | 1148 1541 1018 610 275 560 709 831 | 478
25-09 1616 1887 25.09 | 1036 1412 926 381 469 378 693 812 | 467
26-09 2140 2230 1633 2570 1875 2609 | 1274 1583 1113 513 540 395 679 789 | 450
27-09 1823 1400 1999 2580 1856 27.09 | 1043 1321 888 324 230 507 668 784 | 457
28-09 1114 2770 2590 1894 2809 | 1148 1813 921 456 225 505 679 755 | 466
29-09 1423 2070 1860 1924 2909 | 1386 1493 1206 633 329 524 464 704 | 464
30-09 1800 2430 2420 2820 1870 3009 | 1373 1473 1104 564 417 653 650 765 478
110 2110 1861 110 | 697 754 976 340 550 439
2-10 1851 2510 210 | 579 671 441 528 661 444
3-10 2620 1833 310 | 1373 1564 1117 1209 701 449
4-10 2630 1803 410 | 1427 1921 1148 1002 705 458
5-10 2630 510 | 1428 1232 1137 809 652 421
12-10 2250 1704 1210 | 1468 1656 1157 954 545 392
19-10 2210 1620 19-10 | 1664 2084 1187 997 548 362
26-10 2210 1620 2610 | 1587 1583 1189 705 548 362
311 1519 2210 1988 2250 1579 311 | 1565 1915 = 1150 699 240 526 467 545 | 364
6-11 1919 1913 2149 1466 6-11 473 451 546 | 329
7-11 1776 1947 1900 2168 1454 7-11 |'1685 2073 1250 539 297 497 484 587 | 380
9-11 1858 2040 1944 2240 1488 911 | 1680 2076 1315 820 319 485 443 558 | 344
14-11 1897 2050 1456 1411 | 1596 1851 1430 316 492 310
1711 2110 1888 1447 17-11 | 1605 1711 1338 365 440 305
2111 1632 1863 1403 2111 | 1731 2279 1451 26 418 299
24-11 1676 1499 1392 2411 | 1682 1788 1465 288 335 300
2811 1690 1357 1229 2811 | 1556 1721 1251 274 286 278
112 2230 1664 1271 112 | 1788 1412 1975 438 369 261
5-12 2240 1625 1184 512 | 1841 2126 1640 446 365 259
8-12 1190 1660 1203 812 | 1728 1509 885 151 337 256
1212 1611 1490 1269 1212 | 1670 1868 1373 260 352 264
15-12 1512 | 1677 1780 1426 1182
19-12 1912 | 1662 1934 1400
2212 2212 | 1502 1846 = 1208
27-12 1083 2712 | 1489 961 190 83 119 200
29-12 1339 2912 | 1473 1119 235 1116 870 313
2-01 1594 201 | 1489 1677 334 1176 255 362
4-01 1784 401 | 1407 1834 48 374 | 1155 409
9-01 1762 2670 9-01 | 1391 1735 875 9 387 656
1201 1618 2850 | 1201 | 1363 1046 803 915 343 696
16-01 1899 2690 1601 | 1242 1127 1 %4 430 658
19-01 2250 3000 | 1901 | 1221 1198 732 822 449 652
23-01 930 2650 2301 | 1116 = 1682 @ 592 602 161 642
26-01 2040 2510 2601 | 1130 1100 692 306 481 616
30-01 1716 | 3190 2640 30-01 | 1116 _ 1567 696 296 804 649

Rys. 10. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (uS/cm) — lewy panel
oraz chlorkéw (mg/l) - prawy panel na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Kanale Gliwickim,
rzece Ktodnicy i Kanale Kedzierzyn-Kozle w okresie od sierpnia 2022 r. do korca stycznia 2023 r. Stanowiska
uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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3-08 5-08 98 106
4-08 11-08 235
5-08 113 275 12-08 550
11-08 119 380 13-08 183
12-08 407 247 14-08 441
13-08 424 250 15-08 401
14-08 444 255 16-08 378
15-08 446 266 17-08 378
16-08 422 256 18-08 572
17-08 428 251 19-08 397
18-08 387 225 20-08 412
19-08 413 263 262 21-08 282
20-08 400 270 249 22-08 314
21-08 384 312 250 23-08 332
22-08 253 361 240 24-08 327
23-08 354 353 236 25-08 318
24-08 415 400 235 26-08 303
25-08 439 389 216 27-08 307
26-08 38 340 238 2808 318
27-08 410 363 394 229 29-08 344
28-08 424 372 369 230 30-08 347
29-08 411 395 376 245 31-08 354
30-08 407 400 366 240 1-09 341
3108 383 357 352 | 248 209 436
1-09 395 372 352 246 3-09 389
209 365 358 348 | 249 409 352
3-09 437 362 351 230 5-09 416
409 362 394 345 | 227 609 321
5-09 446 347 391 363 234 7-09 349
609 35 367 383 334 | 229 809 339
709 409 289 369 330 | 234 909 333
8-09 411 338 381 317 236 10-09 351
9-09 409 333 346 347 242 11-09 345
10-09 214 347 291 327 241 12-09 346
11-09 246 360 310 334 235 13-09 341
12-09 451 360 310 347 229 14-09 309
13-09 404 351 317 332 235 15-09 354
14-09 398 338 314 366 202 16-09 344
15-09 434 293 283 338 221 17-09 379
1609 430 330 308 346 | 228 18-09 379
17-09 410 333 305 291 256 19-09 381
18-09 338 398 345 323 343 257 20-09 354
19-09 398 212 339 305 304 253 21-09 331
20-09 403 190 339 296 325 249 22-09 343
21-09 375 164 330 308 314 238 23-09 330
22-09 301 149 332 295 303 236 24-09 359
23-09 330 157 261 288 313 223 25-09 349
24-09 235 152 231 287 315 213 26-09 353
25-09 180 208 165 286 282 212 27-09 312
26-09 242 233 166 275 271 213 28-09 313
27-09 157 123 211 285 300 217 29-09 361
28-09 205 128 204 280 285 216 30-09 302
29-09 257 158 179 204 245 204 1-10 306
30-09 262 386 237 257 278 212 2-10 309
1-10 291 365 156 206 217 258 3-10 315
2-10 232 223 219 4-10 315
3-10 245 5-10 294
4-10 249 12-10 272
5-10 246 19-10 244
12-10 205 26-10 244
19-10 197 3-11 227
26-10 197 6-11 250
3-11 142 203 220 215 7-11 307
6-11 187 232 383 9-11 231
7-11 156 190 222 221 14-11 223
9-11 163 178 218 219 17-11 225
14-11 162 175 21-11 173
17-11 183 179 24-11 215
21-11 152 149 2811 190
24-11 163 131 1-12 240
28-11 171 134 5-12 180
1-12 211 157 8-12 185
5-12 218 152 171 12-12 190
8-12 113 152 167 15-12
12-12 151 136 166 19-12
15-12 444 22-12
19-12 27-12 141
22-12 29-12 228
27-12 89 76 146 2-01 534
29-12 420 308 167 4-01 330
2-01 464 276 200 9-01 405
4-01 197 395 211 12-01 492
9-01 100 149 265 16-01 520
12-01 352 143 277 19-01 118
16-01 374 168 269 23-01 442
19-01 332 170 270 26-01 407
23-01 255 87 277 30-01 510
26-01 169 172 257
30-01 157 282 266

Rys. 11. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia siarczanéw (mg/l) i sodu (mg/L) na poszczegélnych
stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Kanale Gliwickim, rzece Ktodnicy i Kanale Kedzierzyn-Kozle
w okresie od sierpnia 2022 r. do korica stycznia 2023 r. Stanowiska uszeregowane poczawszy od gérnego biegu
rzeki od strony lewej. Skala barwna: od < percentyl 10% do >percentyl 90%.
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Odczyn pH

W pordwnaniu z innymi parametrami, odczyn wéd charakteryzujg sie dosé¢ duzg stabilnoscig wartosci
w czasie i przestrzeni (tab. 1i2). Uwage zwracajg zdecydowanie podwyzszone wartosci tego parametru
w poczgtkowym okresie badan (do Il potowy sierpnia 2022 r.) na odcinku od Gtogowa do Widuchowej
(rys. 12, 13). Uwage zwraca tez stale podwyzszony odczyn w sierpniu i wrzesniu na stanowisku Odra,
m. Chlewice (rys. 13). Znacznie podwyzszone wartosci odczynu latem notowano réwniez w Zalewie
Szczecinskim. Wysokie wartosci odczynu sg zazwyczaj zwigzane z intensywng fotosyntezg i towarzyszg
zakwitom fitoplanktonu.

Sy o 3 RS ‘o L
o ~ '\'.: z—/r; ) ,, \Qi r\‘:;
N \ A A\
Sierpien 2022 Wrzesien 2022 =, < ™ Pazdziernik 2022
pH pH LT k '\“ pH
o =5 o <5 o \O [ o 5
y y

o 78-8 o 78-8 ;,;3/ Y o 78-8 L L
O 81-85 O 8185 S P O 81-85 N e T
O =85 O =85 - O =85 ’

Listopad 2022
pH

o <5 o <75
o 78-8
@ 81-85

O =85

O T6-8
O 81-85
O -85

Rys. 12. Zmienno$¢ odczynu pH na stanowiskach monitoringowych wzdtuz biegu Odry i na kanatach
w kolejnych miesigcach badan miedzy sierpniem 2022 r. a styczniem 2023 r.
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6-08

7-08

10-08

11-08

12-08 7,5

13-08 74 7,5 7,5

14-08 7,4 7,5 75

15-08 7,5 7,6 7,6

16-08 7,7 7,4 7,5 7,6

17-08 7,8 7,5 7,5 7,5

18-08 7,8 7,5 7,6 7,6

19-08 7,8 7,5 7,6 7,6

20-08 7,6 7,0 7,6 7,6

21-08 7,6 75 7,8 7,6 7,5 7,5

22-08 7,5 7,6 7,4 7,7 7,6 7,5

23-08 7,6 7,6 7,5 7,4 7,4 73

24-08 7,6 7,6 7,5 7,5 7,3 73

25-08 7,6 7,8 7,7 7,6 74 73

26-08 7,7 7,7 7,6 7,5 73 73
27-08 7,7 7,7 7,7 7,5 7,2 72

28-08 78 71 7,8 7,5 73 7,3
29-08 7,5 7,6 7,8 7,5 7,4 74
30-08 7,7 7,7 7,6 7,6 7,4 7,4
31-08 78 7,8 7,7 7,5 7,5 75
1-09 7,7 7,8 7,7 7,5 7,4 7,4
2-09 7,7 7,7 7,7 7,5 73 73
3-09 7,7 7,7 7,7 7,5 7,5 75
4-09 7,8 7,7 7,7 7,5 7,5 7,5
5-09 7,8 7,8 7,7 7,5 7,7 7,6
6-09 78 7,8 7,7 7,5 7,6 7,6
7-09 7,7 7,7 7,8 7,6 7,6 7,6
8-09 7,7 7,7 7,8 7,6 7,6 7,6

9-09 7,5 7,7 7,7 7,5 7,5 7,5
10-09 7,6 7,5 73 7,4 77 77
11-09 7,6 7,6

12-09 7,7 7,7 7,6 7,4 7,6 7,6
13-09 77 7,8 7,7 7,5 7,6 7,6
14-09 7,7 7,7 7,7 7,4 7,5 7,6
15-09 7,7 7,7 7,7 7,5 7,6 7,6
16-09 7,7 7,7 7,7 7,5 7,5 75

19-09 7,7 7,8 7,8 7,6 7,7 7,7
20-09 77 7,8 7,7 7,6 77 7,7

21-09 7,7 7,7 7,7 7,5 7,7 7,7
22-09 7,7 7,8 7,7 7,6 77 7,7
26-09 7,7 7,6 7,7 7,7

29-09 7,8 7,8

Rys. 13. Zmiennos¢ przestrzenna i czasowa odczynu pH na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczeciriskim w sierpniu i wrzesniu 2022 r.
Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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W okresie pdznojesiennym i na poczatku zimy podwyzszone wartosci odczynu notowane byty
w dolnym odcinku Odry, szczegdlnie w grudniu 2022 r. i styczniu 2023 r. (rys. 14).

dra Ciechowice - Grzegorzowice
w Gtog

[Odra, Most Tolerancji w Gtogowie

dra, m. Utrata, ponizej ujscia
dra powyzej Wroctawia - tany

dra, m. Chatupki, ul.
Ktodnicy

dra, m. Lipki, Jaz na rzece

dra ponizej Jazu Lipki
[Odra na wysokosci osiedla
Odra, m. Bytom Odrzariski
Odra Zachodnia - Mescherin
lOdra Wschodnia, Most Clowy
[Odra Zachodnia, Most Dtugi

ogumiriska

i

[Odra, Wielobtota
[Odra, m. Cigacice
lOdra, m. Krosno
[Odra, m. Ktopot
lOdra, m. Stubice
Odra, m. Kostrzyn
Odra w Widuchowej

3-10
5-10
12-10
19-10
26-10
27-10
28-10
2-11
3-11
4-11
7-11
9-11
14-11
17-11
21-11
24-11
28-11
112
5-12
8-12
12-12
15-12
19-12
22-12
27-12
29-12
2-01
4-01
9-01
12-01
16-01
19-01
23-01
26-01
30-01

X 78
g 7.8

7,7 7,7 7,9 7,7 7,7 7,7

7,7 77 7,8 79 78

7,7 7,7 78 19 16

Rys. 14. ZmiennoS¢ przestrzenna i czasowa odczynu pH na stanowiskach monitoringu interwencyjnego
na Odrze od pazdziernika 2022 r. do kornca stycznia 2023 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki.
Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.

W odniesieniu do kanatéw, Gliwickiego i Kedzierzynskiego oraz Ktodnicy, podobnie jak w przypadku
wskaznikdw zasolenia, odczyn charakteryzowat sie matg zmiennoscia czasowg wartosci,
natomiast znaczng zmiennoscig pomiedzy stanowiskami (rys. 15). Szczegdlnie podwyzszone wartosci
(regularnie >8) obserwowane byly przez caty okres badan na stanowiskach Gliwice Marina oraz
Pyskowice, jak réwniez w okresie sierpief-wrzesiert w Ktodnicy.
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4-08 5-08
5-08 11-08
11-08 12-08
12-08 13-08
13-08 14-08
14-08 19-10
15-08 26-10
16-08 3-11
17-08 7-11
18-08 9-11
19-08 14-11

20-08 17-11

21-08 21-11

2208 24-11

23-08 28-11

24-08 1-12

25-08 5-12

26-08 8-12

27-08 12-12

28-08 15-12

29-08 19-12

30-08 22-12

31-08 27-12
1-09 29-12
2-09 2-01
3-09 4-01
4-09 9-01
5-09 12-01
6-09 16-01
7-09 19-01
8-09 23-01
9-09 26-01
10-09 30-01
11-09

12-09

13-09

14-09

15-09

16-09

17-09

18-09

19-09

20-09

21-09

22-09

23-09

24-09

25-09

26-09

27-09

28-09

29-09
30-09

Rys. 15. ZmiennoS¢ przestrzenna i czasowa odczynu pH na stanowiskach monitoringu interwencyjnego
na Kanale Gliwickim, rzece Ktodnicy i Kanale Kedzierzyn-Kozle w okresie od sierpnia 2022 r. do konca stycznia
2023 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu kanatu. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.

Warunki tlenowe

Nasycenie tlenem wdd Odry na badanych stanowiskach w miesigcach letnich wykazywato wartosci
zarowno podwyzszone, gtéwnie na odcinku od mostu w Ciechanowicach do Chlewic (prawdopodobnie
na skutek zakwitu fitoplanktonu), jak i wyjgtkowo niskie, na odcinku ponizej Chlewic az do Zalewu
Szczecinskiego, najprawdopodobniej na skutek wyczerpywania tlenu w wyniku rozktadu materii
organicznej) (tab. 2, rys. 17). Sytuacja taka utrzymywata sie mniej wiecej do korica sierpnia 2022 r.
Zaréwno znaczne wzrosty natlenienia, jak i jego spadki, sg szkodliwe dla ryb, w zwigzku z jednej strony
z tzw. chorobg gazowa (natlenienie >250%), jak i deficytami tlenu i przyduchg (spadek natlenienia
do nawet <10% procent). Poczgwszy od pazdziernika, zmiennos¢ natlenienia byta mniejsza, wartosci
maksymalne nie przekraczaty 170% i 20 mg/|, a minima ksztattowaty sie zwykle powyzej 50% i 5,5 mg/|
(tab. 1, rys. 18).
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Rys. 16. Zmiennos¢ wartosci nasycenia wod tlenem (%) na stanowiskach monitoringowych wzdtuz biegu
Odry i na kanatach w kolejnych miesigcach badan miedzy sierpniem 2022 r. a styczniem 2023 r.




dra Ciechowice - Grzegorzowice
dra, m. Opole - Wréblin, Jaz na
rzece
dra, m. Chréscice, Jaz na rzece
dra powyzej Wroctawia - tany
Scia Slezy
dra Wschodnia - autostrada
dra Zachodnia - Baza UMS
alew Szczecinski na wysokosci
alew Szczecinski na wysokosci
rzebiezy - stanowisko E
rzebieza a $wing - stanowisko C
alew Szczecinski na wysokosci
olina - stanowisko WL

dra, m. Rogéw Opolski, Jaz na
(m.Radziszewo)

dra, m. Utrata, ponizej ujscia
rzece

dra, m. Chatupki, ul.
Ktodnicy

dra, m. Lipki, Jaz na rzece

dra ponizej Jazu Lipki

dra, m. Bytom Odrzariski

dra Zachodnia - Mescherin

alew Szczecinski miedzy

ogumiriska

i

dra, m. Krosno
dra, m. Stubice
dra, m. Kostrzyn
dra, m. Chlewice
dra w Widuchowej

dra ponizej uj;

[Odra, Most Tolerancji w Gtogowie
dra Ognica

[Odra, most w Ciechanowie

lOdra Wschodnia, Most Clowy
(Odra Zachodnia, Most Diugi
lezioro Dabie - przesmyk miedzy
j. Dabie a j. Mate Dabie

lezioro Dabie - stanowisko 02

[Odra, m. Cigacice

lOdra, m. Uraz
[Odra, m. Lubiagz
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Rys. 17. Zmiennos$¢ przestrzenna i czasowa nasycenia wod tlenem (%) na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczecifiskim w sierpniu i wrzesniu
2022 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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Rys. 18. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa nasycenia wod tlenem (%) na stanowiskach monitoringu
interwencyjnego na Odrze i Zalewie Szczecinskim od pazdziernika 2022 r. do konca stycznia 2023 r.
Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.

W wodach Kanatu Gliwickiego notowano nawet dwukrotnie wyzsze wartosci nasycenia tlenem i tlenu
rozpuszczonego (w zakresie 200-300%), przede wszystkim na stanowisku Kanat Gliwicki, m. Ujazd,
most na ul. Chrobrego (rys. 19). W okresie od listopada 2022 r. do stycznia 2022 r. natlenienie wéd
kanatéw byto ogdlnie zdecydowanie nizsze (<100%).

95



A 3 E. 3y % A . N PR
s g § = ¢ % 8% 8% % - s © £8 8% ¢
@ L2 ° € g E : e o B3 T Ec E Do

g 5 3 2 : 2 g8 g2 EB g 5 3 £ £ 8 g8 g2 EE
2 = % 3 5 5 I :§ §°E 2 2 3 3 5 5 Iz 2§ ¢
5 g & & e E 2% 23 24 e g & = g E 9% %4 %4
T 2 % Tt % Tp TR E= ¥ T 2 % Tt T Tg T E= s¢
2 © 2 2% £ 3% 2 9 2. 235 2 23 3. % 3 S
G 8-~ 62 55§ ;g G 8, 5% 55 & 58 5§ 5F ¢§
T 8T EE Es s EX T gt E¥ Ep E EGC Ex F. ER
s 2 s g8 § 8 & g 2828 &8 &8 ] 8= & @& GRS
4 X N4 X Z X M b4 X E X o X Z X X S5 X o X X X

5-08 311 [E6N s e ® Lwazn a6 9 8

11-08 119 77 66 75

12-08 sa |13 83 19 123 93 62 83

13-08 77 18 75 15 89 72 51 72

14-08 79 100 103 112 99

15-08 7 9% 9% 115 83

16-08 8 93 %0 120 98

17-08 73 89 8 118 87

18-08 75 93 82 121 75

19-08 71 97 75 113 57

20-08 7 90 99 105 58

21-08 97 100 86 104 45

22-08 73 81 77 % 66

23-08 76 92 72

24-08 75 92

25-08 73 97

26-08 7 79 75 87 47

27-08 72 71 74 99 52

28-08 78 97 87 98 87

29-08 76 98 75 %2 95

30-08 75 85 79 95 17

31-08 73 87 78 9 95

1-09 77 9% 88 70 74

2-09 77 111 9 85 %2

3-09 83 | 135 94 % 88

4-09 81 107 88 93 84

5-09 79 | 127 91 104 62

6-09

7-09

8-09

9-09

10-09

11-09

12-09

13-09

14-09

15-09

16-09

17-09

18-09

19-09

20-09

21-09

22-09

23-09

24-09

25-09

26-09

27-09

28-09

29-09

30-09

Rys. 19. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa nasycenia wod tlenem (%) na stanowiskach monitoringu
interwencyjnego na Kanale Gliwickim i Kanale Kedzierzyriskim w okresie od sierpnia 2022 r. do konca stycznia
2023 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu kanatu. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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Substancje biogenne

Z powodu rezimu gromadzenia danych w zakresie substancji biogennych, interpretacja przestrzennego
i czasowego rozktadu stezen azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego jest trudna do interpretac;ji.
Analiza dostepnych danych sugeruje, ze latem 2022 r. w gérnym biegu rzeki wartosci zaréwno azotu,
jakifosforu ogélnego w wodzie Odry byty podwyzszone (tab. 2, rys. 20, 21). W okresie pdznojesiennym
i zimowym stezenie fosforu na catym biegu rzeki jest nizsze niz latem. Nalezy mie¢ na uwadze, ze bilans
biogendw w Odrze jest zalezny od dostawy zewnetrznej ze zrédet zanieczyszczen i nie jest regulowany
naturalnymi procesami.
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Rys. 20. Zmiennos$¢ przestrzenna i czasowa stezenia azotu ogdélnego (mg/l) na stanowiskach monitoringu
interwencyjnego na Odrze w okresie od sierpnia 2022 r. do konca stycznia 2023 r. Stanowiska uszeregowane
wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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Rys. 21. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia fosforu ogélnego (mg/l) na

interwencyjnego na Odrze w okresie od sierpnia 2022 r. do konca stycznia 2023 r.

wzdtuz biegu rzeki. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.

stanowiskach monitoringu
Stanowiska uszeregowane

Na stanowiskach zlokalizowanych na kanatach Gliwickim i Kedzierzyriskim zaznacza sie bardzo wyraznie
zmiennos$¢ dominacji jednego z dwdch pierwiastkdw biogennych - na stanowiskach Gliwice Marina
i Pyskowice o niskich stezeniach azotu notowane byty wyraznie podwyzszone stezenia fosforu (rys. 22),

a stosunek wagowy N:P nie przekraczat 9 (dla potowy obserwacji ponizej

0,6) (rys. 23). Z kolei na

stanowiskach od Ujazdu w dét Kanatu Gliwickiego oraz na Kanale Kedzierzynskim, o wyraznie

podwyzszonych stezeniach azotu, wartosci fosforu byty generalnie niskie, a

stosunek N:P przekraczat

Srednio 10 (rys. 22, 23). Sugeruje to limitowanie azotem w goérnym biegu Kanatu Gliwickiego

i limitowanie fosforem w jego dolnym biegu oraz na Kanale Kedzierzyrskim.
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3-08 [ 0,00 3-08
4-08 | 0,00 4-08
508 | 056 5-08 025 0,32
1108 | 0,90 11-08 037
1208 | 0,00 12-08
13-08 | 0,00 13-08
14-08 14.08
15-08 15-08
16-08 16-08
17-08 17-08
18-08 18-08
19-08 19-08
20-08 20-08
2108 2108
2208 22.08
23-08 2308
24-08 24-08
25-08 2508
26-08 26-08
27-08 27-08
28-08 28-08
29-08 29-08
30-08 30-08
3108 3108
1-09 1-09
2-09 2-09
3-09 3-09
4-09 4-09
5-09 5-09 023
6-09 6-09 0,15
7-09 7-09 018 037 031 028 | 037
8-09 8-09 027 030 033 025 | 030
9-09 9-09 020 02 029 028 | 036
10-09 10-09 026 028 032 026 | 037
1109 11-09 029 028 035 027 | 028
12-09 12-09 019 019 032 024 | 036
13-09 13-09 021 019 029 024
14-09 14-09 017 022 030 o021 | 027
15-09 15-09 032 o021 o021 | 027
16-09 16-09 0,20 025 028 | 022
17-09 17-09 03 019 017 020 | 023
18-09 18-09 021 023 018 019 | 0319
19-09 19-09 023 029 028 028 | 030
20-09 20-09 020 035 031 031 | 030
21-09 2109 016 034 031 033 | 032
22-09 2209 016 034 033 031 | 029
23-09 2309 022 | 044 029 027 | 027
24-09 24-09 020 027 018 022 | 021
25-09 2509 018 022 019 018 | 019

26-09 26-09 0,21 0,24 0,17 0,17 0,16

27-09 2709 021 020 019 | 021
28-09 28-09 0,19 020 018 | 017
29-09 29-09 0,17 022 024 | 027
30-09 30-09 0,22 02 019 | 020
311 311 0,10 027 022 | 021
6-11 6-11 034 024 | 022
711 7-11 0,10 029 018 | 019
9-11 9-11 015 030 033 019 | 0317
14-11 14-11 010 027 0,17
17-11 1711 012 0319 0,19
2111 2111 015 028 0,08
24-11 24-11 012 021 0,07
2811 2811 012 0317 0,07
112 112 008 027 0,06
5-12 5-12 009 029 0,07
812 812 008 027 0,11
1212 1212 0,08 019 0,08
15-12 15-12

19-12 19-12

2212 2212

27-12 27-12 019 019 0,08
29-12 29-12 0,26 0,14
2-01 2-01 0,18
4-01 4-01 0,17
9-01 9-01 009 024 036
1201 1201 033 021 0,15
16-01 16-01 021 0,20
19-01 19-01 035 029 0,38
23-01 2301 0,16 021
26-01 26-01 018 029 0,14
30-01 30-01 015 | 044 | 0,21

Rys. 22. Zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia azotu ogélnego (mg/l) — lewy panel i fosforu ogélnego
(mg/l) — prawy panel na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Kanale Gliwickim i Kanale
Kedzierzyriskim od sierpnia 2022 r. do korca stycznia 2023 r. Stanowiska uszeregowane wzdtuz biegu rzeki.
Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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Rys. 23. Zmienno$é przestrzenna i czasowa stosunku azotu ogélnego (mg/l) i fosforu ogdlnego (mg/l)
— na stanowiskach monitoringu interwencyjnego na Kanale Gliwickim i Kanale Kedzierzyrnskim od sierpnia
2022 r. do korica stycznia 2023 r. Skala barwna: od <percentyl 10% do >percentyl 90%.
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V. WYSTEPOWANIE PRYMNESIUM PARVUM NA TLE
FIZYKO-CHEMICZNYCH WARUNKOW
SRODOWISKOWYCH

Rozdziat przygotowany przez Instytut Ochrony Srodowiska — Paristwowy Instytut Badawczy
na podstawie danych przekazanych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Instytut
Rybactwa Srédlgdowego — Parstwowy Instytut Badawczy i Uniwersytet Gdanski

WPROWADZENIE

Zrozumienie proceséw lezgcych u podstaw katastrofy ekologicznej stanowi zawsze duze wyzwanie,
szczegoblnie w przypadku, gdy do zatamania funkcjonowania ekosystemu dochodzi na skutek wielu
dziatajgcych synergistycznie czynnikéw. W rozdziale podjeto prébe wstepnej oceny wpltywu
parametréw fizykochemicznych wody na obecno$c i zageszczenie komorek P. parvum.

METODY

Analizy wykonano na wynikach oszacowania liczebnosci gatunku P. parvum w 577 prébkach wody,
pobranych zaréwno z samego nurtu Odry oraz z jej doptywdw i zbiornikdow przylegtych, w okresie
od 12 sierpnia 2022 r. do 30 stycznia 2023 r. Przy czym ok. 45 % wynikéw identyfikacji P. parvum (262
prébki z okresu sierpien-pazdziernik) pochodzito z analiz przeprowadzonych w Instytucie Rybactwa
Srédladowego - Paristwowym Instytucie Badawczym, pozostatg cze$é (315 probek pobranych w okresie
od 2 listopada 2022 r. do 30 stycznia 2023 r.) stanowity wyniki badar realizowanych przez CLB GIOS.
Dla wiekszosci prob uwzglednionych w analizach statystycznych, dostepne byly rowniez wykonane
w czasie poboru lub w laboratorium, pomiary kluczowych parametrow fizykochemicznych jakosci
wody, takich jak: natlenienie wody, przewodnosé elektrolityczna wiasciwa, stezenie chlorkéw
i siarczandw oraz stezenie rozpuszczalnych i catkowitych frakcji azotu i fosforu. Ponadto, w 260
probach z puli wymienionych powyzej, dostepne byty takze analizy wykonane przez Uniwersytet
Gdanski w zakresie stezenia wydzielanych przez P. parvum, ichtiotoksycznych zwigzkéw — prymnezyn.
Wyniki te postuzyty do oceny korelacji pomiedzy liczebnoscig glonu a stezeniem toksyny w wodzie.

Na mapach przedstawiono lokalizacje stanowisk badawczych poboru préb dla analiz liczebnosci
P. parvum wraz z orientacyjnym zobrazowaniem odnotowanego zageszczenia tego gatunku (rys. 1).
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Rys. 1 Srednie wartosci liczebnoéci Prymnesium parvum (liczba komérek w litrze wody) z okresu od 12.08.2022 do 30.01.2023 r., na stanowiskach
badawczych nurtu Odry (A), Kanatu Gliwickiego, rzeki Ktodnicy i Kanatu Kedzierzyn —Kozle (B) i w zbiornikach wodnych przylegtych do Odry

i jej doptywow (C).
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ANALIZA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Dla uzyskania obrazu warunkéw abiotycznych $Srodowiska, na podstawie oznaczonych parametréow
jakosci wody zastosowano analize czynnikowg gtéwnych sktadowych PCA (ang. principal component
analysis), natomiast zobrazowaniu rozktadu prob wskazujgcego na tworzenie zréznicowanych
warunkéw siedliskowych, postuzyta nietendencyjna analiza zgodnosci DCA (ang. detrended
correspondence analysis). Obie analizy wykonano w programie CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak
i Smilauer, 2002).

Jako potencjalnie istotne zmienne, wybrano przede wszystkim wskazniki charakteryzujgce zasolenie
wod (przewodnosé elektrolityczng wtasciwg oraz stezenia chlorkéw, siarczandw i sodu) oraz ich
2yznos¢ (stezenia azotu (TN) i fosforu ogdlnego (TP) oraz istotny dla okreslenia limitacji fitoplanktonu
stosunek wagowy TN/TP). Jako wskaznik wptywu temperatury na rozwdj glonéw, wtgczono wartosci
Srednie dobowe temperatury z ostatnich 2 tygodni poprzedzajgcych pobdr préb (dane IMGW-PIB),
natomiast ze wzgledu na brak kompletu pomiardw, nie zostata w analizie uwzgledniona temperatura
wody zarejestrowana w momencie poboru. Z powodu udokumentowanego danymi literaturowymi
zwigzku pomiedzy odczynem wody a rozwojem P. parvum do analizy wigczono takze wartosci pH.

Wyniki analizy, przedstawione na rys. 2, wskazujg na silny zwigzek pomiedzy wszystkimi parametrami
zasolenia wdd, oraz ujemne korelacje pomiedzy zwigzkami biogennymi azotu i fosforu. Wieksze
stezenie fosforu w puli analizowanych prébek zwigzane byto ze wzrostem temperatury i odczynu wody,
podczas gdy w prébach pochodzacych z miesiecy chtodnych stwierdzono wyisze stezenia azotu
ogolnego i wzrost stosunku TN/TP.

©
o TP Temp.
SO
Przewod.
Ccl
0
Cn) TN/TP

1.5 ' | ' | 1.0

Rys. 2. Wykres analizowanych zmiennych srodowiskowych w przestrzeni dwéch
pierwszych sktadowych PCA



Rozktad préb z dostepnymi oznaczeniami obecnosci i zageszczenia P. parvum, wykonany na podstawie
wskaznikdw fizykochemicznych, wskazuje na istnienie dtugiego gradientu (0.612) wzdtuz pierwszej osi
DCA, réznicujgcego rozktad préob w wiekszym stopniu niz gradient osi drugiej (dtugosé gradientu 0.367).
Zrdéznicowanie zmiennych srodowiskowych odpowiada cze$ciowo badanym kategoriom wodd
i wskazuje na funkcjonowanie odmiennych warunkéw siedliskowych dla rozwoju Prymnesium parvum
w wodach Odry, powigzanych z nig kanatéw oraz zbiornikdw wdd stojgcych (rys. 3).

e
<

Rys. 3. Rozktad préb w przestrzeni ordynacyjnej DCA. Kolorami wyrdzniono badane
kategorie wadd: niebieski: Odra i jej doptywy, czarny: Kanat Gliwicki i Kanat Kedzierzyn-
Kozle, zielony — zbiorniki wodne.

ANALIZA WYSTEPOWANIA PRYMNESIUM PARVUM NA TLE WARUNKOW
SRODOWISKOWYCH

Wstepnej ocenie zwigzku pomiedzy liczebnoscig gatunku a zmiennymi srodowiskowymi, postuzyta
nieparametryczna miara zaleznosci statystycznej, analiza korelacji rang Spearmana (tab. 1).
Jej wyniki wskazujg na wysoka, dodatnig korelacje pomiedzy wszystkimi analizowanymi parametrami
zasolenia wdd (wspodtczynnik korelacji R>0,5) dla catej dostepnej puli danych i nizszg, lecz w dalszym
ciggu istotng statystycznie, korelacje dla danych pochodzacych z rzek i kanatéw.

Na podobnie wysokim poziomie ksztattowaty sie korelacje ze wskaznikami zyznos$ci wdéd, przede
wszystkim z azotem ogdlnym i stosunkiem TN/TP, dla ktérych stwierdzono korelacje ujemnag
z liczebnoscig komérek P. parvum (odpowiednio: R=-0,47 i R=-0,53, dla catej puli oraz R= -0,50
i R=-0,52 dla Kanatu Gliwickiego wraz z Kanatem Kedzierzyn-Kozle).

Nieco nizsze wartosci wspoétczynnika stwierdzono dla puli prébek pochodzacych z Odry i jej doptywdw.
Inny kierunek miata zaleznos¢ pomiedzy stezeniem fosforu ogdlnego, i wyzsze liczebnosci glonu
towarzyszyty wyzszej koncentracji TP (tab. 1).
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Parametrem korelujgcym dodatnio byt réwniez odczyn wody, a zalezno$¢ ta uwidocznita sie
szczegblnie w obrebie wynikéw pochodzacych z wéd zbiornikdw przylegtych do Odry i jej doptywoéw
(R=0,52).

Interesujgcy obserwacjg jest brak zaleznosci statystycznej liczebnosci P. parvum i temperatury wody,
co byto obserwowane podczas analiz laboratoryjnych préb pobranych pdzng jesienig i zimga. Istotna
statystycznie, cho¢ na niskim poziomie korelacji okazata sie natomiast temperatura powietrza srednia
z dwdch tygodni poprzedzajacych pobdr prob.

Tab. 1 Korelacja rang Spearmana pomiedzy liczebnosécia Prymnesium parvum (kom./L) a parametrami
srodowiska. Podano jedynie wyniki istotne statystycznie (p<0,05). Objasnienia: N — liczba prob; R —
wspotczynnik korelacji; bd —brak dostatecznej liczby danych do wyliczenia statystyk; ns — wynik nieistotny
statystycznie.

Kanat Gliwicki i

Parametr Cata pula danych Odra i jej doptywy Kanat Kec'izierzyn- Z‘:i:;::(i
Kozle
N R | N R [N R [N R

Temp. pow. [st.C] * 577 0,18 329 0,26 198 0,27 50 ns
Temp. wody [st.C] 290 ns 184 -0,17 102 ns bd -
Tlen [mg/1] 270 ns 183 ns 86 0,49 bd -
Tlen [%] 265 ns 182 -0,15 82 0,63 bd -
pH 407 0,39 230 0,24 147 0,52 30 0,52
Przewodnos¢ [uS/cm] 428 0,54 251 ns 147 0,23 30 ns
Sod [mg/l] 427 0,56 250 0,21 147 0,30 30 ns
Chlorki [mg/I] 427 0,57 250 0,25 147 0,33 30 ns
Siarczany [mg/I] 427 0,63 250 0,24 147 0,30 30 ns
TN [mg/I] 426 -0,47 249 -0,35 147 -0,50 30 ns
TP [mg/I] 426 0,38 249 ns 147 0,31 30 ns
TN/TP 426 -0,53 249 -0,29 147 -0,52 30 ns

* Srednia temperatura powietrza z ostatnich dwdch tygodni poprzedzajgcych pobdr préb

Podobne zaleznosci stwierdzono na wezszej bazie danych, pochodzgcych z prébek analizowanych przez
IRS-PIB i pobranych w okresie sierpien — pazdziernik 2022 r., pochodzacych z typéw rdéznych kategorii,
zarowno biegu Odry, jak i kanatéw i zbiornikdw. Analizy oparte na tej puli danych rozszerzono
o dodatkowe parametry, dla ktérych stwierdzono korelacje istotne statystycznie.

Liczebnos¢ komodrek Prymnesium parvum byta skorelowana dodatnio (dla p<0,05, N=144)
z nastepujgcymi wskaznikami fizykochemicznymi: fosfor catkowity (R=0,61), chlorki i siarczany
(R=0,59), azot azotanowy (R=0,58), séd i magnez (R=0,56), przewodnos$¢ elektrolityczna wtasciwa
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3

liczebnosé P. parvum (kom/L *10 ™ )

(R=0,55), twardosc ogdlna (R=0,52) i wapn (R=0,47). Natomiast ujemne relacje wykazano ze stezeniem
zelaza ogdlnego (R=-0,34) i stosunkiem TN/TP (R=-0,27). Liczebno$¢ tych organizmdw nie byta
natomiast powigzana w sposob statystycznie istotny z zawartoscig azotu catkowitego.

Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawione statystyki pokazujg jedynie ogdlne trendy i powinny zostac
zweryfikowane za pomocy bardziej zaawansowanych technik modelowania statystycznego. Aktualnie
dostepna baza danych, ze wzgledu na niejednolitosé zestawu badanych parametréw i zréznicowanie
siedlisk, ogranicza mozliwos¢ zastosowania bardziej zaawansowanych technik. Ponadto, wyniki takich
prac powinny zosta¢ poddane szerokiej dyskusji i recenzji Srodowiska naukowego.

Bardziej szczegétowych informacji na temat przebiegu zaleznosci, dostarczyé mogg analizy relacji
pomiedzy pojedynczym parametrem srodowiska a liczebnoscig glonu. Przyktadowa analize rozrzutu
wykonano dla gtdwnego parametru zasolenia — przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej i wskaznika
limitacji sktadnikow odzywczych TN/TP (rys. 4).
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Rys. 4. Rozrzut wartosci liczebnosci Prymnesium parvum (liczba komérek/L * 10%) wzgledem przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej (uS/cm), dopasowanie: wielomian kwadratowy (lewy panel) oraz TN/TP,
dopasowanie: funkcja logarytmiczna (prawy panel).

Przedstawione rozrzuty obrazujg brak zaleznosci liniowej pomiedzy wybranymi parametrami wody
a obecnoscig i rozwojem gatunku P. parvum. Zaleznos$¢ pomiedzy liczebnoscig komérek tego
organizmu w wodzie a przewodnoscig wskazuje, ze nawet w wodach zasolonych, niezaleznie
od stezenia soli, w wielu prdbach nie stwierdza sie obecnosci tego gatunku, jednak w pewnym,
szerokim zakresie zasolenia (do ok. 4000 uS/cm) zaleznos¢ ma charakter liniowy i liczebnos¢ P. parvum
rosnie wraz ze zwiekszajgcym sie zasoleniem wdd. Mimo istotne] statystycznie korelacji dodatniej
wykazanej testem Spearmana, przy wartosciach przewodnosci bliskich 6000 uS/cm obserwuje sie
nizsze liczebnosci P. parvum. Rozrzut wartosci i rozktad wystepowania w przedziatach zakreséw
przewodnosci wskazuje na brak obecnosci P. parvum w wodach o zasoleniu ponizej 1000 pS/cm,
a niewielkie liczebnosci przy wartosciach nizszych niz 1500 puS/cm (rys 4 i 5).



W przypadku zaleznos$ci pomiedzy liczbg komédrek P. parvum a stosunkiem TN/TP, ujemng korelacje
stwierdzong testem Spearmana (tab. 1) potwierdza brak obecnosci lub niewielka liczba komérek glonu
przy wartosciach wskaznika powyzej 20 (rys. 4).
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Rys. 5. Zmiennos$¢ liczebnosci Prymnesium parvum (liczba komérek/L * 103) w przedziatach
przewodnosci elektrolitycznej. Linie poziome grup przedstawiajg wartos¢ srednig.

Wykres rozrzutu sumarycznego stezenia prymnezyn obrazuje mozliwosé wystgpienia znacznej
zawartosci toksyny w wodzie, przy stosunkowo niskiej liczebnosci komérek glonowych (rys. 6).
Zjawisko to ma miejsce szczegdlnie w przypadku wody stojacej (préby zaznaczone kolorem zielonym,
rys. 6), jak réwniez moze dotyczy¢ wod ptyngcych w obrebie zastoiska na sluzie (np. Sluza tabedy
na Kanale Gliwickim).
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Rys. 6. Rozrzut sumarycznego stezenia prymnezyn wzgledem liczebnosci P. parvum (kom/I).
Kolorami wyrézniono badane kategorie wod: niebieski: Odra i jej doptywy, czarny: Kanat
Gliwicki i Kanat Kedzierzyn-Kozle, zielony — zbiorniki wodne.
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VI. OZNACZANIE PRYMNEZYN (PRM) PRODUKOWANYCH
PRZEZ HAPTOFIT PRYMNESIUM PARVUM

Rozdziat przygotowany przez Uniwersytet Gdanriski oraz Instytut Biochemii i Biofizyki Polskiej Akademii
Nauk przez zespdt autoréw w sktadzie: Hanna Mazur-Marzec, Robert Konkel, Grzegorz Wegrzyn, Lidia
Gaffke, Karolina Pierzynowska, Zuzanna Cyske, tukasz Grabowski, Michat Grabski

Kontynuacja oznaczen ichtiotoksyn produkowanych przez Prymnesium parvum w prébkach
pobranych w 2022 r.

Wstepny raport opublikowany przez Instytut Ochrony Srodowiska PIB zawierat dane uzyskane dla
prébek fitoplanktonu zebranych w sierpniu 2022 oraz w pierwszych dniach wrzesnia (06.09).
Oznaczenia prymnezyn kontynuowano réowniez w kolejnych dniach wrzesnia (163 oznaczen
ichtiotoksyn), 26 pazdziernika (41 oznaczen) oraz w listopadzie (26 oznaczen). Ze wzgledu na brak
na tym etapie wzorca, niezbednego do wykonania oznaczen iloSciowych, jak poprzednio, oznaczenia
wykonywano z zastosowaniem spektrometru mas pracujgcego w trybie pozwalajgcym na okreslenie
jedynie wzglednych stezen zwigzku w prébce. Oznacza to, ze mozna byto ocenié tendencje zmian
stezen trzech toksyn z grupy prymnezyn oraz ich wzgledne udziaty w catkowitym stezeniu, bez podania
doktadnej wartosci. Wyniki tych oznaczen zawarte sg w zatgczonych dokumentach (zatgcznik 1
zamieszczony na koncu raportu). Pozytywny wynik (obecnos¢ toksyn) stwierdzono dla 49% prébek
zebranych we wrzesniu. Byty to w duzej mierze prébki zebrane w Kanale Gliwickim. Przy czym tylko
w przypadku 10 prébek, sumaryczne, wzgledne stezenia prymnezyn (szacowane na podstawie wartosci
stosunku powierzchnia piku chromatograficznego/objetos¢ sgczonej prébki) przekraczaty 20, a zadna
nie osiggata poziomu odnotowanego w sierpniu. W sierpniu taki poziom prymnezyn stwierdzono
w przypadku 24 prébek na 192. Z Kanatu Gliwickiego zbierano materiat réwniez 26 pazdziernika.
Pozytywny wynik uzyskano dla 73% prébek. Wysokie (wzgledne) sumaryczne stezenie PRM (>20)
stwierdzono w przypadku 15 z 41 oznaczanych prébek. W przypadku dwdch prébek (2 KG i 3 KG Srodek)
byly to stezenia poréwnywalne do stezen maksymalnych stwierdzonych w sierpniu, w okresie $niecia
ryb. W listopadzie wszystkie trzy warianty prymnezyn wykryto tylko w jednej prébce z 26
analizowanych. Byta to prébka pobrana 4 listopada w okolicach Cigacic (G5). Dla tej probki wzgledne
sumaryczne stezenie PRM wynosito 7,3.

lzolacja prymnezyn produkowanych przez Prymnesium parvum z Odry

Ze wzgledu na mozliwosé ponownego wystgpienia toksycznych zakwitéw Prymnesium parvum
i wynikajacg z tego faktu koniecznosé identyfikacji i oznaczania stezen ichtiotoksyn z grupy prymnezyn
(PRM), Zaktad Biotechnologii Morskiej (Uniwersytet Gdanski) podjat sie zadania izolacji tych zwigzkéw
z prébek srodowiskowych. Zadanie to jest szczegdlnie waznie ze wzgledu na brak komercyjnie
dostepnych wzorcow. W oznaczaniu PRM laboratoria zagraniczne stosujg tzw. metode posrednig
opisang w pracy Svenssen i in., 2019. Jednak, jak wskazujg autorzy wymienionej pracy, ma ona szereg
wad: (1) do jej walidacji réwniez powinien by¢ zastosowany ilosciowy wzorzec prymnezyn, (2) inne
zwigzki obecne w prébce moga dawaé podobne sygnaty co prymnezyny (co skutkowatoby fatszywie
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pozytywnym wynikiem); (3) granica wykrywalnosci jest wysoka (16 pumol/mL) (co uniemozliwia
wykrycie niskich stezen PRM).

Czesé¢ doswiadczalna

W celu izolacji toksyn uzyto wode z obszaru zakwitu Prymnesium parvum zebrang w listopadzie
(Cigacice, 100 I) oraz grudniu (Kanat Gliwicki, 100 I). Prébki przesgczono przez saczki Whatman GF/C.
Tak zebrany materiat zamrozono do czasu analizy. Ekstrakcje prowadzono w 100% metanolu.
Po odparowaniu rozpuszczalnika prébke poddano rozdziatowi z zastosowaniem chromatografii
btyskawicznej (kolumna Biotage C18D, Duo 100 A, 30 pum). Frakcje zawierajgce PRM potgczono
i ponownie rozdzielano metodg chromatografii preparatywne] (kolumna Jupiter Proteo 90 A 4 pum;
250 x 21.2 mm). Po tym etapie udato sie wyizolowac¢ mieszanine trzech prymnezyn. Kolejne etap
wymagat zoptymalizowania warunkdéw rozdziatu, tak aby uzyskac¢ frakcje zawierajgce pojedyncze
warianty prymnezyn, gdzie udziat wzorca wynositby nie mniej niz 95% sktadu frakcji.
Proces optymalizacji (dobdr fazy, ustalenie gradientu wymywania toksyn) prowadzono
z zastosowaniem spektrometrii mas (LC-MS/MS). Nastepnie metode przeskalowano do warunkow
rozdziatu z zastosowaniem preparatywnego systemu HPLC. Rozdziat metody chromatografii
preparatywnej pozwolit na izolacje prymnezyn (po ok. 100 ug kazdej).

Wyniki

Pozyskanie czystego wzorca toksyn (rys. 1) pozwolito na oszacowanie ich stezen we wczesniej
analizowanym materiale, t.j. prébkach pobranych podczas zakwitu Prymnesium parvum w wodach
Odry w 2022 r. Uzyto tu okreslenia , 0oszacowanie”, gdyz analiza iloSciowa wymaga zastosowania
innego trybu pracy spektrometru mas, niz stosowano dotychczas. We wczesniejszych analizach
wybrano taki tryb pracy aparatu, ktéry przede wszystkim pozwalat na identyfikacje toksyn w prébkach

(rys. 1).

W kolejnym etapie pozyskane wzorce wykorzystano do optymalizacji warunkéw analizy ilosciowej
toksyn (w trybie MRM -> multiple reaction monitoring) (rys. 2). Po tym procesie Zaktad Biotechnologii
Morskiej Uniwersytetu Gdanskiego stat sie jedynym laboratorium (lub co najwyzej jednym z 1-2
laboratoridw) na $wiecie, ktdre jest gotowe do prowadzenia ilosciowych oznaczen ichtiotoksyn z grupy
prymnezyn.

Interpretacja wynikdw analizy ilosciowych i poréwnanie z sytuacjg w innych wodach, w ktérych
wystgpit zakwit toksycznego glonu Prymnesium parvum moze by¢ jednak utrudniona ze wzgledu
na brak danych literaturowych odnosnie poziomu stezen prymnezyn w srodowisku.



[ TIC: from Sanple 2 (PRM 910 100 ug/m) of 20230130.wiff (Turbo Spray) Mex. 6.0e9 cps]

10.00
6.0e9

5.5e9

826,
5009 s
4569
4.0e9+

81
8213
3.5e9

603
g |
3.0e9 g2

Intensity, cps

es3| ||| esas
25e01 I s

y 119213 1534 i:uas Me2 403m3 smg 564 safTD EI0IM4Y 78l 11 A‘ o) 1508 s 2
507 100 150 200 250 300 38 400 450 SO0 550 600 650 700 70 800 650 @00 950 1000

124

2.0e9

1.5e9+

1.0e9-

5 865 2% 917 ggo 1042 1097 _1127

8.
380388 417 484494 505547 576,500 640 700, 7.337.597.68 B3,

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80% 85 90 95 100 105 110 115 120 135
Time, min

Rys. 1. Chromatogram LC-MS/MS jednej z wyizolowanych prymnezyn (PRM-B (1 Cl) + 1 heksoza)
- analiza wykonana w trybie IDA (information dependent analysis)
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Opracowanie metody izolacji prymnezyn z wody

W badaniach prowadzonych w 2022 r. oznaczono jedynie prymnezyny obecne w komdrkach glonéw,
oddzielonych od wody w procesie sgczenia przez sgczki GF/F. Poniewaz szkodliwy efekt na ryby i inne
organizmy moga miec¢ zwigzki obecne w postaci rozpuszczonej w wodzie, powstata koniecznos¢
oznaczanie ich stezen réowniez w tego typu probkach. W tym celu opracowano metode odzysku
prymnezyn rozpuszczonych w wodzie za pomocg kolumienek do ekstrakcji ciecz-ciato state poprzez
modyfikacje metody stosowanej przez Svenssen i in. (2019). W procesie zastosowano kolumienki
wypetnione ztozem RP C8. W celu wymycia toksyn zastosowano metanol.

Oznaczen stezen ichtiotoksyn z grupy prymnezyn w prébkach pobranych w 2023 r.

W 2023 r. Zaktad Biotechnologii Morskiej Uniwersytetu Gdanskiego zanalizowat tacznie 36 prdbek
wody zebranej z Kanatu Gliwickiego (stacje: Marina pomost, Pyskowice ul. Piaskowa, Rudziniec)
oraz z okolic Wroctawia (stacje: Rezerwat tacha Jelcz, Zbiornik Czernica, Zbiornik Bajkat, Zalew Prezyce,
Wroctaw Osobowice) okresie od 27 lutego do 17 marca 2023. Najwyisze sumaryczne stezenia
prymnezyn w komoérkach glonéw na stacji Marina pomost stwierdzono 16.03 (193,6 nM).
Na stacji Pyskowice stezenia w komaérkach zwykle byty wysokie i w dniach 02.03,13.03 i 16.03 wynosity
odpowiednio 188,1; 299,5i 177,4 nM.

Od 02.03 dodatkowo wykonywano analize toksyn rozpuszczonych w wodzie (poza komdrkami).
Do chwili obecnej dostepne sg wyniki dla stacji Marina. W przypadku trzech analiz (9, 13 i 16 marca)
znacznie wieksze stezenia prymnezyn stwierdzano w wodzie niz w komoérkach (w przeliczeniu na 1 litr
prébki). Osiggaty one maksymalnie 326, 1 nM (16 marca). Wynik ten pozostaje w sprzecznosci
z dotychczas publikowanymi danymi, ktore sugeruja, ze jedynie niewielka ilo$¢ prymnezyn uwalnia sie
z komédrek do wody.

Wyniki analiz wykonane w Uniwersytecie Gdanskim stanowig pierwszy opis cech genotypowych
i chemotypowych haptofitu Prymnesium parvum tworzacego toksyczne zakwity w Odrze.
W tym, jednoznacznie wykazano zdolnos$¢ tego organizmu do produkcji ichtiotoksyn z grupy
prymnezyn.

Kontynuacja badan genetycznych

W celu ustalenia petnej sekwencji genomu P. parvum, skonstruowana zostata biblioteka genomowa
szczepu wyizolowanego z Odry za pomocg NEB Ultra Il FS Preparation Kit (New England Biolabs,
Beverly, CA, USA). Biblioteka zostata zsekwencjonowana na platformie lllumina MiSeq (Illumina, San
Diego, CA, USA). Uzyskano 260.256.020 odczytéw, z ktdérych 77,44% zmapowanych zostato
na wczesniejszym ztozeniu, uzyskanym programem Flye, przy wykorzystaniu programu BWA. Kontigi
pokryte krétkimi odczytami poddane zostaty procesowi binningu przy wykorzystaniu programu
MetaBAT2. Proces ten pozwolit na odrzucenie okoto 8,5 miliondw par zasad sekwencji pochodzacych
z genomow bakteryjnych i archeonowych. W ten sposéb mozna byto ztozyé potencjalny genom
P. parvum, ktéry sktadaé sie moze z okoto 74 miliondw par zasad, zawierajgc sie w 9.474 kontigach.
Okredlenie petnej sekwencji genomu P. parvum wyizolowanego z Odry stanowi pierwszy w Europie
i zapewne drugi na Swiecie przyktad ztozenia petnej sekwencji nukleotydowej DNA tego organizmu.
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VIl. BADANIA ZALEWU SZCZECINSKIEGO | ROZTOKI
ODRZANSKIEJ W SIERPNIU | WRZESNIU 2022 R.

Rozdziat przygotowany przez Morski Instytut Rybactwa — Panstwowy Instytut BadawczY przez zespot
autorow w skfadzie Adam WozZniczka, Janina Kownacka, Katarzyna Piwosz, llona Waszak, Aneta
Jakubowska, Weronika Podlesiriska, Lena Szymanek, Agnieszka Szkudlarek — Pawefczyk, Stawomira
Gromisz, Dawid Smardzewski, Joanna Szlinder-Richert, Piotr Margoriski

WSTEP

Poczgwszy od przetomu lipca i sierpnia 2022, na niektérych odcinkach Odry doszto do $niecia ryb
oraz innych organizméw, w szczegdlnosci matzy i Slimakéw skrzelodysznych. Z czasem zdarzenia
przybraty wymiar masowy, o charakterze katastrofy ekologicznej, a sptywajace, $niete ryby
raportowano z coraz wiekszej liczby odcinkéw Odry, przy jednoczesnym przemieszczaniu sie zjawiska
wraz z nurtem rzeki. W takiej sytuacji istniato uzasadnione podejrzenie, ze wraz ze przesuwaniem sie
,fali $nietych ryb” w dét Odry i jej ostatecznym wptynieciem do Zalewu Szczeciiskiego moze dojs¢
do skazenia, przez wéwczas nieznany czynnik wdéd obszaru ujscia Odry (w szczegdlnosci Zalewu
Szczecinskiego, ale takze Zatoki Pomorskiej), ze wszystkimi tego skutkami dla stanu Srodowiska
i gospodarki rybackiej na tych akwenach. Byto to bezposrednig przestanka do podjecia, w ramach
dziatan Centrum Zarzadzania Kryzysowego Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju WSsi, monitoringu stanu
Zalewu Szczecinskiego. Badania wykonano w Morskim Instytucie Rybackim — Panstwowym Instytucie
Badawczym (MIR-PIB). Dodatkowo, w ramach tych dziatan w MIR-PIB przeprowadzono testy
toksycznosci probek wody pobranych z Odry, a dostarczonych przez Oddziaty Centralnego
Laboratorium Badawczego GIOS.

ZAKRES BADAN
Planowanie

Celem dziatan prowadzonych przez MIR-PIB byto biezgce monitorowanie sytuacji w Zalewie
Szczecinskim, pod katem wystgpienia zjawisk obserwowanych o&éwczesnie w rzece Odrze,
a prowadzacych do $miertelnosci ryb i innych organizmdéw wodnych, oraz badania szerokiego spektrum
parametréw chemicznych i biologicznych Zalewu Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej. W éwczesnych
warunkach nalezato zaktada¢, ze wraz z przesuwaniem sie z biegiem Odry fali snie¢ ryb, ostatecznie
czynniki je powodujace doptyng do jej ujscia, a w konsekwencji takze do Zalewu Szczecinskiego,
a nawet Zatoki Pomorskiej. Nie mozna byto wykluczy¢ najgorszego scenariusza, czyli wystgpienia
masowych $niec¢ ryb i innych organizméw wodnych w tych akwenach, co miatoby katastrofalne skutki
tak dla srodowiska, jak i dla gospodarki rybackiej i turystyki na tym obszarze. Jednoczesnie z przekazow
medialnych wynikato, ze zjawiska obserwowane w Odrze mogg mie¢ zwigzek ze wzrostem zasolenia
wad rzecznych, tym samym nalezato zaktadaé, ze dalszy rozwéj sytuacji w stonawych wodach akwenow
estuarium Odry moze ulec nawet nasileniu.
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Morski Instytut Rybacki — PIB od ponad 70 lat posiada Stacje Badawcza w Swinoujéciu, wraz z wtasna
jednostkag ptywajacg, ukierunkowang gtéwnie na badania akwendéw rejonu ujscia Odry, wspierang
przez szerokie zaplecze badawcze catego Instytutu, tym samym mozliwe byto rozpoczecie badan tego
akwenu w warunkach zagrozenia katastrofg ekologiczna.

Po ustaleniach Centrum Zarzadzania Kryzysowego Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi,
zaplanowano rozpoczecie pobierania préb z Zalewu Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej od 18 sierpnia
2022 r., rownoczesnie ustalono zakres i metodyke badan. Natomiast 16 sierpnia do MIR-PIB
dostarczono 31 prébek wody pobranej z réznych odcinkéw rzeki Odry. W Zaktadzie Chemii Zywnosci
i Srodowiska MIR-PIB dokonano pomiaréw w ww. prébkach wartoéci pH izasolenia (stezenia
chlorkéw), a nastepnie zbadano ich toksycznos$¢ za pomocag biotestow Microtox i Rapidtoxkit F
Thamno.

Réwnoczesnie, 17 sierpnia wieczorem pojawity sie pierwsze informacje medialne z Niemiec o wykryciu
w wodach Odry Prymnesium parvum — gatunku haptofita (wg. wczesniejszej nomenklatury —
ztotowiciowca), mogacego wydziela¢ toksyny powodujgce masowe S$Sniecie ryb i mieczakdéw
skrzelodysznych, ktéry mogt by¢ odpowiedzialny za obserwowane w Odrze $niecia ryb. Obecnos¢
P. parvum zostata nastepnie potwierdzona i analizowana przez Instytut Rybactwa Srédlagdowego — PIB,
w prébach zbieranych przez polskie ekipy. Na biezgco zmodyfikowano zestaw pobieranych préb,
skupiajgc uwage na wykrywaniu w wodzie obecnosci P. parvum i/lub produkowanych przez niego
toksyn, oraz ksztattowania sie warunkéw srodowiskowych sprzyjajacych ewentualnemu zakwitowi.
W dniu 18 sierpnia przeprowadzono pierwszy pobdr préb srodowiskowych, juz po tych modyfikacjach.
Réwnolegle rozpoczeto monitorowanie ewentualnego pojawiania sie $nietych ryb i matzy.

Biorac pod uwage techniczne mozliwosci pobierania i dalszej analizy préb zaplanowano wykonanie
zadania poprzez analize prob pobieranych na 4 punktach (stacjach) badawczych na obszarze Zalewu
Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej z czestotliwoscig co ok. 5 dni (warunkowang przez warunki
meteorologiczne umozliwiajgce bezpieczne ptywanie i prawidtowy pobdr préb) (Rys. 1; Tabela 1).
W pdzniejszym okresie, zwiekszono interwat pomiedzy pobieraniem préb. Ostatecznie pobrano trzy
proby w sierpniu, z interwatem 4-5 dni, oraz dwie préby we wrzesniu, przy czym w przypadku préb
wrzesniowych ich terminy wynikaty z warunkéw pogodowych, umozliwiajacych bezpieczny i zgodny
z metodyka pobdr préb. Na wszystkich stanowiskach préby pobrano w dniach 18.08., 23.08., 27.08.,
12.09 oraz 29.09.2022 r.

Planujac miejsca pobierania préb, wykorzystano wczeséniejsze doswiadczenia z badan prowadzonych
na obszarze Zalewu Szczecinskiego, w tym z badan skutkdw wptywajgcej do Zalewu fali powodziowej
w 2010 r. Rys. 1 przedstawia lokalizacje punktow poboru préb. Wszystkie umieszczono wzdtuz gtéwnej
osi przeptywu wéd pomiedzy ujsciem Odry na potudniu, a wejsciem do Kanatu Piastowskiego (i dalej



do ciesniny Swiny, a nastepnie morza), w oddaleniu minimum kilkuset metréw od sztucznie
pogtebionego toru zeglownego prowadzgcego do portu w Szczecinie.
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Dwa punkty TW-1 i ,Srodek” charakteryzujg warunki $rodowiskowe giéwnego basenu Zalewu
Szczecinskiego, przy czym na potozonym bardziej na pétnoc punkcie TW-1 szybciej obserwowany jest
wpltyw wod morskich naptywajacych w czasie tzw. cofek czy tez wraz z prgdami kompensacyjnymi,
a punkt ,,Srodek” uznawany jest za referencyjny dla warunkéw centralnej czesci Zalewu. Jedoczeénie
oba punkty sg praktycznie co roku wigczane do badan prowadzonych przez MIR-PIB, jako wskazniki
warunkéw srodowiskowych Zalewu i punkt odniesienia do badania ewentualnych zmian. Stad tez dla
tych punktow istniejg dtugoletnie serie danych, gtéwnie hydrologicznych. Punkt BT-3 charakteryzuje
warunki w gtebszych rejonach potudniowej czesci Zalewu, gdzie zaznacza sie juz wplyw wadd
naptywajgcych Odrg, jednoczesnie znajduje sie on na obszarze opisywanym jako miejsce transformacji
wod rzecznych. Natomiast zlokalizowany na Roztoce Odrzanskiej punkt RO charakteryzuje warunki
srodowiskowe tego akwenu, gdzie gtdwnym czynnikiem je ksztattujagcym sg wody sptywajgce Domigzg
bezposrednio z Odry Zachodniej oraz z jeziora Dabie (do ktérego uchodzi Odra Wschodnia — Regalica).
Jednoczesnie, ze wzgledu na mniejszg gtebokos¢ Roztoki, stacja RO jest ptytsza (3,7 m), niz stacje
zlokalizowane na Zalewie Szczecinskim (5,2-5,6 m). Wspétrzedne geograficzne wszystkich punktéw
badawczych podano w tabeli 1.

Tabela 1. Wspoétrzedne punktow badawczych w Zalewie Szczecinskim i Roztoce Odrzanskiej

Stacja Szerokosc geogr. Dtugosc geogr. Gtebokos¢ [m]
TW-1 53° 45.888 14° 22.712 5,6
Srodek 53° 44.290 14° 26.446 5,6
BT-3 53° 42.486 14° 27.772 5,2
RO 53° 39.521 14° 33.197 3,7
RO_matze 53° 39.015 14° 32.478 2,6

Dodatkowo, w trakcie pierwszego poboru préb, na obszarze Roztoki Odrzanskiej wyznaczono
dodatkowy punkt (RO-matze), na ktérym pobierano proby matzy, m.in. do monitorowania
ewentualnego wptywu toksyn produkowanych przez P. parvum. Punkt wyznaczono po zlokalizowaniu
obszaru licznego wystepowania agregacji matzy z rodzaju Dreissena (w obszarze ujscia Odry wystepujg
dwa gatunki: D. polymorpha i D. bugensis).

Obserwacje pojawiania sie Snietych ryb i badania matzy

Zadanie realizowano poprzez codzienne wywiady z wybranymi rybakami, w szczegdlnosci towigcymi
w Roztoce Odrzanskiej, ktérzy, cho¢ nie mogli prowadzi¢ potowdw ryb, to jednak regularnie
monitorowali biezgcg sytuacje, ainformacje te przekazywali do Stacji Badawczej MIR-PIB
w Swinoujsciu. Jednoczesnie wérdd rybakéw byta rozpowszechniona informacja, ze w przypadku
zaobserwowania martwych ryb lub innych, niepokojgcych sygnatéw, powinni o tym powiadomic takze
pracownikéw Stacji Badawczej MIR-PIB.

W przypadku matzy sytuacje monitorowano poprzez regularne pobieranie préob w statym punkcie
RO_matze, anastepnie ocene eksperckg pod katem wystepowania martwych osobnikdw.
Matze pobierano czerpaczem van Veen, pobierajgcym prébe zdna o powierzchni 0,1 m2



Kazdorazowo pobierano min. 5 czerpaczy w punkcie pomiarowym, tak by uzyska¢ co najmniej kilka kg
matzy. Matze ptukano, dokonujgc na biezgco oceny eksperckiej pod katem wystepowania martwych
osobnikow.

Badania warunkow srodowiskowych toni Zalewu Szczecinskiego i Roztoki
Odrzanskiej

Kazdorazowo, na kazdej stacji wykonywano nastepujgce pomiary:

e pionowy rozktad zasolenia i temperatury wody, mierzony sondg CTD CastAway-CTD®,

e przezroczystos$¢ pozorna mierzona krazkiem Secchiego.

Proby wody pobierano czerpaczem Ruttnera 3|, wykonywano oddzielne oznaczenia dla wody
powierzchniowej (ok. 0,5 m pod powierzchnig) i wody przydennej (ok. 0,5 m nad dnem).

W kazdej warstwie oznaczano:

o wyktadnik jondw wodorowych mierzony pH-metrem CP-411 z dokfadnoscig 0,01;

e tlen rozpuszczony metodg Winklera w modyfikacji azydkowej;

e stopien natlenienia na podstawie tablic Foxa;

e wskaznik BZTs, jako miare zdolnosci badanych wdd do biochemicznego rozktadu zawartej
w nich materii organicznej;

o ilos¢ zawiesiny ogdlnej oznaczony metods z zastosowaniem filtracji przez sgczki z wtdkna
szklanego (PN-EN 872: 2007);

e stezenie NOs., NO,., NH4+, Nog 0raz POs.arozp.i Pog metodami stosowanymi w badaniach wéd
$rédlagdowych: azotany (V) oznaczano metodg Morrisa i Rileya, po redukcji w kolumnie
kadmowe]j uwzgledniajgc poprawke na oznaczane osobno azotany (lll), zas ortofosforany
rozpuszczone metodg Denigesa w modyfikacji Harveya, stosujgc procedury wykonawcze
podane w Polskich Normach);

e zawartos¢ chlorofilu a w wodzie metoda spektrofotometryczng, po ekstrakcji przesgczonego
na sgczku GFF materiatu, w etanolu.

Analogicznie pobierano préby wody, ktore nastepnie mrozono i przekazywano do dalszych analiz
(m.in. do testow toksycznosci).

Préby zooplanktonu pobierano analogicznie jak préby fitoplanktonu (integracja trzech préb
pobieranych 51 czerpaczem Patalasa). tgcznie prébe o objetosci 141 filtrowano przez siatke
planktonowa o boku oczka 100 um. Prébe konserwowano buforowanym roztworem 4% formaldehydu.

Préby zoobentosu pobierano czerpaczem Ekman—Birge 15x15 cm i przesiewano na sicie o boku oczka
0,5 mm. Prébe konserwowano buforowanym roztworem 4% formaldehydu. Przy pomocy tego samego
czerpacza pobierano dodatkowe préby osaddw, z ktérych pobierano warstwe powierzchniows,
a préby nastepnie mrozono.

Z pobranych préb matzy (patrz wyzej), pobierano prébe ok. 3-4 kg matzy, ktére po wyptukaniu z osadu,
odpijano przez ok. 24 h w sztucznej wodzie morskiej o zasoleniu takim jak w miejscu pobrania préb
(ok. 1,5 PSU), a nastepnie mrozono i przekazywano do dalszych badan.



Badania fitoplankton oraz identyfikacja obecnosci P. parvum

Oznaczenia fitoplanktonu  wykonano zaréwno na podstawie cech morfologicznych,
jak i z zastosowaniem metod genetycznych. Préby fitoplanktonu pobierano poprzez integracje 5 | préb
wody pobieranych czerpaczem Patalasa z poziomdéw 0 m, 2,5 m i 5 m (za wyjatkiem ptytkiej stacji RO,
gdzie integrowano préby 0 m, srodek stupa wody i 3,5 m). Z pobranej, zhomogenizowanej objetosci
pobierano préobe o objetosci ok. 250 ml, ktérg konserwowano ptynem Lugola. Dodatkowo pobierano
probe jakosciowq poprzez zacigg od dna do powierzchni siatkg fitoplanktonowg o boku oczka 10 um.
Prébe takze konserwowano ptynem Lugola. Do oznaczen metodami genetycznymi pobierano ok. 500-
600 ml z tej samej, zintegrowanej objetosci. W laboratorium catg prébe filtrowano na sgczku szklanym
GFF. Saczki mrozono w temperaturze-70°C i przechowywano w tym stanie do czasu analizy (max. 5
tygodni).

Badania genetyczne obejmowaty:

e testowanie obecnosci gendw ITS-1 w celu stwierdzenia wystepowania P. parvum w badanych
prébkach;

e testowanie obecnosci gendw PKS kodujgcych enzymy niezbedne w procesie produkcji
prymnezyn.

Testy toksycznosci wdd z uzyciem biotestow

Pierwsze badania w tym zakresie podjeto, zanim pojawity sie informacje o obecnosci P. parvum
w wodach Odry. Badania toksycznosci z uzyciem biotestdw stuzg do okreslania toksycznosci ztozonych
mieszanin o nieznanym skfadzie chemicznym. Pomiar wszystkich sktadnikéw chemicznych mieszaniny
jest niemozliwy. Badane s3 tylko wybrane substancje, co oznacza, ze pomijany jest wptyw sktadnikéw
nieoznaczonych. Ponadto sama identyfikacja i pomiar pojedynczych substancji nie moéwig nic
o wzajemnych interakcjach poszczegdlnych sktadnikow mieszaniny, ani o ich wypadkowe;j
toksycznosci. Stosowanie biotestéw pozwala natomiast okresli¢ czy badana mieszanina dziata
toksycznie na organizm, ktéry poddano jej dziataniu.

Do badan toksycznosci prébek wody pobranych z rzeki Odry oraz Zalewu Szczecinskiego wykorzystano
dostepne komercyjnie zestawy, oparte o organizmy modelowe. Najlepszym podejsciem jest
zastosowanie kilku réznych organizméw do testowania. Testy sg opracowane przez producentéw
zgodnie z odpowiednimi normami, co zapewnia powtarzalnos¢ i wiarygodnos¢ uzyskiwanych wynikéw
oraz odpowiednig kontrole jakosci. Do badan wykorzystano testy Microtox i Rapidtoxkit F Thamno.

WYNIKI

Monitorowanie pojawiania sie snietych ryb i matzy

Z otrzymywanych od rybakéw informacji wynikato, ze w catym, monitorowanym okresie (do czasu
zniesienia zakazu potowu ryb w Zalewie Szczecifnskim, co nastgpito 25 sierpnia) nie stwierdzono
obecnosci martwych ryb na obszarze Zalewu Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej (a takze, zgodnie
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z raportami rybakéw, na Domiazy, przylegtych kanatach i w pdétnocnej czesci jeziora Dabie).
Roéwniez w okresie pdzniejszym, takie sygnaty od rybakdw nie docieraty.

W zadnej z pobranych préb matzy nie stwierdzono obecnosci martwych, rozktadajgcych sie osobnikéw.

Warunki srodowiskowe toni wodnej Zalewu Szczecinskiego i Roztoki
Odrzanskiej

Ogdlna charakterystyka akwenu

Zalew Szczecinski jest gtéwnym zbiornikiem rozlegtego obszaru ujsciowego Odry, w ktérym wody
rzeczne ulegaja stopniowej transformacji przed wptynieciem do morza. Jest on klasyfikowany jako
zbiornik wod przejsciowych (stonawych, estuaryjnych), ktorego rezim hydrologiczny ksztattuje
wzajemne oddziatywanie doptywajgcych od potudnia wdd rzecznych iokresowo naptywajgcych
od pétnocy, poprzez trzy ciesniny, wdd morskich, jednak o wtasnej specyfice i wyraznie zaznaczonej
odrebnosci tak od wdd rzecznych jak i morskich. Pod wzgledem geograficznym jest zwyczajowo
dzielony na dwie czesci — tzw. Maty i Wielki Zalew, granica tego podziatu zasadniczo pokrywa sie takze
z granicg polsko-niemiecka. Prawie caty Maty Zalew lezy na terytorium Niemiec, podczas gdy caty Zalew
Wielki imarginalna cze$s¢ Matego na terytorium Polski (Radziejewska, Schernewski 2008,
Wolnomiejski, Witek 2013). W tej pracy termin ,,Zalew Szczecinski” nalezy utozsamiac¢ z polska czescig
tego akwenu.

Zalew Szczecinski to duzy, rozlegty zbiornik wodny o s$redniej gtebokosci 3,8 m, przecietnej,
w centralnej czesci Wielkiego Zalewu, 5-5,5 m, ktérego srodkiem biegnie sztucznie pogtebiony tor
wodny od morza do portu w Szczecinie (Radziejewska, Schernewski 2008, Wolnomiejski, Witek 2013),
obecnie o gtebokosci 12,5 m (wiosng 2022 zakonczyly sie prace zwigzane z jego pogtebieniem
i poszerzeniem). Efektem jest duza podatnos¢ na oddziatywanie wiatru, czego efektem jest polimiksja,
oraz wystepowanie silnych pradéw generowanych przez wiatr, a wptywajacych na zmiennos$¢
parametréw toni wodnej. Stratyfikacja pionowa zaznacza sie tylko okresowo, w czasie dtugich (min. 3-
dniowych) okreséw ciszy (Wolnomiejski, Witek 2013). Zasolenie, w okresie przed ostatnim
pogtebieniem toru wahato sie w zakresie 0,3-4,5 ($Srednio 1,4) PSU (Radziejewska, Schernewski 2008),
obecnie obserwuje sie wzrost $redniego zasolenia Zalewu i w czasie opisanych ponizej badan,
na srodku akwenu zazwyczaj notowano wartosci dochodzgce do 2 PSU. Efektem wzajemnego
oddziatywania wdd rzecznych i morskich jest zréznicowanie przestrzenne zasolenia wéd Zalewu
w uktadzie rdwnoleznikowym, przy czym zakres i gradient zmiennosci fluktuujg zaleznie od naptywu
wod z obu kierunkdw. Poziom substancji biogenicznych w wodzie ksztattuje przede wszystkim doptyw
wod Odry, ktéra niesie wysokie fadunki, przede wszystkim zwigzkdw azotu. Ich doptyw jest Scisle
skorelowany z przeptywem waod Odry (Pastuszak, Witek 2012). Poziom zwigzkdw fosforu jest w duzej
mierze ksztattowany przez uwalnianie tadunkéw zgromadzonych w osadach mulistych Zalewu, czemu
sprzyja niewielka gtebokos¢ akwenu, a tym samy fatwe nagrzewanie sie latem catej objetosci wod
(Pastuszak, Witek 2012, Wolnomiejski, Witek 2013). Produkcja pierwotna jest limitowana
dostepnoscia azotandw, choé niektore zrédta dowodzg limitowania dostepnoscig Swiatta
(Radziejewska, Schernewski 2008). Typowy, roczny cykl rozwoju fitoplanktonu rozpoczyna sie w czasie
wiosennego wzrostu temperatury, w warunkach wysokich pozioméw azotandw i stosunkowo niskich



pozioméw fosforandw. Intensywny zakwit wiosenny, zdominowany przez okrzemki, konczy sie
wraz z wyczerpaniem zwigzkow azotu. Po zazwyczaj kilkutygodniowej przerwie rozpoczyna sieg,
rozciggniety w czasie, dtugi cykl zakwitdw letnio-jesiennych, trwajacych nierzadko do pazdziernika.
Ma on miejsce w warunkach niskich pozioméw azotandéw, oraz rosngcych pozioméw fosforandw.
W tym okresie zakwity zdominowane s3 przez sinice, w tym taksony zdolne do asymilacji azotu
atmosferycznego, w okresie jesienny ros$nie ponownie udziat okrzemek (Radziejewska, Schernewski
2008, Wolnomiejski, Witek 2013).

Znaczacg odmiennoscig hydrologiczng oraz przebiegiem proceséw zyciowych charakteryzuje sie
Roztoka Odrzanska — stosunkowo waski i ptytki akwen potozony pomiedzy koicowym odcinkiem Odry
(Domiazy), a Zalewem Szczeciniskim, przeciety takze gtebokim torem wodnym. Warunki na tym
akwenie s3 ksztattowane gtéwne przez sptyw wadd rzecznych (Poleszczuk 1996), a staba retencja nie
pozwala na wyksztatcenie sie na tym obszarze swoistych biocenoz pelagialu. Typowe sg stosunkowo
wysokie poziomy biogendw, ciggle naptywajgcych Odra, a niemozliwych do skonsumowania przez
zbiorowiska fitoplanktonowe. Jednoczesnie jest to obszar, na ktérym badania pozwalajg identyfikowac
bezposredni wptyw waéd Odry, ktéry juz na Zalewie moze by¢ maskowany odrebnymi, specyficznymi
procesami zachodzgcymi w tym zbiorniku.

Warunki srodowiskowe w sierpniu i wrzesniu 2022

Wyniki pomiaréw, wykonywane oddzielnie dla warstwy przydennej i powierzchniowej, przedstawiono
jako usrednione dla obu pomiardw. Brak stratyfikacji powoduje, ze zréznicowanie miedzy warstwami
jest niewielkie, dlatego tez przyjeto na potrzeby tego opracowania idla ufatwienia interpretacji,
operowanie wynikami usrednionymi.

Warunki srodowiskowe pelagialu Zalewu Szczecinskiego w badanym okresie nie odbiegaty
od opisanego powyzej schematu. Zgodnie z oczekiwaniami, wyzsze niz we wczes$niejszych badaniach
(i danych referencyjnych podawanych w literaturze) byto zasolenie Zalewu (rys. 2). Wartosci
bezwzgledne na trzech stacjach Zalewu Szczecinskiego osiggaty zawsze wartosci ponad 1,5 PSU,
nierzadko przekraczajgc 2 PSU. Jedynie w Roztoce Odrzanskiej byly one nizsze, jednak zazwyczaj
wyzsze niz 1 PSU, co w okresie przed pogtebieniem toru bylo notowane tylko sporadycznie,
a przecietne zasolenie nie przekraczato zazwyczaj 0,5 PSU. Nie nalezy jednak wigza¢ wzrostu zasolenia
Zalewu i Roztoki ze wzrostem zasolenia wdd Odry, ktére byto przyczyng wystgpienia zakwitu P. parvum
w tej rzece. Podwyzszone wartosci zasolenie wod Odry notowano gtdwnie w jej gérnym biegu, podczas
gdy zasolenie Dolnej Odry, zasilajgcej kompleks akwendw jej ujscia, nie odbiegato od typowych dla
tego obszaru.
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Rys. 2. Zasolenie wod Zalewu Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej w sierpniu i wrzesniu 2022 r.

Temperatura wody byta wysoka (Rys. 3.), przez caty sierpien przekraczata 20°C, osiggajagc nawet ponad
25°C. We wrzesniu nastapit jej stopniowy spadek, do ok. 15°C pod koniec tego miesigca.
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Rys. 3. Temperatura wod Zalewu Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej w sierpniu i wrze$niu 2022 r.

Na rysunkach 4, 6 i 7 przedstawiono notowane wartosci gtéwnych zwigzkéw biogenicznych (NOs, PO,),
oraz zawartos$¢ chlorofilu @ w wodzie. Zawartos¢ azotandow byta bardzo niska (obraz na wykresie, bez
uwzglednienia skali moze by¢ mylacy, na rysunku 5 przedstawiono zestawienie stezen azotandéw
w catym sezonie wegetacyjnym 2022, uwaga na zmienny zakres skali), w szczegdlnosci w centralnej
czesci Zalewu (stacje Srodek i TW-1), osiagajac w koricu sierpnia nawet wartosci praktycznie zerowe.
Na wykresach wida¢ takze stopniowe odbudowywanie sie poziomu azotanéw w okresie jesiennym,
a przede wszystkim role Odry w zasilaniu Zalewu zwigzkami azotu. Stezenia azotanéw notowane
w Roztoce Odrzanskiej (stacja RO) sg znaczgco, czasem wielokrotnie wyzsze od stezen w Zalewie
Szczecinskim. Stezenia fosforandw, po osiggnieciu maksimum w okresie letnim, wykazujg wyrazny
spadek w okresie jesiennym. W sierpniu zaznacza sie takze wyzsze ich stezenie w Roztoce, co wskazuje
na dodatkowe zasilanie przez Odre takze w zwigzki fosforu, cho¢ nie ma to istotnego wptywu
na dostepnosc tych zwigzkédw w Zalewie.
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Rys. 4. Srednie stezenie NOs w wodach Zalewu Szczeciriskiego i Roztoki Odrzanskiej w sierpniu i wrze$niu 2022
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Rys. 5. Srednie stezenie NOs w wodach Zalewu Szczecinskiego iRoztoki Odrzariskiej w calym sezonie

wegetacyjnym 2022

124



10

PO, [umol*dm3]

H RO
H BT-3
m Srodek

TW-1

Rys. 6. Srednie stezenie PO4 w wodach Zalewu Szczeciriskiego i Roztoki Odrzariskiej w sierpniu i wrzesniu 2022
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Rys. 7. Srednie stezenie chlorofilu a w wodach Zalewu Szczeciriskiego iRoztoki Odrzariskiej w sierpniu

i wrzesniu 2022 r.
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Stezenie chlorofilu a w wodzie (rys. 7) scisle koresponduje z biomasg fitoplanktonu (Rys. 13 13).
Pewne odstepstwa widoczne sg na obszarze Roztoki Odrzanskiej, gdzie stezenie chlorofilu a bywa
wyzsze niz spodziewane przy okreslonej biomasie fitoplanktonu. Moze to by¢ efektem wnoszenie
wodami Odry swiezej materii organicznej pochodzenia roslinnego. W badanym okresie najsilniejszy
rozwoéj fitoplanktonu miat miejsce w koncu sierpnia i pierwszej potowie wrzesnia. W czasie pierwszych
pomiaréw sierpniowych poziom chlorofilu a i biomasa fitoplanktonu byty nizsze, szczegdlnie widoczny
jest spadek w czasie pomiaréw 23 sierpnia. W tym okresie nastgpito chwilowe ochtodzenie,
z zachmurzeniem i silnym wiatrem przemieszczajgcym duze masy wody w Zalewie. Warto zwrécic
uwage na wyrazny wzrost zawartosci NO; w tym samym okresie, co mozna wigzaé ze zmniejszong
konsumpcja przez mniej liczny fitoplankton. W tym okresie nastgpita tez istotna zmiana struktury
fitoplanktonu (patrz nizej). Posrednio wskazuje to na role warunkéw atmosferycznych i mieszania
wiatrowego w ksztattowaniu krétkoterminowych zmian podstawowych parametréw toni wodnej
w tym akwenie, a w konsekwencji takze fitoplanktonu. W przypadku zagrozenia potencjalnym
zakwitem, w tym, toksycznym, moze to znaczgco utrudniaé¢ przewidywanie warunkéw niezbednych
do jego wystgpienia, a jednoczesnie tak szybkie i istotne zmiany mogg taki zakwit zainicjowac.

Analizy obecnosci prymnezyny w probie tkanki racicznicy z Zalewu
Szczecinskiego

Zebrane wdniu 18 sierpnia w punkcie RO-matie préby tkanek racicznicy przekazano
do wyspecjalizowanego laboratorium Uniwersytetu Gdanskiego w celu potwierdzenia ewentualnej
obecnosci prymnezyny. Przeprowadzone analizy nie potwierdzity obecnosci biotoksyny
w dostarczonych prébach.

Identyfikacja obecnosci P. parvum metodami genetycznymi

Metody mikroskopowe pozwalajg na oszacowanie biomasy P. parvum oraz jego udziaty w ogdlnej
biomasie fitoplanktonu, sg jednak mniej czute niz metody genetyczne. Ponadto, na podstawie cech
morfologicznych nie mozna okresli¢, czy szczep obecny w prébkach jest potencjalnie toksyczny.
Dlatego tez dodatkowo zostaty zebrane prébki do analiz molekularnych metodg PCR (tancuchowa
reakcja polimerazy) z wykorzystaniem starteréw specyficznych dla gendw pochodzacych od P. parvum.

Metody oznaczen

DNA zostato wyilozowane z wykorzystaniem zestawu do izolacji DNA z wody firmy Qiagen (DNeasy
PowerWater Kit). Oryginalny protokét producenta zostat nieznacznie zmodyfikowany: (i)
przed homogenizacja komodrki poddano 5-minutowej lizie w temperaturze 55°C z dodatkiem
Proteinazy K (A&A Biotechnology, nr katalogowy 1019-20) oraz (ii) ostanie ptukanie membrany
etanolem przed elucjg DNA zostato wykonane dwukrotnie. Stezenie oraz czysto$¢ wyizolowanego DNA
zmierzona na spektrofotometrze Nanodrop (ThermoFisher).



Testowanie obecnosci genéw ITS-1 w celu stwierdzenia wystepowania P. parvum w badanych
probkach

Gen ITS-1 jest usytuowany pomiedzy genami kodujacymi rybosomalne RNA: 18S oraz 5.8S rRNA.
W badaniach wykorzystano specyficzne dla P. parvum startery opracowane przez Galuzzi i in. (2008):

e Starter przedni (forward primer): 5'-TGTCTGCCGTGGACTTAGTGCT-3’
e Starter wsteczny (reverse primer): 5'-ATGGCACAACGACTTGGTAGG-3’

Reakcje PCR wykonano w objetosci 20 pl:

Phusion Green hot Start Il High-Fidelity PCR Master Mix (ThermoScientific, nr 10 ul
katalogowy F-566L)

Starter przedni 200 nM
Starter wsteczny 200 nM
Matryca DNA 21-105 ng
Woda wolna od DNA, RNA i nukleaz (ThermoScientific) Do 20 pl

Reakcje PCR byty przeprowadzone przy nastepujgcych parametrach:

Wstepna denaturacja 98°C 30 sekund
Denaturacja 98°C 10 sekund
Annealing 67°C? 60 sekund
Wydtuzanie 72°C 5 sekund
Koricowe wydtuzanie 72°C 5 minut
Liczba cykli 40

1 Temperatura annealingu musiata zosta¢ podwyzszona z 60°C do 67°C ze wzgledu na wieksza wydajnosé polimerazy
Phusion w poréwnaniu to polimerazy Taq. Optymalizacja zostata wykonana w zakresie temperatur of 60 do 75°C, przy
pozostatych parametrach niezmienionych.

Otrzymane produkty PCR wizualizowano z wykorzystaniem zelu agarozowego (2 % roztwor agarozy
w buforze Tris-Borate-EDTA (1xTBE)). Rozdziat prowadzono w buforze 0.5xTBE przez 45 minut
przy napieciu 85V. Wizualizacje zeli przeprowadzano z wykorzystaniem systemu dokumentacji zeli
BioRad.

Testowanie obecnosci genéw PKS kodujgcych enzymy niezbedne w procesie produkcji prymnezyn

Obecnos¢ genéw PKS testowano w prébkach, w ktérych wykryto wystepowanie P. parvum
na podstawie genu ITS-1. W badaniach wykorzystano specyficzne dla gendéw PKS u P. parvum startery
opracowane przez Wegrzyn i in. (2022) na potrzeby badan prébek z Odry (para PKS2):

e Starter przedni (forward primer): 5'- GCTCGGAAGCTATCCTTCGTT -3’
e Starter wsteczny (reverse primer): 5'- GCGCTGGACACGAAGTCAA -3’

Reakcje PCR wykonano w objetosci 20 pl, jak opisano wyzej dla gendw ITS. Inne natomiast byty
parametry:
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Wstepna denaturacja 98°C 30 sekund
Denaturacja 98°C 15 sekund
Annealing 66°C? 20 sekund
Wydtuzanie 72°C 5 sekund
Koncowe wydtuzanie 72°C 5 minut
Liczba cykli 40

1 Temperatura annealingu musiata zosta¢ podwyzszona z 60°C (Wegrzyn i in. 2022) do 66°C ze wzgledu na wiekszg
wydajnosc¢ polimerazy Phusion w poréwnaniu to polimerazy Taq. Optymalizacja zostata wykonana w zakresie temperatur of
50 do 65°C, przy pozostatych parametrach niezmienionych.

Otrzymane produkty PCR wizualizowano z wykorzystaniem zelu agarozowego (2 % roztwér agarozy
w buforze Tris-Borate-EDTA (1xTBE)). Rozdziat prowadzono w buforze 0.5xTBE przez 45 minut przy
napieciu 85V. Wizualizacje zeli przeprowadzano z wykorzystaniem systemu dokumentacji zeli BioRad.
Prymnesium parvum wykryto na stacji RO (Roztoka Odrzanska) 23 sierpnia 2022 i na wszystkich
badanych stacjach w kolejnych dniach (rys. 8). Obecnos¢ gendw PKS wykryto we wszystkich probkach,
w ktorych stwierdzono obecnos$é P. parvum, za wyjatkiem stacji RO 23 sierpnia 2022 oraz stacji BT-3
i TW-1 w dniu 26 wrzesnia 2022 (rys. 9).

18.08.2022 23.08.2022 27.08.2022
1 1 I

N RO BI3 S TW-1 RO BI3 & TW-1 RO BT3 & TW-1 M

12.09.2022 26.09.2022 14.10.2022
1 1 I

N RO BT-3 S TW-1 RO BT3 $§ TW-1 RO BT3 § TwW-1 M

Rys. 8. Rozdziat elektroforetyczny produktéw amplifikacji DNA metodg PCR z zastosowaniem starteréw ITS
przy uzyciu DNA wyizolowanego z poszczegdlnych probek. M: markery dtugosci czasteczek DNA (wyrazone
w parach zasad dla 4 najkrotszych) - DNA Marker 2+ (A&A Biotechnology, numer katalogowy: 3036-500),
N: élepa préba, RO: stacja RO, BT-3: stacja BT-3, § — stacja srodek, TW-1: stacja TW-1.
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23.08

27.081.2022 12.09i2022 26.091.2022 14.10.2022
Il

M RO ROBI3 § TW1ROBI3 S TW1 ROBI3 3 TW1ROBI3 § TWI N N

Rys. 9. Rozdziat elektroforetyczny produktow amplifikacji DNA metodg PCR z zastosowaniem starterow PKS2
przy uzyciu DNA wyizolowanego z poszczegdlnych probek. M: markery dtugosci czasteczek DNA (wyrazone
w parach zasad dla 4 najkrotszych) - DNA Marker 2+ (A&A Biotechnology, numer katalogowy: 3036-500),
N: élepa préba, RO: stacja RO, BT-3: stacja BT-3, § — stacja $rodek, TW-1: stacja TW-1.

Identyfikacja Prymnesium parvum metodami mikroskopowymi oraz ogdlna
charakterystyka fitoplanktonu

Zakonserwowane ptynem Lugola préby analizowano przy uzyciu mikroskopu odwrdconego zgodnie
z metodykg HELCOM COMBINE (2017 i aktualizacja 2022) stosowang do tego rodzaju analiz w rejonie
Morza Battyckiego. Biomase fitoplanktonu oszacowano na podstawie pracy Olenina iin. (2006),
rowniez zgodnie z zaleceniami HELCOM. Organizmy fitoplanktonowe oznaczano do najnizszej mozliwe;j
jednostki taksonomicznej, z zastosowaniem tacinskiej nomenklatury binominalnej wedtug World
Register of Marine Species (https://www.marinespecies.org/aphia.php).

W wyniku przeprowadzonych analiz zidentyfikowano:

e 73 gatunki zielenic (Chlorophyta),

e 34 gatunki sinic (Cyanobacteria),

e 18 gatunkéw okrzemek (Ochrophyta, Bacillariophyceae),

e gatunki bruzdnic (Myzozoa),

e 2 gatunki kryptofitow (Cryptophyta),

e oraz po 1 gatunku z gromad: Euglenozoa, Haptophytai inne.

Jedynym gatunkiem zidentyfikowanym z gromady Haptophyta byt Prymnesium parvum N. Carter,
1937, przedmiotowy gatunek niniejszego opracowania. Jego udziat w catkowitej liczebnosci i biomasie
fitoplanktonu w badanym materiale byt znikomy iwynosit od 0,03-4,5% biomasy catkowitej
fitoplanktonu (1,9-199 pg dm; Rys. 10, tab. 2) oraz od 0,04-3,6% liczebnosci catkowitej fitoplanktonu
(14 146 — 1 588 918 komédrek w dm3 wody rys. 11).

W analizowanym materiale zaobserwowano ten gatunek po raz pierwszy w prébach z 27 sierpnia 2022
r. na stacjach RO oraz Srodek. Natomiast w obu terminach wrzeéniowych byt obecny na wszystkich
stacjach. Najwyzsze wartosci liczebnosci i biomasy P. parvum zanotowano na stacji RO 26.09.2022 r.
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Rys. 12. Po lewej: komérka P. parvum na réinych poziomach ostrosci, powiekszenie 1000x, stacja BT-3,
26.09.2022 r. Po prawej: komérka P. parvum na réznych poziomach ostrosci, powiekszenie 1000x, stacja RO,
26.09.2022r.

Tab. 2. Biomasa [pg dm-3] gtéwnych grup fitoplanktonu na poszczegdlinych stacjach Zalewu Szczecinskiego
w okresie 18.08 — 26.09.2022 r.

~ RO 794 1278 536 67 257 575 559 4067
§_ BT-3 801 485 580 317 117 224 2525
§ Srodek 150 1 128 2336 11 115 83 464 3288
- TW-1 599 1 357 901 211 148 965 3182
~ RO 138 23 347 3 28 18 955 1512
§ BT-3 144 28 652 10 76 29 611 0,2 1549
§ Srodek 187 10 404 1454 9 117 67 1881 0,5 4130
~ TW-1 240 14 246 1178 152 8 5144 6983
~ RO 2677 1197 2489 67 415 359 2700 0,5 19 9923
§ BT-3 340 18 890 2344 227 42 3191 5 7057
§ Srodek 448 13 386 1655 5 107 100 2135 2 0,4 2 4854
~ TW-1 477 19 355 1753 194 92 4458 7348
g RO 840 518 1331 14 550 237 10715 4 14209
I

cow' BT-3 369 30 55 941 223 54 4817 3 3 6496
o Srodek 806 117 5261 559 60 11104 2 24 17932
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Najwyzszg biomase fitoplanktonu zanotowano w dniu 12 wrzeénia 2022 r. na stacji Srodek (17 932 pg

dm3). Takze na stacjach RO oraz TW-1 tego dnia biomasa byta najwyzsza w catym okresie badani

(rys. 13). Od 60 do 80% tej biomasy stanowity okrzemki centryczne w zakresie wielkosci 17-50 pm

$rednicy,

gtédwnie

reprezentowane przez:

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve,

1904;

Stephanodiscus sp.; Actinocyclus normanii (Gregory) Hustedt, 1957; Cyclotella spp.; Aulacoseira

granulata (Ehrenberg) Simonsen, 1979. Poza tym, na stacjach Srodek i TW-1 ok. 30% biomasy

stanowity sinice, wsrdd ktorych najliczniejsze byty Microcystis aeruginosa (Kitzing) Kitzing, 1846; M.
botrys Teiling, 1942; M. flosaquae (Wittrock) Kirchner, 1898; M. smithii Komarek & Anagnostidis, 1995;
Aphanizomenon sp.; Dolichospermum flosaquae (Brébisson ex Bornet & Flahault) P.Wacklin,
L.Hoffmann & J.Komarek, 2009; Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek, 1988.
Srednia biomasa dla wszystkich stacji wynosita 13 531 pg dm.
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Rys. 13. Struktura taksonomiczna i wielkos¢ biomasy gtéwnych grup fitoplanktonu na poszczegdlnych stacjach
Zalewu Szczecinskiego w dniach 18.08 — 26.09.2022 r.
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Najnizszg biomase (niewiele ponad 1500 pg dm=3) zanotowano na stacjach RO i BT-3 23 sierpnia 2022
r. Wtasnie 23 oraz 18 sierpnia 2022 r. Srednia biomasa fitoplanktonu w catym obszarze badan byta
najnizsza i wynosita odpowiednio 3 500 i 3 300 pg dm?. O ile 18 sierpnia w biomasie fitoplanktonu
reprezentowane byly wszystkie gtéwne gromady (z wyjatkiem Haptophyta), to 23 sierpnia znacznie
zmalata liczebnos¢ zielenic, bruzdnic oraz kryptofitow. W tabeli 3 pokazano 10 taksonéw dominujacych
w biomasie fitoplanktonu w poszczegdlnych terminach poboru préb. Taksony zostaty ustawione
w kolejnosci od najwyzszej biomasy. Warto podkresli¢ znaczacy, czesto dominujgcy, udziat okrzemek
w biomasie fitoplanktonu w badanym okresie i stosunkowo niski, jak na tak zeutrofizowany zbiornik,
udziat sinic.

Tabela 3. Taksony dominujace w biomasie fitoplanktonu Zalewu Szczecinskiego w poszczegélnych terminach
poboru préb

=
o

Microcystis smithii
Peridiniales

Oocystis borgei
Microcystis wesenbergii

Dolichospermum spp.
Cryptomonadales
Thalassiosira eccentrica
Cyanophyceae 5-7um

Pseudanabaena spp.
Cryptomonadales
Nephroselmis spp.
Stephanodiscus spp.

Coscinodiscopsis commutata
Stephanodiscus hantzschii
Aphanizomenon spp.
Cyclotella spp.

Cryptomonadales
Aulacoseira granulata
Flagellates 5-7 um
Chlorophyceae

18.08.2022 23.08.2022 27.08.2022 12.09.2022 26.09.2022
1| Cryptomonas spp. Coscinodiscopsis commutata Coscinodiscopsis commutata Centrales Centrales
2| Coscinodiscopsis commutata Microcystis botrys Centrales Actinocyclus normanii Planktothrix agardhii
3| Microcystis aeruginosa Coscinodiscus spp. Planktothrix agardhii Thalassiosira eccentrica Microcystis spp.
4{Dolichospermum spp. Centrales Microcystis aeruginosa Aulacoseira granulata Dolichospermum spp.
5|Carteria_Pyramimonas_Tetraselmis Microcystis aeruginosa Chlorophyceae Microcystis aeruginosa Peridiniales AU
6/Cryptomonadales Cryptomonas spp. Cryptomonas spp. Microcystis botrys Woronichinia spp.
7
8
9

Rys. 14. Wybrane taksony fitoplanktonu stwierdzone w préobach pobranych w sierpniu i wrzesniu w Zalewie
Szczecinskim i Roztoce Odrzanskiej.

Identyfikacja obecnosci Prymnesium parvum — podsumowanie

W tabeli 4 zestawiono terminy istacje, w ktérych zidentyfikowano obecno$¢ P. pravum obiema
metodami, wraz z wystepowaniem gendéw kodujgcych enzymy odpowiedzialne za produkcje

133



prymnezyn. Metody genetyczne wykazujg wiekszg czutosé, pozwalajgc identyfikowac obecnosé nawet
wtedy gdy liczebnos¢ jest na tyle niska, ze nie jest mozliwe jej potwierdzenie metodami
mikroskopowymi. Jednoczesnie metody genetyczne pozwalajg na stosunkowo szybkie uzyskanie
wynikéw. Z drugiej strony to klasyczne metody mikroskopowe pozwalajg na okreslenie liczebnosci
i biomasy P. parvum, oraz wskazanie, jaki jest jego udziat iloSciowy/wagowy w ogdlnej puli
fitoplanktonu.

W badanym okresie pierwszy sygnat o obecnosci P. parvum uzyskany metodami genetycznymi
pochodzi z 23 sierpnia, z Roztoki Odrzanskiej. W kolejnym cyklu badan, 27 sierpnia obecnos¢ szczepéw
P. parvum zgenami kodujgcymi produkcje prymnezyn potwierdzono na wszystkich punktach,
a na dwdch z nich liczebnos¢ byta na tyle duza, ze udato sie jej zidentyfikowac takze metodami
mikroskopowymi. We wrzesniu P. parvum byto identyfikowane stale, na wszystkich stacjach,
obiema metodami, a liczebno$¢ ibiomasa rosty, osiggajgc maksimum w prébach pobranych 26
wrzesnia (préby z 14 pazdziernika s3 jeszcze opracowywane metodami mikroskopowymi).

Tabela 4. Zestawienie potwierdzenia obecnosci P. parvum na badanych stacjach. Ukfad: metody genetyczne
G/obecnos$é¢ genéw kodujacych prymnezyny T/ obecnosé w prébach fitoplanktonu F. Brak potwierdzenia
obecnosci P. parvum - 0

Data RO BT-3 Srodek TW-1
18.08.2022 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0
23.08.2022 G/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0
27.08.2022 G/T/0 G/T/F G/T/0 G/T/F
12.09.2022 G/T/F G/T/F G/T/F G/T/F
26.09.2022 G/T/F G/O0/F G/T/F G/O/F
14.10.2022 G/T/b.d. G/T/b.d. G/T/b.d. G/T/b.d.

Dane z dostepnej literatury oraz obserwacje dokonane na rzece Odrze latem 2022 r. (* Wstepny raport
zespotu ds. sytuacji na rzece Odrze) wskazuja, ze przy koncentracji > 50-100 min komérek /I najczesciej
notowano $niecia ryb. Najwiecej letalnych dla ryb koncentracji obserwowano w okresie koniec sierpnia
poczatek wrzesnia gtéwnie w wojewddztwie slaskim i opolskim. Maksymalne koncentracje P. parvum
dla wojewddztwa lubuskiego wystgpity 12.08.2022 r. i wynosity 160 min komadrek/L. W wojewddztwie
zachodniopomorskim nie stwierdzono koncentracji wyzszych niz 42 min komérek/L (czyli zawsze
ponizej wartosci letalnych dla ryb). Natomiast w Zalewie Szczeciriskim w okresie 27.08-26.09.2022 r.
zageszczenie P. parvum wahato sie jedynie w zakresie od 0 do 1,6 min komérek/L, czyli stanowito
zaledwie 0,4% maksymalnej koncentracji, jaka wystapita w Kanale Gliwickim 5.09.2022 r. oraz 1,5%
maksymalnej koncentracji zanotowanej w Stubicach (woj. lubuskie) 12.08.2022 r. i 3,8% maksymalnej
koncentracji oznaczonej dla wojewddztwa zachodniopomorskiego 19.08.2022 r.



Badania toksycznosci probek wody
Probki wody pobrane z Odry 16 sierpnia 2022

W pierwsze] kolejnosci toksycznos¢ wdd zbadano za pomoca testu Microtox, z uwagi na mozliwosc
uzyskania wynikow w krotkim czasie. Test ten wykorzystuje bakterie luminescencyjne z gatunku
Aliivibrio fischeri, u ktorych produkcja swiatta jest efektem proceséw metabolicznych. A. fischeri
wykazujg wysokg wrazliwo$¢ wobec obecnosci zanieczyszczen, co przejawia sie zaburzeniami
procesow metabolizmu imoze zmniejszy¢ intensywnos$¢ emitowanego przez bakterie Swiatta.
Podstawa dziatania testu jest pomiar bioluminescencji bakterii eksponowanych na dziatanie proébki
i poréwnanie jej z bioluminescencjg w prébce kontrolnej. Réznica w wartosciach produkowanego
Swiatta jest przypisana do efektu oddziatywania prébki na organizmy.

W dniu 16 sierpnia 2022 r. do MIR-PIB dostarczono w plastikowych i szklanych butelkach 31 prébek
wody pobranej z réznych odcinkdw rzeki Odry. W Zaktadzie Chemii Zywnosci i Srodowiska MIR-PIB
dokonano pomiaréw w ww. probkach wartosci pH izasolenia (stezenia chlorkéw), a nastepnie
zbadano ich toksycznos¢ za pomocga biotestow Microtox i Rapidtoxkit F Thamno. Wyniki pomiaréw
zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Podstawowe parametry fizykochemiczne oraz oszacowana w tescie Microtox i Rapidtoxkit
toksycznos¢ probek wody z Odry

Lp Kod Zasolenie Stezeni pH Ocena toksycznosci
(g/1 Nacl) chlorkéw

Rapidtoxkit
1 1 0,39 0,234 7,85 Nietoksyczna Nietoksyczna
2%* 0,96 0,582 7,94 Nietoksyczna Nietoksyczna
3 2a* 3,02 1,832 8,73 Nietoksyczna Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozadanych
4 3 3,06 1,856 8,92 Niska toksycznosé¢ Nietoksyczna
5 4 1,89 1,146 8,48 Nietoksyczna Nietoksyczna
6 5 3,38 2,050 7,88 Nietoksyczna Nietoksyczna
7 6 0,86 0,519 9,03 Nietoksyczna Nietoksyczna
8 7 2,20 1,335 8,83 Niska toksycznos¢ Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozadanych
9 8 0,73 0,445 8,08 Nietoksyczna Nietoksyczna
10 9 1,18 0,714 7,75 Nietoksyczna Nietoksyczna
11 10 0,88 0,533 7,78 Nietoksyczna Nietoksyczna
12 11 1,16 0,703 7,78 Nietoksyczna Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozadanych
13 12 0,62 0,375 8,05 Nietoksyczna Nietoksyczna
14 13 0,72 0,435 7,95 Nietoksyczna Nietoksyczna
15 14 0,58 0,354 7,86 Nietoksyczna Nietoksyczna
16 15 0,58 0,351 8,09 Nietoksyczna Nietoksyczna
17 16 0,44 0,267 8,17 Nietoksyczna Nietoksyczna
18 17 1,08 0,653 8,04 Nietoksyczna Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozadanych
19 18 0,96 0,583 8,35 Nietoksyczna Nietoksyczna
20 19 0,85 0,517 8,53 Nietoksyczna Nietoksyczna

135



21 20 0,97 0,589 8,28 Nietoksyczna Nietoksyczna

22 21 0,90 0,543 8,47 Niska toksycznos¢ Nietoksyczna

23 22 0,90 0,548 8,29 Niska toksycznosé Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozgdanych

24 23 0,82 0,500 8,58 Niska toksycznosé¢ Nietoksyczna

25 24 0,59 0,355 8,67 Niska toksycznos¢ Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozgdanych

26 25 0,40 0,240 8,74 Nietoksyczna Nietoksyczna

27 26 0,47 0,286 8,39 Nietoksyczna Nietoksyczna

28 27 0,52 0,313 8,11 Nietoksyczna Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozgdanych

29 28 0,60 0,363 7,94 Nietoksyczna Mozliwa obecnos¢ substancji
niepozgdanych

30 29 0,63 0,381 8,21 Nietoksyczna Nietoksyczna

31 30 0,46 0,280 7,74 Nietoksyczna Nietoksyczna

*2-Ciechowice, Grzegorzowice; 2a-Kanat Gliwicki, Gliwice Marina (pomost)

Test Microtox zostat wykonany wedtug standardowej procedury producenta przy uzyciu analizatora
Microtox LX firmy Modern Water Inc., petnigcego funkcje zarowno inkubatora, jak i fotometru. System
kontroluje temperature inkubacji, a takze zabarwienie i metnos¢ badanych prébek. Temperatura
w czasie ekspozycji wynosita 15°C w dotkach inkubatora i dotku odczytowym, za$ w dotku odczynnika
miata ona warto$¢ 5,5 °C. Zliofilizowane bakterie byty uwadniane roztworem odbudowujgcym, aby
zapewni¢ gotowa do uzycia zawiesine organizmodw. Z uwagi na potencjalnie rdézny czas dziatania na
organizmy testowe zwigzkdw toksycznych obecnych w prébkach, w badaniach przyjeto czas ekspozycji
bakterii rowny 5 i 15 minut. Wyniki obliczone zostaty automatycznie za pomocg oprogramowania
Microtox Omni.

W celu sprawdzenia prawidtowosci wykonania procedury testowej zostat wykonany, zalecany
przez producenta Microtox, test referencyjny z siedmiowodnym siarczanem cynku. Reakcja testowa
badana byfa w tescie z 9 rozcieficzeniami, zgodnie z procedurg ,,Basic Test 81,9%”, po 15 min inkubacji
roztworu kontrolnego z bakteriami. Wynik, czyli warto$é EC50 (15 min), wynosit 4,143 mg/| (jednostki
toksycznosci TU50=24,14) i byt zgodny z wytycznymi producenta (zakres EC50 (15 min): 3-10 mg/I).

W badaniach toksycznosci préb przeprowadzono wstepnie test przesiewowy, tzw. ,Screening Test
81,9%"”, w celu wytypowania probek potencjalnie toksycznych. Wyniki testu skriningowego wykazaty,
ze 25 prébek nie wykazuje toksycznosci wzgledem organizmoéw testowych, atylko sze$¢ probek
charakteryzuje niska toksycznos¢ (tab. 5). Oceny tej dokonano na podstawie kryterium Persoone’a,
w ktérym prébki uwaza sie za nietoksyczne jesli obserwowana odpowiedz organizmoéw (zahamowanie
bioluminescencji, PE) jest < 20%. Niskg toksycznosé charakteryzujg prébki, dla ktérych 20% < PE < 50%.
W celu potwierdzenia uzyskanych wynikéw, prébki o niskiej toksycznosci poddano badaniom
w kolejnym tescie, jakim jest test podstawowy z rozcieiczeniami, tzw. ,,Basic Test 81,9%”, ktéry stosuje
sie do oceny stopnia toksycznosci prébek, poprzez wyliczenie wartosci EC50 (stezenie toksykanta
powodujgce odpowiedz u 50% badanych organizmdw). Stezenie szkodliwych substancji w prébkach
okazato sie by¢ na tak niskim poziomie, ze nie byto mozliwosci wyznaczenia wartosci EC50% w zadnej
z 6 badanych prébek.

Przeprowadzone wstepnie badania toksycznosci wody za pomocg Microtox wykazaty niskg toksycznosé
lub brak toksycznosci wobec bakterii z gatunku Aliivibrio fischeri. Poniewaz analizy te prowadzone



s przy uzyciu organizmdéw nizszego poziomu troficznego (bakterii) nieposiadajgcych
wyspecjalizowanych uktadéw czynnosciowych, kolejnym etapem byto przeprowadzenie badan
toksycznosci ww. prébek wody wobec organizméw z wyziszego poziomu troficznego i posiadajg
wyspecjalizowane uktady czynnosciowe oraz sg wrazliwe na zanieczyszczenia (np. neurotoksyny)
dziatajgce na te ukfady. Mozliwosci takie daje biotest Rapidtoxkit F Thamno. Jest to szybki test
toksycznosci ostrej okreslajgcy zahamowanie przyjmowania pokarmu przez skorupiaki z gatunku
Thamnocephalus platyurus pod wptywem substancji szkodliwych w prébce. Po 30- 45-godzinnej
inkubacji, organizmy wykluwajg sie zcyst isg narazone przez bardzo krétki czas (1 godzine)
na potencjalne toksyny obecne w badanej wodzie, po czym do prébek dodaje sie zawiesine
czerwonych mikrosfer. W kontroli (standardowa woda stodka) organizmy potykajg mikrosfery,
co powoduje zabarwienie ich przewodu pokarmowego na kolor czerwony. Zestresowane (zatrute)
organizmy zaprzestajg przyjmowania czgsteczek lub spozywajg je ze znacznie mniejszg szybkoscia.
Obecnos¢ lub nieobecnos¢ wybarwionych mikrosfer w przewodzie pokarmowym larw skorupiakéw
jest obserwowane po 30 minutach pod stereomikroskopem. Przyjmuje sie, ze 30% zahamowania
przyjmowania czastek przez organizmy jest sygnatem obecnosci niepozgdanych zwigzkéw w prébce.

Test Rapidtoxkit wykazuje czuto$é na wiele zwigzkéw chemicznych, takg samg jak testy oparte
na bakteriach, ale réwniez na biotoksyny. Limit detekcji toksyn jest ponizej dawki $miertelnej
dla cztowieka, co sprawia, ze test ten jest szczegdlnie przydatny do oceny potencjalnych zagrozen
jakosci wody.

Badaniem toksycznosci za pomocg Rapidtoxkit objeto wszystkie 31 prébek wody z Odry. Wyniki badan
przedstawiono w tabeli 5. Warunek poprawnosci wykonania testu, tj. obecnosé > 50% organizmoéw
z mikrokulkami w prébce kontrolnej, zostat w badaniach spetniony i wynosit 60-80%. W badanych
probkach zaobserwowano rézny stopien wypetnienia przewoddéw pokarmowych, co jest nastepstwem
standardowo wystepujgcej zmiennosci osobnikéw w populacji. Niektére organizmy, oproécz
zabarwionych kulek, posiadaty w swoich przewodach pokarmowych réwniez glony, ktére naturalnie
wystepuja w wodzie.

Badania wykazaty, ze 23 probki byly nietoksyczne wobec skorupiakéw, a 8 probek wskazywato
na mozliwg obecnos¢ substancji niepozgdanych.

Podsumowujg mozna stwierdzi¢, ze badania toksycznosci probek wody pobranej 16 sierpnia
zroznych odcinkéw rzeki Odry wykazaty, ze probki nie zawieraja zwigzkéw wykazujacych
toksycznos¢ w stosunku do bakterii. Wiekszos¢ prdobek nie wykazywata takie toksycznosci
w stosunku do skorupiakéw, niemniej jednak test wskazat na obecnos$¢ substancji niepozadanych
w 8 prébkach.

Probki z Zalewu Szczecinskiego

Badaniami toksycznosci objeto 40 prébek wody pobranych w okresie sierpien-wrzesien 2022 r.
z czterech lokalizacji Zalewu Szczeciriskiego (stacje TW-1, Srodek, BT-3 iRO). W ramach jednej
lokalizacji pobierano dwie podprébki — jedng tuz przy dnie (,,dno”) i drugg przy powierzchni poziomu



wody (,pow”). Po przywiezieniu do laboratorium proébki zostaty zamrozone. Bezposrednio przed

pomiarami toksycznosci, probki rozmrazano ibadano ich pH, zasolenie (stezenie chlorkéw)

i absorbancje przy dtugosci fali 254 nm (jako wyznacznik zawartosci materii organicznej). Parametry

fizykochemiczne prébek przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Podstawowe parametry fizykochemiczne oraz oszacowana w tescie Rapidtoxkit toksycznos$¢ probek
wody z Zalewu Szczecinskiego.

Kod préby RO RO BT3 BT3 TW1 TW1 Srodek | Srodek
dno pow dno pow dno pow dno pow
Data pobrania 18.08.2022
Zasolenie (g/1 NaCl) 0,87 0,69 2,12 1,25 1,68 1,90 1,81 1,32
Stezenie chlorkdéw (g/1) 0,526 0,421 1,286 0,761 1,019 1,154 1,099 0,800
pH 8,23 8,38 8,24 8,41 8,36 8,48 8,19 8,49
Absorbancja przy A254 nm 0,165 0,163 0,144 0,160 0,142 0,152 0,157 0,16
Toksycznosé NIE NIE NIE TAK NIE TAK TAK TAK
Data pobrania 23.08.2022
Zasolenie (g/1 NaCl) 1,14 1,04 1,51 1,46 2,27 2,23 1,44 1,94
Stezenie chlorkéw (g/1) 0,690 0,629 0,913 0,887 1,377 1,353 0,872 1,178
pH 8,24 8,62 8,67 8,79 8,43 8,60 8,67 8,72
Absorbancja przy A254 nm 0,151 0,152 0,160 0,156 0,154 0,162 0,157 0,155
Toksycznos¢ NIE NIE NIE NIE NIE NIE TAK NIE
Data pobrania 27.08.2022
Zasolenie (g/I NaCl) 1,03 0,88 1,48 1,27 2,17 1,93 1,40 1,62
Stezenie chlorkow (g/1) 0,626 0,531 0,895 0,769 1,316 1,173 0,851 0,985
pH 8,83 8,90 9,01 8,91 8,81 8,96 8,91 8,94
Absorbancja przy A254 nm 0,166 0,179 0,154 0,150 0,167 0,167 0,156 0,163
Toksycznos¢ NIE NIE NIE NIE TAK NIE NIE NIE
Data pobrania 12.09.2022
Zasolenie (g/I NaCl) 0,94 1,03 1,60 1,48 1,67 1,86 1,88 1,38
Stezenie chlorkéw (g/1) 0,567 0,622 0,969 0,899 1,012 1,131 1,140 0,835
pH 8,74 8,62 8,70 8,50 8,74 8,89 8,54 8,78
Absorbancja przy A254 nm 0,163 0,160 0,152 0,155 0,160 0,161 0,154 0,165
Toksycznosé¢ NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE
Data pobrania 26.09.2022
Zasolenie (g/1 NaCl) 1,65 0,92 0,82 1,97 2,44 1,77 1,61 1,70
Stezenie chlorkéow (g/1) 0,998 0,561 0,497 1,195 1,480 1,071 0,975 1,033
pH 8,39 8,38 8,49 8,31 8,42 8,44 8,38 8,36
Absorbancja przy A254 nm 0,149 0,167 0,152 0,144 0,142 0,146 0,133 0,160
Toksycznos¢ NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE NIE
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Pomiaru pH wody dokonano za pomocg pH-metru HI 9024 firmy HANNA Instruments. Wartosci pH byty
z zakresu 8,19 do 9,01. Pomiar zasolenia w prébkach byt wykonany z uzyciem konduktometru CC-105.
Stezenie chlorkdw obliczano z uzyskanego pomiaru zasolenia. Najwyzsze stezenia chlorku sodu, 1,480
g/l stwierdzono w prébce , TW1 dno” z dnia 26.09.2022. Pomiary absorbancji (A) wykonano za pomocg
spektrofotometru HACH DR/4000U przy dtugosci fali 254 nm. Wartosci A byty z zakresu 0,142 do 0,179.

Badania toksycznosci przeprowadzono za pomocg biotestu Rapidtoxkit F Thamno. Jest to szybki test
toksycznosci ostrej okreslajgcy zahamowanie przyjmowania pokarmu przez skorupiaki z gatunku
Thamnocephalus platyurus pod wptywem substancji szkodliwych w prébce. Po 30- 45-godzinnej
inkubacji, organizmy wykluwajg sie z cyst isg narazone przez bardzo krétki czas (1 godzine) na
potencjalne toksyny obecne w badanej wodzie, po czym do prdobek dodaje sie zawiesine czerwonych
mikrosfer. W kontroli (standardowa woda stodka) organizmy potykajg mikrosfery, co powoduje
zabarwienie ich przewodu pokarmowego na kolor czerwony. Zestresowane (zatrute) organizmy
zaprzestajg przyjmowania czgsteczek lub spozywajg je ze znacznie mniejszg szybkoscig. Obecnosé lub
nieobecnos¢ wybarwionych mikrosfer w przewodzie pokarmowym larw skorupiakow jest
obserwowane po 30 minutach pod stereomikroskopem. Przyjmuje sie, ze 30% zahamowania
przyjmowania czgstek przez organizmy jest sygnatem obecnosci niepozgdanych zwigzkédw w probce.

Test Rapidtoxkit wykazuje czuto$¢ na wiele zwigzkéw chemicznych, takg samg jak testy oparte
na bakteriach, ale réwniez na biotoksyny. Limit detekcji toksyn jest ponizej dawki $miertelnej
dla cztowieka, co sprawia, ze test ten jest szczegdlnie przydatny do oceny potencjalnych zagrozen
jakosci wody.

Wyniki toksycznosci préb wody za pomoca Rapidtoxkit przedstawiono w tabeli 6. Warunek
poprawnosci wykonania testu, tj. obecnosé¢ >50% organizmoéw z mikrokulkami w prébce kontrolnej,
zostat w badaniach spetniony i wynosit 60-88%. W badanych prébkach zaobserwowano rézny stopien
wypetnienia przewodéw pokarmowych, co jest nastepstwem standardowo wystepujgcej zmiennosci
osobnikéw w populacji. Niektére organizmy, oprécz zabarwionych mikrosfer, posiadaty w swoich
przewodach pokarmowych réwniez glony, ktére naturalnie wystepuja w wodzie.

Badania wykazaty, ze w pierwszym okresie badan niektdre probki charakteryzowato wyisze
w stosunku do proébki kontrolnej (>30%), zahamowanie przyjmowania mikrogranulek przez badane
organizmy (37-74%), co wskazywatoby na potrzebe przeprowadzenia dalszych badan pod katem
obecnosci substancji toksycznych w wodzie. Byty to 3 prébki pobrane w pierwszym dniu badan (18
sierpnia) z gérnych warstw zbiornika - ,,BT3 pow”, ,TW1 pow” i,Srodek pow” oraz jedna prébka
pobrana przy dnie — ,Srodek dno”. W kolejnych okresach badari zaobserwowano mniejszy udziat
prébek potencjalnie toksycznych dla skorupiakéw. W dniu 23 sierpnia juz tylko jedna prébka — ,Srodek
dno”, a w dniu 27 sierpnia tylko prébka ,TW1 dno”, wykazaty nieznaczne przekroczenia w badanym
parametrze (% zahamowania przyjmowania mikrosfer wynosit 32-39%). We wrzesniu nie stwierdzono
juz wystepowania prébek podejrzanych o toksyczne dziatanie w stosunku do Thamnocephalus sp.
We wszystkich prébkach zaobserwowano znaczny udziat organizmdéw przyjmujgcych pokarm
(mikrogranulki), a stopien wypetnienia ich przewoddéw pokarmowych byt wysoki.



Przeprowadzone w okresie 18 sierpnia—26 wrzesnia 2022 r. badania toksykologiczne prébek wody
z Zalewu Szczeciinskiego wykazaty, ze w sierpniu w prébkach obserwowano obecnos$¢ substancji
mogacych niekorzystnie oddziatywaé na skorupiaki Thamnocephalus platyurus, ale oddziatywanie
to nie byto na tyle silne, by powodowaé smiertelno$é testowanych organizmdéw. Obserwowany efekt
mozna przypisywaé obecnosci toksyn produkowanych przez fitoplankton. Poza stwierdzong
obecnoscig P. parvum w prébkach wody wystepowaty takze sinice. Niemniej jednak obserwowana
staba toksycznosé prébek wody w stosunku do skorupiaka Thamnocephalus platyurus nie byta
skorelowana z biomasa sinic, gdyz najwyzsza biomasa sinic obserwowana byta na stacjach Srodek
i TW-1 w dniu 12 wrzesnia a prébki wody pobrane w tym czasie nie wykazywaty toksycznosci. Fakt ten
mozna ttumaczy¢ brakiem prostej korelacji pomiedzy biomasg fitoplanktonu a iloscig toksyn.
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VIil. ANALIZA STANU RYB | MIECZAKOW PO KATASTROFIE

Rozdziat przygotowany przez Instytut Rybactwa Srdédigdowego — Paristwowy Instytut
Badawczy pod redakcjq Agnieszki Napidorkowskiej-Krzebietke i Piotra Parasiewicza

WSTEP

Wystgpienie katastrofy ekologicznej w Odrze oraz w wodach hydrologicznie z nig powigzanych,
zwigzanej z zakwitem inwazyjnego, ichtiotoksycznego haptofitu Prymnesium parvum (zwanego ztotg
algg) oraz skutkujacej masowym $nieciem ryb, doprowadzito do zmian w zespotfach ichtiofauny
i makrobezkregowcéw bentosowych.

W przypadku takiego zdarzenia obligatoryjne jest przeprowadzenie badan i analiz mozliwosci
wystgpienia szkody w $rodowisku lub bezposredniego zagrozenia szkodg w srodowisku w gatunkach
i siedliskach chronionych oraz w wodzie w rozumieniu ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu
szkodom w srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2007 r. Nr 75, poz. 493 z pdzn. zm.). Szczegotowe cele
badan prowadzonych przez Instytut Rybactwa Srédlgdowego — Pafstwowy Instytut Badawczy (IRS-PIB)
w zwigzku z katastrofg w Odrze obejmowaty: 1) okreslenie sktadu gatunkowego snietych ryb
po katastrofie, na podstawie inwentaryzacji; 2) okreslenie stanu poczatkowego i ubytku w populacjach
gatunkdéw chronionych ryb oraz mieczakdéw.

Na bazie danych zebranych przez IRS-PIB, Polskiego Zwigzku Wedkarskiego (PZW) i inne organizacje
uczestniczace w wizji lokalnej w trakcie katastrofy w Odrze, opracowano zbiorcze zestawienie struktury
gatunkowej $nietych ryb. Ponadto przeprowadzono analizy szczegdétowe zebranych préb, w tym
okreslenia udziatu gatunkdéw chronionych, pomiardw masy ciata i dtugosci ryb. Szacowanie skali ubytku
obejmowato zestawienie informacji o sktadzie zespotu ryb i mieczakéw w stanie sprzed katastrofy
na bazie literatury, danych historycznych i wynikéw panstwowego monitoringu srodowiska (pms).
Analiza inwentaryzacji $nie¢, odtowdw kontrolnych i danych pms zostata wykonana w celu poréwnania
obecnego wystepowania gatunkéw chronionych do stanu sprzed katastrofy oraz oszacowania
wielkosci ubytku w populacji gatunkéw chronionych, w odniesieniu do krajowej populacji tych
gatunkdéw, oszacowanej na bazie danych monitoringu. Na tej podstawie zostat opracowany szacunek
strat i ich wptywu na stan ochrony tych gatunkdw. Szkoda w gatunkach chronionych i siedliskach
chronionych jest rozumiana jako ubytek co najmniej 1% gatunkéw chronionych i siedlisk chronionych
w skali kraju.

Jesienig 2022 r. przeprowadzono kontrolne odtowy ryb i obserwacje mieczakdw na odcinkach
badanych w ramach panistwowego monitoringu srodowiska. Dane zebrane w trakcie tych potowdéw
zostaty przeanalizowane pod kgtem wystepowania gatunkéw chronionych, ich liczebnosci i kondycji
fizycznej.

ANALIZA STRUKTURY GATUNKOWEJ | WIELKOSCI SNIETYCH RYB

W dniu 7 wrzes$nia 2022 r., IRS-PIB zwrdcit sie z wnioskiem do siedmiu Zarzgdéw Okregéw PZW
oraz do Rybackiej Spoétdzielni ,Regalica”, znajdujacych sie w zlewni rzeki Odry z wnioskiem
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o udostepnienie danych z okresu letniego 2022 r. o stratach w biocie (ryby, mieczaki, skorupiaki),
a w szczegdlnosci danych zebranych nad Odrg, dotyczacych struktury gatunkowej, wymiardw i masy
fauny oddanej do utylizacji.

Z siedmiu Zarzaddéw Okregdéw PZW tylko dwa posiadaty szczegdtowe protokoty zdawczo-odbiorcze ryb
oddanych do utylizacji. Najdoktadniejsze dane dotyczgce $niecia ryb, ich sktadu gatunkowego
i objetosci wagowej posiadat PZW Szczecin, ktéry gromadzit je przez najdtuzszy okres (16-30 sierpnia
2022 r.). Pozostate jednostki nie posiadaty danych lub dane te byty niepetne, poniewaz nie prowadzity
dziatan zmierzajacych do usuwania $nietych ryb, lub w trakcie trwania katastrofy ekologicznej zadanie
to przejety inne jednostki. Dziatania polegajgce na zbieraniu martwych ryb w celu oddania ich
do utylizacji, prowadzity tez m.in. Wojska Obrony Terytorialnej (WOT), Panstwowa Straz Pozarna
oraz Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie. Jednostki, do ktérych sie zwrécono,
nie posiadaty danych na temat ilosci i sktadu gatunkowego martwych mieczakow.

Przyktadowo podano rozmieszczenie masy Snietych ryb na odcinku Odry od Kliniczki do Krosna
Odrzanskiego (woj. lubuskie) przekazanych do utylizacji w sierpniu 2022 r., na podstawie danych PZW
Zielona Gora (rys. 1).
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Rys. 1. Rozmieszczenie masy $nietych ryb na odcinku Odry od Kliniczki do Krosna Odrzanskiego
(woj. lubuskie) przekazanych do utylizacji w sierpniu 2022 r. (dane PZW Zielona Géra)

Na podstawie informacji na temat utylizacji martwych ryb, uzyskanych od uzytkownikéw obwodow
rybackich, stwierdzono 28 gatunkdw, tj.: amura biatego, bolenia, brzane, certe, jazia, jazgarza, jesiotra,
karasia srebrzystego, karpia, klenia, kietbia, koze, krapia, leszcza, lina, mietusa, okonia, pto¢, rézanke,
rozpidra, sandacza, suma, swinke, szczupaka, totpyge, ukleje, wegorza i wzdrege. Ich tgczna masa
wynosita ponad 116 ton. Wsrdd ryb snietych dominowat leszcz (ok. 29 ton), przy znacznym udziale



szczupaka (ok. 18 ton), ptoci (ok. 15 ton) i krgpia (ok. 11,5 tony). Udziat procentowy masy
poszczegdlnych gatunkdw, przekazanych do utylizacji, przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Udziat masy snietych ryb (tony) poszczegdlnych gatunkow, przekazanych do utylizacji

Obserwacje potwierdzity niestety $niecia chronionego gatunku jesiotra - jesiotra ostronosego, w ilosci
5 sztuk. Gatunek ten w Polsce wymart i od wielu lat wktadany jest ogromny wysitek z duzymi naktadami
na jego restytucje. Ze wzgledu na jego rzadkie wystepowanie nie zostat stwierdzony podczas potowéw
monitoringowych, ale zostat odnotowany wsrdd ryb martwych, co z jednej strony potwierdzito sukces
dziatan restytucyjnych, a z drugiej wskazato wielkosé poniesionych strat. Dzieki temu, ze jesiotry byty
znakowane, wiadomo, ze zostaty zarybione przez niemieckich naukowcoéw, co pozwala mie¢ nadzieje,
ze te kilka tygodni wczesniej wpuszczone do wdod Warty w Uniejowie przez pracownikéow IRS-PIB
zdazyty sptyngé do Morza Battyckiego (dane wtasne IRS-PIB).

Zebrane dane pokazujg tylko czesciowy obraz strat poniesionych w trakcie katastrofy. Wynika to z tego,
ze akcja zbierania martwych ryb zaczeta sie stosunkowo pdino, z zaskoczenia i dlatego bez
przygotowania. Z danych otrzymanych od PZW i pochodzgcych z pomiaréw masy snietych ryb wynikajg
jedynie szczatkowe informacje na temat gatunkow chronionych. Prawdopodobng przyczyng takiej
sytuacji jest fakt, ze ryby drobnych gatunkow szybko ulegajg procesom rozktadu, przez co sg trudne do
podebrania, a ich rozpoznanie utrudnione. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez fakt uzywania
podbierakow i kasaréw o duzej wielkosci oczek, uniemozliwiajgcych podebranie ryb niewielkich
rozmiaréw i narybku.

W celu dokonania szczegdtowe]j oceny struktury gatunkowej i wielkoSciowej $nietych ryb, w dniach 17-
21 sierpnia 2022 r. pracownicy IRS-PIB wykonali szereg pomiaréw masy ryb w dwéch lokalizacjach,
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tj. na przystani wedkarskiej PZW ,,Sumik” w Szczecinie-Kluczu, potozonej nad Regalicg oraz 21 sierpnia
w rejonie kagpieliska Dziewoklicz nad Odrg Zachodnia.

Odcinek Regalicy, na ktédrym zbierano $niete ryby, wchodzi w obreb jednolitej czesci wdd
powierzchniowych PLRW60001219719, Odra od oddzielenia sie Odry Zachodniej do Bukowej. Na czesci
JCWP utworzono obwdd rybacki rzeki Odry nr 5, ktérego uzytkownikiem rybackim jest Polski Zwigzek
Wedkarski Okreg w Szczecinie. Odra Zachodnia w rejonie Dziewoklicza stanowi czes¢ JCWP
PLRW6000121999, Odra od Bukowej do ujscia, i nalezy takze do obwodu rybackiego rzeki Odra nr 5.

Ryby, ale takze slimaki i matze, sptywajgce nurtem Odry Wschodniej (Regalicy), Odry Zachodniej
oraz zalegajace w strefie przybrzeznej w pasie roslinnosci wynurzonej i ptywajacej byty podbierane
przez wedkarzy, cztonkéw Spotecznej Strazy Rybackiej, strazakéw oraz Zotnierzy WOT. Sposdb
podbierania ryb (kasarami wsréd roslinnosci wodnej oraz sptywajacych nurtem) powodowat,
Ze w masie zbieranych ryb przewazaty osobniki o wiekszych rozmiarach ciata, stgd mniejszy byt udziat
gatunkéw drobnych. Z masy ryb dostarczanych na brzeg cze$¢ oznaczano do gatunku i mierzono
ich dtugosc¢ catkowity, w miare mozliwosci z doktadnoscig do 1 cm.

Na stanowisku w Szczecinie-Kluczu zmierzono 3279 ryb, nalezgcych do 23 gatunkow.
Wsrod zmierzonych ryb dominowaty cztery gatunki: krap, okon, jazgarz i ptoé, ktorych taczny udziat
wynidst 76%. Kolejne cztery gatunki: leszcz, szczupak, sum i lin, stanowity tgcznie 16% zmierzonych ryb.
Wsréd tych gatunkow, stanowigcych wazny obiekt potowdw rybackich i wedkarskich, znalazty sie
osobniki o znacznych rozmiarach.

Na stanowisku Dziewoklicz, w Odrze Zachodniej, wykonano jednorazowy pomiar - 21 sierpnia 2022 r.
Zmierzono 1229 ryb, nalezgcych do 14 gatunkéw. W pomiarze dominowaty: pto¢, krap, okon i jazgarz,
a wiec te same gatunki co na stanowisku w Szczecinie-Kluczu. tgczny udziat liczbowy tych gatunkow w
pomiarze przekroczyt 90%. Na obu stanowiskach zmierzono razem 4508 ryb, nalezgcych do 24
gatunkéw (tab. 1).

Zakresy dtugosci zmierzonych ryb odpowiadajg obserwowanym w potowach rybackich, wedkarskich
i badawczych. Potgczone rozktady dtugosci krgpia, ptoci i jazgarza odzwierciedlajg strukture
wielkosciowg tych gatunkéw. Natomiast w przypadku okonia, na obydwu stanowiskach, dominowaty
tylko mate osobniki, do 15 cm dtugosci catkowitej. Udziat ryb wiekszych tego gatunku byt niewielki.

Tabela 1. Zestawienie taczne gatunkéw ryb zmierzonych na stanowiskach Szczecin — Klucz
oraz Szczecin — Dziewoklicz w sierpniu 2022 r.

Lp. Nazwa polska Nazwa facinska Liczba Udziat Zal’(r.e > . DIu.goéé
ryb (n) (%) dtugosci (cm)  Srednia (cm)
1 krgp Blicca bjoerkna 1259 27,9 7-36 21,3
2 okon Perca fluviatilis 1021 22,6 5-34 11,3
3 jazgarz Gymnocephalus cernua 676 15,0 5-14 9,3
4 ptoé Rutilus rutilus 669 14,8 5-39 21,3
5 leszcz Abramis brama 231 5,1 6-68 35,4
6 szczupak Esox lucius 208 4,6 13-107 55,4
7 sum Silurus glanis 79 1,8 25-218 73,3
8 lin Tinca tinca 77 1,7 20-56 38,1
9 sandacz Sander lucioperca 66 1,5 9-77 37,0



Lp. Nazwa polska Nazwa tacinska Liczba Udziat Zal’(r.e > p Dlufgos'é
ryb (n) (%) dtugosci (cm)  srednia (cm)
10 wzdrega Scardinius erythrophthalmus 62 1,4 9-31 17,8
11 bolen Leuciscus aspius 46 1,0 7-76 48,4
12 rozpiér Abramis ballerus 31 0,7 15-44 29,4
13 mietus Lota lota 19 0,4 9-46 18,5
14 klen Squalius cephalus 16 0,4 5-32 16,9
15 ukleja Alburnus alburnus 14 0,3 6-16 13,6
16 babka bycza Neogobius melanostomus 10 0,2 7-13 9,8
17 jesiotr ostronosy Acipenser oxyrinchus 5 0,1 49 -73 56,8
18 rézanka Rhodeus amarus 5 0,1 5-8 6,5
19 wegorz Anguilla anguilla 5 0,1 26-81 60,2
20 bass stoneczny Lepomis gibbosus 3 0,1 5-8 6,3
21 jaz Leuciscus idus 2 <0,1 9-28
22 kietb Gobio gobio 2 <0,1 6-9
23 certa Vimba vimba 1 <0,1 17
24 karp Cyprinus carpio 1 <0,1 35

W masie zmierzonych $nietych ryb zwraca uwage mata liczba osobnikéw drobnych gatunkow, tj. kietb,
ukleja, rézanka oraz brak kozy pospolitej. W niepublikowanym raporcie, dotyczgcym naturowych
Odry, (2013) podaja,
ze na stanowiskach zlokalizowanych w gtéwnym korycie Odry, Regalicy, Odry Zachodniej i na

gatunkéw ryb zasiedlajgcych obszar Doliny Dolnej Raczyniski i in.
Miedzyodrzu, koza pospolita wystepowata powszechnie, niejednokrotnie w liczbie kilkuset osobnikéw.
Piskorza, rdézanke oraz bolenia stwierdzono na pojedynczych stanowiskach, aczkolwiek bolen
wystepowat dos¢ powszechnie w potowach rybackich prowadzonych narzedziami stawnymi

i sptawianymi.

Wedtug danych literaturowych liczba gatunkéw ryb wystepujacych w Dolnej Odrze, wliczajgc gatunki
rzadkie oraz mato liczebne, przekracza 40, ale zasadniczy zespdt ichtiofauny sktada sie z 25 do 30
gatunkow (Neja 2011). Zatem zaobserwowanie w tak krdtkim czasie w pomiarze $nietych ryb 24
gatunkdéw, Swiadczy o skali katastrofy ekologicznej w sierpniu 2022 r., a takze o tym, Ze objeta ona caty
zespot ichtiofauny zasiedlajgcy Dolng Odre i Miedzyodrze. Zebrane dane nalezy traktowac
jako przekrojowe dla struktury gatunkowej, a szczegdlnie wielkosciowej Snietych ryb w Odrze,
w okolicach Szczecina. Nie jest ona natomiast odzwierciedleniem struktury wielkosciowej gatunkéw
ryb, zasiedlajacych catg Odre.

STAN ICHTIOFAUNY JESIENIA 2022 R.

W ramach realizacji panstwowego monitoringu s$rodowiska w zakresie ichtiofauny rzecznej,
realizowanej przez IRS-PIB na zamdwienie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, w 2022 r.
do monitorowania wskazano 300 punktéw pomiarowo-kontrolnych usytuowanych na 299 jednolitych
czesciach wdd. Sposrdd nich 15 stanowisk zlokalizowanych byto na Odrze oraz Parnicy w obrebie 14
jednolitych czesci wdéd powierzchniowych (rys. 3, tab. 2).



Tabela 2. Wspoétrzedne geograficzne 15 stanowisk monitoringu ichtiofauny rzecznej Odry i Parnicy
badanej w ramach pms w latach 2011-2021 oraz w 2022 r.

Lp. Stanowisko Kod jewp 2022 Kod jcwp 2014-2021
1. Odra - Ciechowice PLRW600011117159 PLRW6000011513

2. Odra - Ktodnica, ponizej ujscia Ktodnicy PLRW600011117159 PLRW600019117159
3. Odra - Obrowiec PLRW60001111759 PLRW60001911759
4. Odra - Mikolin PLRW6000121199 PLRW60002111799
5. Odra - Brzeg PLRW600012133119 -

6. Odra - powyzej m. Wroctawia PLRW600012133371 PLRW60002113337
7. Odra - ponizej ujécia Slezy PLRW60001213399 PLRW60002113399
8. Odra - m. Wietszyce PLRW6000121399 PLRW6000211511
9. Odra - m. Krosno Odrzanskie PLRW6000121599 PLRW60002115379
10. | Odra - m. Potecko PLRW6000121739 PLRW6000211739
11. | Odra - Urad (Kostrzyn n. Odrg) PLRW60001217999 PLRW60002117999
12. | Odra - m. Krajnik Dolny PLRW60001219199 PLRW60002119199
13. | Odra Wschodnia - m. Radziszewo PLRW60001219719 PLRW6000211971
14. | Odra Zachodnia - Baza UMS (Szczecin) PLRW6000121999 PLRW6000211999
15. | Parnica PLRW6000101974161 PLRW60001719752
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Rys. 3. Lokalizacja stanowisk monitoringu pms ichtiofauny rzecznej wzdtuz biegu Odry w 2022 r.

Badania ichtiofauny zostaty przeprowadzone wedtug standardowej metodyki, przyjetej dla celow
monitoringu stanu/potencjatu ekologicznego jednolitych czesci wdd na podstawie ichtiofauny (Prus
iin. 2016, Prus i Adamczyk 2020), umozliwiajgcej obliczenie wskaznikéw EFI+ PLiIBIl_PL, stosowanych
w pms (Dz. U.z2016r., poz. 1187). Odtowy prowadzono zgodnie znormg PN-EN 14011 (2006). Badania
monitoringowe przeprowadzono we wrzes$niu i w pazdzierniku 2022 r. metodg brodzenia lub z todzi.
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Analize ztowionych ryb wykonywano przyzyciowo. Ztowione ryby sortowano pod wzgledem
przynaleznosci gatunkowej, okreslano ich catkowitg liczbe i mase osobnikdw oraz liczbe ryb
w przedziatach dtugosci catkowitej <150 mm i 2 150 mm. Z wyjatkiem zbioru préb koniecznych do analiz
substancji priorytetowych, po odtowie ryby zostaty wypuszczone w miejscu ich ztowienia. Gatunki obce
wg rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2011 r. (Dz. U. z 2011 r. Nr 210, poz. 1260)
bylty w sposéb humanitarny usmiercane. Stosowana metoda odtowdw i procedura postepowania
ze ztowionymi rybami (elektropotéw; przetrzymywanie w pojemnikach ze Swiezg, podlegajaca
wymianie wodg; natychmiastowe uwalnianie do srodowiska po zakonczeniu czynnosci), minimalizuja
ryzyko $niecia ryb. Uzyskane wyniki pordwnano z wynikami monitoringu ichtiofauny rzecznej z lat
2014-2021 w zakresie $redniej masy potowu na stanowisku, S$redniej liczby ryb ztowionych
na stanowisku, sredniej masy ryb w potowie oraz udziatu w potowach ryb do 15 cm dtugosci catkowitej.

Dodatkowo, w celu poréwnania stanu i wynikdw oceny ichtiofauny przed i po katastrofie,
wykorzystano dane z potowdw badawczych prowadzonych na 9 stanowiskach na odcinku Odry
od Malczyc do ujscia Nysy tuzyckiej w 2017 r. (rys. 4, tab. 3), opublikowane w sprawozdaniu
pt., ,Wykonanie kompleksowej analizy stanu ichtiofauny i makrobezkregowcéw oraz ich siedlisk
na odcinku Odry Swobodnie Ptyngcej — od Stopnia Wodnego Malczyce do ujscia Nysy tuzyckiej”
(Adamczyk i in. 2017), przygotowanym przez Instytut Rybactwa Srédladowego w ramach projektu
,Ochrona przeciwpowodziowa w dorzeczu Odry i Wisty”, finansowanego przez Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej we Wroctawiu.

Tabela 3. Wspétrzedne geograficzne 9 stanowisk ichtiofauny badanych w 2017 i 2022 r.

Lp. Stanowisko Szeroko$¢ geograficzna Dtugosc geograficzna
1. Odra powyzej Lubigza 51.248965 16.473195
2. Odra, Przyboréw 51.447688 16.445346
3. Odra, Chobienia 51.522187 16.461065
4. Odra, Gtogéw 51.671655 16.082915
5. Odra, Bytom Odrzanski 51.726393 15.850202
6. Odra, Kiefcz 51.774979 15.753625
7. Odra, Cigacice 52.028619 15.640513
8. Odra, Osiecznica 52.069284 15.027168
9. Odra, ujscie Nysy tuzyckiej (Szydtéw | 52.081131 14.775767

— Kosarzyn)
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149



Wybér stanowisk potowowych w roku 2017 zostat poprzedzony analizg zdje¢ satelitarnych
i dokumentacji projektowej w celu wytypowania reprezentatywnych odcinkdéw rzeki, objetych
poszczegblnymi kategoriami prac. Dtugos¢ stanowisk potowowych wynosita od 700 do 1000 m.
Taka dtugos$¢ stanowiska zapewnia otrzymanie reprezentatywnej proby zespotu ichtiofauny (Prus
i in. 2016). Z uwagi na wysokg reprezentatywnosé, dane uzyskane w 2017 r. stanowig materiat
referencyjny do oceny strat wywotanych katastrofg, dlatego tez badania ichtiofauny powtérzono
jesienig w 2022 r. na tych samych 9 stanowiskach badanych.

Ocena ichtiofauny na podstawie monitoringu ryb pms

Na 15 stanowiskach monitoringowych zlokalizowanych na biegu Odry, jesienig 2022 r. ztowiono 5494
osobniki ryb o tacznej masie 97,1 kg, nalezagce do 30 gatunkéw (tab. 4). Na poszczegdlnych
stanowiskach ztowiono od 40 do 1171 ryb reprezentujgcych od 6 do 17 gatunkéw. W potowach
dominowaty dwa gatunki, pto¢ (Rutilus rutilus) oraz okon (Perca fluviatilis), ktérych faczny udziat
w liczbie ztowionych ryb wynidst 45% i 24% masy potowu. Udziat dwdch kolejnych gatunkéw, kietbia
(Gobio gobio) i uklei (Alburnus alburnus) wynidst odpowiednio 22% liczebnosci i 7% masy. Znaczacy
udziat w potowach miaty takze klen (Leuciscus cephalus) — 8,4% liczebnosci i az 30% masy, oraz krgp
(Abramis bjoerkna) — 7,8% liczebnosci i 5% masy. Udziat kozy pospolitej (Cobitis taenia) i rdézanki
(Rhodeus amarus), dwéch gatunkéw objetych ochrong gatunkowa czesciowa, wynidst od 2 do 5%
liczebnosci. W potowach dominowaty ryby o matych rozmiarach osobniczych, do 15 cm dtugosci
catkowitej (89% liczebnosci).

Tabela 4. Zestawienie wynikow potowéw monitoringowych na 15 stanowiskach, badanych w ramach pms
jesienig 2022 r. z podziatem na gatunki

. Liczba Liczba
Nazwa polska Nazwa tacinska L|cz!aa’ osobnikow Masa MEEEEY stanowisk
osobnikéw (%) (g) (%) (n)

ptoc Rutilus rutilus 1335 24,3 10406 10,7 14
okon Perca fluviatilis 1158 21,1 12841 13,2 14
kietb Gobio gobio 602 11,0 4855 5,0 12
ukleja Alburnus alburnus 566 10,3 1748 1,8 13
klen Squalius cephalus 462 8,4 29548 30,4 13
krap Blicca bjoerkna 430 7,8 4801 4,9 6
rozanka Rhodeus amarus 259 4,7 769 0,8 10
wzdrega Scardinius erythrophthalmus 138 2,5 1787 1,8

koza Cobitis taenia 115 2,1 497 0,5

leszcz Abramis brama 81 1,5 355 0,4 4
jaz Leuciscus idus 64 1,2 5849 6,0 10
jelec Leuciscus leuciscus 49 0,9 272 0,3 5
bolen Leuciscus aspius 43 0,8 212 0,2 7
karas srebrzysty Carassius gibelio 40 0,7 1612 1,7 2
czebaczek amurski Pseudorasbora parva 30 0,5 65 0,1 4



Liczba Liczba

Nazwa polska Nazwa tacinska os;:::?lféw osobnikow l\l:;)sa Ma(i/?)(g) stanowisk
(%) (n)
szczupak Esox lucius 25 0,5 14347 14,8 8
lin Tinca tinca 16 0,3 5060 5,2 7
brzana Barbus barbus 16 0,3 373 0,4 3
jazgarz Gymnocephalus cernuus 12 0,2 185 0,2 3
mietus Lota lota 11 0,2 623 0,6 4
sum Silurus glanis 9 0,2 439 0,5 3
ciernik Gasterosteus aculeatus 8 0,1 23 0,0 3
kietb Romanogobio vladykovi 6 0,1 32 0,0 2
$liz Barbatula barbatula 4 0,1 28 0,0 3
sandacz Sander lucioperca 3 0,1 124 0,1 2
babka bycza Neogobius melanostomus 3 0,1 55 0,1 1
sumik kartowaty Ameiurus nebulosus 3 0,1 32 0,0 2
certa Vimba vimba 3 0,1 5 0,0 2
piekielnica Alburnoides bipunctatus 2 <0,1 14 0,0 1
karp Cyprinus carpio 1 <0,1 172 0,2 1
Razem 5494 100 97129 100

Uzyskane wyniki, dla 14 stanowisk z danym poréwnawczymi w obu okresach, poréwnano z wynikami
monitoringu ichtiofauny rzecznej z lat 2014-2021 (tab. 5 i 6). Zasadnicze réznice dotyczg wielkosci
pofowdw: s$redniej masy potowu na stanowisku i sredniej liczby ryb ztowionych na stanowisku,
w mniejszym stopniu sredniej masy ryb w potowie oraz udziatu w potowach ryb do 15 cm dtugosci
catkowite;j.

Tabela 5. Poréwnanie wskaznikow stanu ichtiofauny na stanowiskach w Odrze objetych monitoringiem pms
w 2022 r. oraz w latach 2014 - 2021

Wskaznik Monitoring 2014-2021 Monitoring 2022

Srednia masa potowu na stanowisku (kg) 13,6 6,5
Srednia liczba ryb na stanowisku (n) 578 309
Srednia masa ryb w potowie (g) 23,5 21,0
Struktura wielkosciowa (% ryb <15 cm) 83 89

Struktura gatunkowa i wielkosciowa elektropotowéw w Odrze w 2022 r. pozostaje w zakresie
zmiennosci obserwowanych wynikow elektropotowdédw z poprzednich okreséw monitoringu,
z ograniczeniami stosowania takiej metody w wielkich rzekach nizinnych, tj. w starym typie
abiotycznym 21 i obowigzujgcym aktualnie RwN. Nalezy uwzgledni¢, ze monitoringowe i badawcze
potowy ryb na duzych rzekach, bez specjalistycznego, dedykowanego programu badawczego, nie sg
w stanie odzwierciedli¢ rzeczywistej struktury zespotéw ichtiofauny.



Tabela 6. Liczba gatunkdw i ryb na stanowiskach na Odrze objetych monitoringiem pms ichtiofauny rzecznej
w 2022 r. oraz w latach 2014 - 2021

Monitoring 2022 r. Monitoring 2014-2021 r.
© Yy © ®©
c 2 c 3 e
Lp. Stanowisko o5 o3 = © 3 2% < S
o X > 2 o X > = o
N © 3 Fa N © c 3 © © >
28 5 s 9 = e 3 s 9 2 c <
"% 88 & T8 R 5 3
= @ = b= ¥
1. Odra - Ciechowice 13 171 4,3 3-13 102 - 385 1104 276
,,  Odra-Kiodnica, ponizej ujscia 10 246 1,8 8-11 82-105 187 94
Ktodnicy
3. Odra - Obrowiec 6 40 2,4 9-13 67 -1176 1243 622
4, Odra - Mikolin 9 89 3,3 11 56 - 264 320 160
5. Odra - powyzej m. Wroctawia 11 46 3,7 13-21 162 - 1573 3016 1005
6. Odra - ponizej ujicia Slezy 14 833 10 13-16 577 - 1046 1623 812
7. Odra - m. Wietszyce 9 56 6,7 14 498 498 498
8. Odra - m. Krosno Odrzanskie 15 357 6,4 14 -21 536 - 1100 2363 788
9. Odra - m. Potecko 17 714 27 19-20 499 - 2408 3769 1256
10. | Odra - Urad (Kostrzyn n. Odra) 14 249 2,8 15-17 468 - 978 2244 748
11. | Odra - m. Krajnik Dolny 12 443 4,3 10-18 306 - 664 970 485
12. Odra Wschodnia - m. Radziszewo 10 567 8,8 7-15 253 - 505 758 379
13, | Odrazachodnia - Baza UMS 8 181 25| 5-16  115-411 526 263
(Szczecin)
14. Parnica 8 331 7,0 10 196 - 244 440 220
Razem 30 4323 35 19061 578

Ocena ichtiofauny na stanowiskach badawczych w 2017 i 2022

Poréwnanie wynikéw potowdw na 9 stanowiskach badawczych w 2017 i 2022 r. wskazuje na znaczne
réznice w strukturze zespotow ichtiofauny. Na wiekszosci stanowisk, poza Chobienig i Gtogowem,
zmniejszyta sie zarowno liczba gatunkow jak i struktura gatunkowa zespotéw. Rdéznice dotyczg
zwtaszcza liczby ztowionych ryb (rys. 5). Na tej podstawie wyrdzni¢ mozna dwie grupy stanowisk: 1)
piec¢ gdérnych stanowisk, od Lubigza do Bytomia Odrzanskiego, na ktérych wiecej ryb ztowiono w 2022
r.; 2) stanowiska od Kietcza do ujscia Nysy tuzyckiej, na ktérych kilkakrotnie wiecej ryb ztowiono w 2017
r.

Liczba
powtdrzen
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Rys. 5. Poréwnanie ogdlnej liczby ryb ztowionych na 9 stanowiskach badawczych w srodkowym biegu Odry
w 2017i2022r.

W przypadku szesciu stanowisk obnizyta sie ocena potencjatu ekologicznego (tab. 7). W 2022 r.
wszystkie stanowiska otrzymaty ocene umiarkowang (3), co oznacza, ze ocena potencjatu jest obnizona
dla 6 stanowisk od Gtogowa w doét rzeki wtacznie. Przestaty one spetnia¢ wymagania Ramowe;j
Dyrektywy Wodne;.

Tabela 7. Dane i wyniki potowdw na stanowiskach badawczych w 2022 i 2017 r. IBI- ichtiofaunistyczny indeks
rzeczny (3 — stan umiarkowany, 2 — stan dobry), PSI — wskaznik podobienstwa (Percent Similarity Index,
wskaznik Renkonena)

Monitoring 2022 r. Monitoring 2017 r.
2 = 3 o 2 — 2 =
Lp.  Stanowisko o = 89 f—: e =2 8° 'i—:
o e N € c o 5 N C c PSI
() © 9 > Q (] © Q > Q
S s - % Q ] s - & =
5 8o o S ) o
1. | Lubiaz 270 3424 9 3 189 5517 14 3 43,4
2. | Przyboréw 987 12774 14 3 625 7968 15 3 39,7
3. | Chobienia 1044 19863 15 3 498 3476 14 3 47,6
4, Gtogow 757 27153 18 3 330 9373 15 2 79,4
5. | Bytom Odrzanski 1323 22401 16 3 984 12763 21 2 44,6
6. Kietcz 356 10634 15 3 1100 11296 17 2 52,2
7. | Cigacice 83 2618 11 3 1473 7311 14 2 28,1
8. | Osiecznica 357 6360 15 3 2408 10036 19 2 26,5
9. | ujscie Nysy tuzyckiej 714 27032 17 3 4469 | 20069 21 2 29,6



Potwierdzeniem zmian w strukturze gatunkowej, a zwtaszcza w udziale poszczegdlnych gatunkow
w potowach, sg wartosci procentowego wskaznika podobienstwa PSI (Percent Similarity Index,
wskaznik Renkonena). Przyjmujac, ze zespoly ryb na stanowiskach od Lubigza do Kietcza
charakteryzowaty sie wzglednym podobienstwem, a w przypadku stanowiska Gtogéw byty wrecz
podobne, to na trzech stanowiskach: Cigacice, Osiecznica i ujscie Nysy tuzyckiej doszto do gtebokich
zmian w strukturze zespotéw ryb. Anomalie na stanowisku Gtogéw mozna wyjasni¢ tym, ze jest
to odcinek najbardziej uregulowany w tym obszarze i stan poczatkowy zespotu odbiegat
od oczekiwanego.

UBYTEK GATUNKOW CHRONIONYCH RYB W WYNIKU KATASTROFY

Dane ichtiologiczne do przeprowadzenia analizy mozliwosci wystgpienia szkody w Srodowisku
lub bezposredniego zagrozenia szkodg w srodowisku w gatunkach i siedliskach chronionych w wyniku
katastrofy w Odrze latem 2022 r. pochodzity z trzech zrédet:

e dane z 3831 potowdw z obszaru catej Polski pochodzgce z paristwowego monitoringu ichtiofauny
rzecznej, przeprowadzonego w latach 2011-2022, z ktérych 50 potowdw (1,3%) dotyczyto Odry;

e dane z potowdw badawczych prowadzonych na 9 stanowiskach na odcinku Odry od Malczyc
do ujscia Nysy tuzyckiej w 2017 r., opublikowane w sprawozdaniu pt., ,, Wykonanie kompleksowej
analizy stanu ichtiofauny i makrobezkregowcdw oraz ich siedlisk na odcinku Odry Swobodnie
Ptyngcej — od Stopnia Wodnego Malczyce do ujscia Nysy tuzyckiej” (Adamczyk i in. 2017),
przygotowanym przez Instytut Rybactwa Srédlagdowego w ramach projektu ,Ochrona
przeciwpowodziowa w dorzeczu Odry i Wisty”, finansowanego przez Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej we Wroctawiu;

e potowdw badawczych przeprowadzonych w 2022 r. na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi na tych samych 9 stanowiskach badanych w 2017 r. (rys. 4, tab. 3).

Dane z monitoringu ichtiofauny analizowano pod katem wystepowania w Odrze gatunkow ryb
objetych ochrong prawng zgodnie z przepisami prawa krajowego, tj. rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz.U. z 2016 r. poz.
2183), rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 listopada 2001 r. w sprawie potowu
ryb oraz warunkow chowu, hodowli i potowu innych organizméw zyjacych w wodzie (Dz.U. z 2018 r.
poz. 2003) — dla bolenia i brzany; jak rowniez europejskich, tj. Dyrektywy Rady 92/43/EWG z dnia 21
maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (Dz.U. L 206
z22.7.1992). Dodatkowo, opierajgc sie na aktualnej ,Czerwonej liscie kregowcow Polski — wersja
uaktualniona” (Gtowacinski 2022), przyjeto kryteria zagrozen, zgodne z Miedzynarodowg Unig
Ochrony Przyrody (IUCN) (tab. 8).
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Tabela 8. Status gatunkéw chronionych ryb; kryteria IUCN: EX — gatunek historyczny, wymarty catkowicie, EXP
— gatunek wymarty w dzisiejszych granicach Polski, EN — zagrozony, VU — narazony, NT — gatunek bliski
zagrozenia, LC — gatunek najmniejszej troski, CD — gatunek utrzymywany dzieki zabiegom ochronnym

i gospodarczym

Czerwona

Polski 2022
jesiotr ostronosy Acipenser oxyrinchus X X EXP(EX) CD
piekielnica Albumoides bipunctatus X EN
$liz Barbatula barbatula
brzana Barbus barbus X VU
brzanka Barbus carpaticus X X X NT
brzanka karpacka Barbus waleckii X X
koza Cobitis caenia X LC
gtowacz biatoptetwy Cottus gobio X X \U)
gtowacz pregoptetwy Cottus poecilopus X VU
minog ukrainski Eudontomyzon mariae X X VU
gtowacica Huha huha X X X EXP CD
mindg rzeczny Lampetra fluviatiis X X EN
mindg strumieniowy Lapmetra planeri X A"V
bolen Leuciscus aspius X X NT
piskorz Misgurnus fossilis X X A"V
rézanka Rhodeus amarus X X VU
kietb biatoptetwy Romanogobio belingi X X VU
kietb Kesslera Romanogobio kesslerii X X NT
koza battycka Sabanejewia baltica X X VU
tosos$ atlantycki Salmo salar X X EXP CD
lipien Thymalus thymalus X

Do oceny potencjatu ekologicznego 9 stanowisk badawczych na podstawie zespotéw ichtiofauny
zastosowano wskaznik biotycznej integralnosci IBI_PL stosowany w pafAstwowym monitoringu
ichtiofauny rzecznej (Prus i Adamczyk 2020, Prus iin. 2016). Podobienstwo zespotéw ichtiofauny
oceniono procentowym wskaznikiem podobierstwa PSI:

PSI]k = Z min(pﬁ, pki)'

gdzie: pj; oraz py; to udziaty procentowe (wzgledna liczebno$¢) gatunku i na stanowiskach j oraz k
(Wolda 1981, Matthews 1998, Kwak i Peterson 2007). Wskaznik przyjmuje wartosci z przedziatu od 0
(brak podobienstwa) do 100% (petne podobienstwo, identyczne zespoty ichtiofauny).

llos¢ i masa osobnikéow gatunkéw chronionych, obserwowanych w obu kampaniach potowowych
zostaty przeanalizowane i poréwnane dla kazdego stanowiska. Procentowa strata kazdego gatunku
zostata zgeneralizowana dla catego odcinka i zastosowana jako faktor do oceny straty gatunkéw
chronionych w skali kraju, opierajac sie na wieloletnich danych monitoringu.



Ocena strat gatunkoéw chronionych na podstawie monitoringu pms

Na podstawie danych monitoringowych z lat 2011-2022, w rzekach badanych na catym obszarze Polski
stwierdzono obecnos$¢ 20 gatunkdw objetych ochrong krajowg Scistg lub czesciowg, wynikajaca
z przepiséw krajowych (Dz.U. z 2016 poz. 2183), jak i ogdlnoeuropejskich (zatgcznik Il i V Dyrektywy
siedliskowej (Dz.U. L 206 z 22.7.1992)). Sposrdd gatunkdéw tych najliczniej (>10 tys. osobn.) notowane
byty: rézanka (47 889 szt.), $liz (38 809 szt.), piekielnica (13 693 szt.) i koza (10 790 szt.), a najwyzszg
czestotliwoscig wystepowania w potowach (>20% stanowisk) odznaczaty sie: sliz (39,10%), rézanka
(24,38%) i koza (20,73%). Dwa gatunki objete ochrong scistg, ktére pojawity sie w monitoringu to: koza
battycka (widniejaca w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 grudnia 2016 roku w sprawie
ochrony gatunkowej zwierzat (Dz.U. z 2016 r., poz. 2183) jako koza ztotawa), odnotowana 54 razy
i glowacica - ztowiona raz w rzece Czarna Orawa, nalezgcej do zlewni Dunaju.

Na podstawie danych z monitoringu ichtiofauny w latach 2011-2022 oraz uwzgledniajgc dodatkowe
stanowiska z 2017 i 2022 r., a takze obserwacje poczynione podczas wizji lokalnej w sierpniu 2022 r.,
w Odrze stwierdzono 9 gatunkéw ryb objetych réznymi formami ochrony. Byty to: bolen, brzana, kietb
biatoptetwy, koza pospolita, piekielnica, piskorz, r6zanka oraz sliz (tab. 9). Potowa z nich narazona jest
na wyginiecie. Wyzszy stopien zagrozenia ma niezwykle rzadka w catym dorzeczu Odry piekielnica
(Btachuta i Kusznierz 1995) oraz objety programem restytucji jesiotr ostronosy, ktérego nie
stwierdzono w elektropotowach. Na uwage zastuguje rowniez obecnos¢ Scisle chronionej kozy
battyckiej - w 2017 roku ztowiono 1 osobnika na stanowisku Odra — ujscie Nysy tuzyckiej.

Tabela 9. Wyniki potowéw przeprowadzonych w rzece Odrze w latach 2011-2022

Lp Nazwa polska Nazwa facinska 20';2'?';::;22 20 :l?ld-r;é)zz %

1. piekielnica Alburnoides bipunctatus 13693 2 <0.1
2. | Sliz Barbatula barbatula 38809 90 0,2
3.  brzana Barbus barbus 3265 181 5,5
4. koza pospolita Cobitis taenia 10790 1087 10,1
5. | piskorz Misgurnus fossilis 1830 2 0,1
6. | bolen Leuciscus aspius 810 122 15,1
7. | rézanka Rhodeus amarus 47889 3454 7,2
8. | kietb biatoptetwy | Romanogobio belingi 1555 589 37,9
9. koza ztotawa Sabanejewia aurata 531 1 0,2

* Jednego osobnika kozy ztotawej ztowiono na stanowisku badawczym Odra — ujécie Nysy tuzyckiej w 2017 r.

Koza ztotawa wystepuje w doptywach Odry, Widawie i Baryczy (Bftachuta i Kusznierz 1995)
oraz w Bobrze (Zieleniewski 2008). W potowach monitoringu ichtiofauny rzecznej byta ona stwierdzana
wyltgcznie w dorzeczu Wisty.

Kolejne dwa gatunki, znane z pojedynczych lokalizacji w Odrze, to piekielnica i piskorz. Dwa osobniki
piekielnicy ztowiono na stanowisku Odra — Ciechowice w 2022 r. i jest to prawdopodobnie pierwsze
stwierdzenie tego gatunku w Odrze (rys. 6).
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Rys. 6. Wystepowanie gatunkéw chronionych ryb w potowach monitoringowych ichtiofauny rzecznej
w latach 2011-2022
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Rys. 6 cd. Wystepowanie gatunkéw chronionych ryb w potowach monitoringowych ichtiofauny rzecznej
w latach 2011-2022

Piskorza w potowach monitoringowych w Odrze stwierdzono dwukrotnie. Pojedyncze osobniki
zanotowano na stanowiskach Odra — Wyszanédw oraz Odra — Krajnik Dolny, a znaczne jego ilosci
obserwowano w doptywach Odry. Nielicznie wystepujgcym w Odrze gatunkiem jest S$liz,
ktory podobnie jak dwa poprzednie gatunki preferuje jako srodowisko zycia mniejsze rzeki, potoki

i strumienie, w ktérych wystepuje masowo (rys. 6).

Do grupy gatunkéw o znaczacym udziale, siegajagcym od 5,5 do 37,9% liczebnosci gatunku w potowach
monitoringowych w rzekach Polski, nalezg: brzana, rdzanka, koza pospolita, bolen oraz kietb
biatoptetwy (tab. 9, rys. 6). Brzana wystepowata stosunkowo licznie na odcinku Odry od Chatupek
do Chobienia oraz w strefie ujsciowe] wiekszych doptywdw. Rézanka wystepowata na catej dtugosci
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biegu Odry, szczegélnie licznie na odcinku od Nowej Soli do ujscia Nysy tuzyckiej. Koza pospolita
wystepowata wzdtuz biegu Odry, od stanowiska powyzej Wroctawia do ujscia do Zalewu
Szczecinskiego, szczegdlnie licznie na odcinku od Nowej Soli do Kostrzyna nad Odrg. Bolen wystepowat
niezbyt licznie, na catej dtugosci Odry. Kietb biatoptetwy w potowach monitoringowych wystepowat
nieréwnomiernie na odcinku Odry, od ujscia Matej Panwi do ujscia Nysy tuzyckiej. Szczegdlnie licznie
wystepowat na kilkudziesieciokilometrowym odcinku od Wroctawia do Brzegu Dolnego.

Analizujgc szkode w srodowisku w zakresie ichtiofauny, trzeba wzigé pod uwage informacje na temat
zarybiania gatunkami chronionymi oraz odtowéw. Dane o zarybieniach, w tym boleniem i brzang
w latach 2017-2021 pochodzity od uzytkownikdw rybackich. Gatunki te objete sg gospodarka rybacka
w zakresie zarybien i odlowdw, a takie poddawane eksploatacji wedkarskiej. Zaréwno bolen,
jak i brzana, stanowig naturalny element ichtiofauny Odry, gdzie znajdujg siedliska tartowe
i zerowiskowe.

Zarybienia powyzszymi gatunkami przeprowadzano narybkiem jesiennym. Dawki zarybieniowe wahaty
sie $rednio od 1 tys. do 55 tys. szt. narybku bolenia i od 1 570 do 17 640 szt. narybku brzany.
Najwieksze zarybienia boleniem prowadzone byty w dolnym odcinku Odry przez Okreg PZW Szczecin
i Rybackg Spétdzielnie Pracy ,Regalica” w Gryfinie (rys. 7).

>z

b y
(()ZWbacka Spoldzieknia Pracy "Regalica”

) 4

. PZW Gorzow Wielkopolski
f<
A 4

PZW Zielona Gora

PZW Legnica
()

PZW Wroclaw

[ Bolen
Brzana

0 25 50 100km -
S T T T T |

Rys. 7. Miejsca zarybien Odry narybkiem bolenia i brzany przez uzytkownikéw rybackich

Znacznymi ilosciami bolenia i brzany zarybiat rowniez Okreg PZW Wroctaw. Pozostali uzytkownicy
zarybiali rzeke mniejszymi ilosciami. Biorgc pod uwage fakt, ze obydwa gatunki tworzg stabilng
populacje, nie nalezy traktowac ich priorytetowo.



Bazujac na danych uzyskanych od uzytkownikéw rybackich, dotyczacych pozyskania ryb w 2021 r.,,
mozna stwierdzié, iz gatunki chronione nie s potawiane, z wyjgtkiem brzany i bolenia,
przy czym w gospodarczych odtowach wykazano 80 kg bolenia i 0 kg brzany natomiast w odtowach
amatorskich 1316 kg bolenia i 1588 kg brzany. Oznacza to, ze bolen i brzana majg znaczenie gtéwnie
w potowach wedkarskich. Nalezy réowniez zwrdci¢é uwage na dysproporcje miedzy wedkarstwem
i rybactwem, czyli znacznie wyzsze wedkarskie pozyskiwanie ryb objetych ochrong w sieci Natura 2000.

Ocena strat gatunkow chronionych na stanowiskach badawczych w 2017 i
2022

Analizujgc wyniki badan ichtiofauny na 9 stanowiskach badawczych na odcinku Odry Swobodnie
Ptynacej, najwieksze zmiany liczebnosci na poszczegdlnych stanowiskach dotknety gatunkéow
chronionych. Tylko na stanowisku Lubigz liczba osobnikdw gatunkéw chronionych wzrosta,
a na stanowisku Gtogdéw utrzymata sie na niezmienionym poziomie. Na stanowiskach ponizej Gtogowa
(najliczniejszych w gatunki chronione) liczba osobnikéw gatunkéw chronionych zmniejszyta sie
kilkakrotnie (rys. 8, 9).
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Rys. 8. Poréwnanie ogdlnej liczby ryb oraz liczby osobnikéw gatunkéw chronionych ztowionych
na 9 stanowiskach badawczych w srodkowym biegu Odry w 2017 i 2022 r.
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Rys. 9 cd. Poréwnanie liczby osobnikow poszczegdlnych gatunkéw chronionych ztowionych
na stanowiskach badawczych w srodkowym biegu Odry w 2017 i 2022 r.

Brzane i §liza, potawianych w 2017 r. na wszystkich dziewieciu stanowiskach, w 2022 r. odnotowano
jedynie w pojedynczych potowach (rys. 9). Wystepowanie rdzanki i kozy pospolitej takze zmniejszyto
sie o jedno stanowisko. Liczebnosci tych gatunkdw drastycznie zmniejszyly sie, szczegdlnie
na stanowiskach od Bytomia Odrzanskiego do ujscia Nysy tuzyckiej. W przypadku pozostatych dwdch
gatunkdw, tj. bolenia i kietbia biatoptetwego, zanotowano wiekszg ich liczebnosé i wiekszg czestosc
wystepowania w potowach w 2022 r. (rys. 9). Dotyczy to szczegdlnie bolenia, ktérego ztowiono w 2017
r. na trzech stanowiskach (pojedyncze sztuki), a w 2022 r. na siedmiu, w liczebnosci od 3 do 18 szt.
w potfowie.

Podsumowujac, w odtowach na odcinku Odry Swobodnie Ptyngcej, w poréwnywanych latach znacznie
obnizyt sie udziat procentowy gatunkéw ryb objetych ochrong. W 2017 r. wynidst on 65,7% wszystkich
ztowionych osobnikéw, natomiast w 2022 r. tylko 9%. Jest to spadek o 86%.

Na podstawie potowdw monitoringowych ichtiofauny rzecznej Odry, potowdéw badawczych i pomiarze
$nietych ryb, stwierdzono wystepowanie 10 gatunkédw ryb objetych ochrong gatunkowg
oraz umieszczonych w zatacznikach Dyrektywy Siedliskowej. Wystepujacy w rejonie Szczecina jesiotr
ostronosy (stwierdzony tylko w pomiarze $nietych ryb) pochodzi z zarybien majacych na celu
przywrdcenie gatunku oraz z hodowli sadzowej w rejonie Gryfina. Wystepowanie piekielnicy, kozy
ztotawej, piskorza oraz $liza znane jest z pojedynczych stanowisk. Naturalne populacje bolenia
i brzany (gatunkdéw z zatgcznikdow Dyrektywy Siedliskowej) wspierane sg zarybieniami prowadzonymi



przez rybackich uzytkownikéw, ale jednoczesnie poddane eksploatacji wedkarskiej (oba gatunki)
i rybackiej (bolers, jako przytéw). Kietb biatoptetwy licznie wystepuje w Srodkowej Odrze
(od Wroctawia do Brzegu Dolnego), a wedtug literatury takze w Dolnej Odrze. Rézanka i koza pospolita
masowo wystepujg w Srodkowej Odrze. Te dwa gatunki doznaty najwiekszych ubytkéw liczebnosci
w wyniku katastrofy ekologicznej w sierpniu 2022 r. Preferowanym siedliskiem tych gatunkow s3
obszary ptytkiej i wolno ptynacej wody wzdtuz linii brzegowej, przestrzeni miedzyostrogowych
oraz starorzeczy potgczonych z gtéwnym nurtem rzeki. Ze wzgledu na uksztattowanie i geometrie tych
obszaréw jest mato prawdopodobne, aby w trakcie katastrofy osobnikom rézanki i kozy pospolite]
udato sie przemiesci¢ do bezpiecznych miejsc, jak cieki uchodzace do Odry. Oba gatunki nie nalezg
do sprawnych ptywakdw i prowadzg raczej osiadty tryb zycia. Charakteryzujacy je sposdb ucieczki -
ukrywanie wsrdd roslinnosci rézanki oraz zagrzebywanie w podtozu kozy pospolitej - mégt okazac sie
nieprzydatny w zaistniatej sytuacji i ryby znalazty sie w putapce.

W elektropotowach, przeprowadzonych w 2017 r. na dziewieciu stanowiskach, odnotowano obecnos¢
pieciu gatunkéw chronionych. Dominowata rézanka, przy duzym udziale kozy pospolitej.
Nielicznie wystepowaty sliz, kietb biatoptetwy oraz koza ztotawa. W 2022 r. na tych samych
stanowiskach zanotowano wyrazny spadek liczebnosci gatunkdéw chronionych oraz nie
zaobserwowano kozy ztotawej. Zageszczenie rézanki spadto o 98% (z 7872 do 183 szt./ha), kozy
pospolitej 0 97% (z 1999 do 55 szt./ha), brzany o0 99% (z 139 do 2 szt./ha), natomiast $liza 0 91%
(z 34 do 3 szt./ha). Interesujacy jest nieznaczny wzrost liczebnosci kietbia biatoptetwego z 3 do 42
szt./ha i bolenia z 6 do 44 szt./ha.

Z danych monitoringu ichtiofauny rzecznej wynika, ze rézanka i koza pospolita ztowione w Odrze
stanowity odpowiednio 7,2 i 10,1% catkowitej liczby ztowionych osobnikéw tych gatunkow.
Tylko na odcinku ich masowego wystepowania w Odrze, od Kietcza (Nowa S6l) do Kostrzyna nad Odra
udziat tych gatunkéw wynosit odpowiednio 5,7 i 8,2%. Takze wyniki potowdéw badawczych,
przeprowadzonych w 2017 r. na stanowiskach od Bytomia Odrzanskiego do ujscia Nysy tuzyckiej,
potwierdzajg masowe wystepowanie rdzanki oraz kozy pospolitej na tym odcinku Odry.

Przektadajgc wielkosci strat z odcinkéw kontrolnych Odry Swobodnie Ptyngcej na skale krajowa, nalezy
przyjac, ze skoro w obszarze najwiekszego zageszczenia rdézanki i kozy, reprezentujagcym odpowiednio
6 i 8% populacji Polski, straty wynoszg odpowiednio 98 i 97%. Dla rézanki jest to przynajmniej 5%,
a dla kozy 8%. Gdyby przetozy¢ to na populacje catej Odry to wartosci te zblizajg sie do 7 i 10%.

Ocena ubytku w gatunkach chronionych na podstawie zebranych martwych osobnikéw, nie jest dzisiaj
mozliwa. Lepsze przygotowanie do akcji zbierania $nietych ryb przez odpowiednie stuzby poprawitoby
jakosc¢ danych i przyczynitoby sie do trafniejszego okreslania sktadu populacji. Wymaga to jednak nie
tylko zorganizowania wtasciwych stuzb i procedur, ale takie stworzenia systemu wczesnego
wykrywania zagrozen. Zainstalowanie urzadzen pomiarowych monitorujgcych jakos¢ wody w systemie
ciggtym w newralgicznych miejscach datoby mozliwosé szybkiego reagowania na zatrucia.



UBYTEK GATUNKOW CHRONIONYCH MIECZAKOW W WYNIKU
KATASTROFY

Analize wystepowania chronionych gatunkéw mieczakédw przeprowadzono na podstawie préb
zebranych od sierpnia do listopada 2022 r. W sierpniu przeprowadzono wizje terenowg w miejscach
obserwowanej masowej $miertelnosci mieczakéw, gdzie okreslono stan zachowania mieczakéw
w rzece i jej bocznych kanatach. Po ustaniu masowej smiertelnosci mieczakdw, we wrzes$niu
i listopadzie, przeprowadzono metodyczny pobdr makrobezkregowcéw bentosowych na 12
stanowiskach zlokalizowanych wzdtuz biegu Odry (rys. 10, tab. 10).

Tabela 10. Wspoétrzedne geograficzne miejsc poboru préob do badan mieczakow w 2022 r.

Lp. Stanowisko Szerokos¢ geograficzna Dtugos¢ geograficzna
1. Odra, Dzierzgowice 50.227853 18.265028
2. Odra, Zdzieszowice 50.411813 18.107486
3. Odra, Lubigz 51.274152 16.443787
4. Odra, Cigacice 52.029723 15.611883
5. Odra, Urad 52.251958 14.699748
6. Odra, Swiecko 52.305292 14.585603
7. Odra, Gorzyca 52.495062 14.636986
8. Odra, Szumitowo 52.623202 14.57039
9. Odra, Ognica 53.055338 14.349968
10. | Odra Zachodnia, Waliszewo 53.338960 14.496469
11.  Kanat Klucki 53.344293 14.554689
12.  Kanat Odynca 53.380606 14.537795

Materiat pobrano z dna rzeki za pomocg dragi bentosowej, z réznych siedlisk. Proby byty ptukane
na sicie bentosowym o oku 0,5 mm oraz sprawdzane na kuwecie pod katem wystepowania
przedstawicieli gatunkéw objetych ochrong prawng. Jezeli takie gatunki stwierdzono, ich obecnos¢
w prébce byta odnotowana, a organizmy zwrdcone do $rodowiska. Na podstawie stanu zachowania
okreslono czy zebrane osobniki byty zywe, czy martwe. Pozostata czes¢ prébki byta utrwalana 96%
alkoholem etylowym tak, aby jego stezenie w utrwalonej prédbce wynosito 75%.
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Zgromadzone materiaty poddano analizie laboratoryjnej w Zaktadzie Ichtiologii, Hydrobiologii i Ekologii
Wéd IRS-PIB. Analiza laboratoryjna polegata na okreéleniu przynaleznosci gatunkowej i pomiarach
zebranych osobnikéw. Uzyskane wyniki poréwnano z danymi zebranymi na tych samych stanowiskach
w 2017 roku (Adamczyk i in. 2017).

Poréwnano wyniki dotyczgce wystepowania chronionych mieczakéw w Odrze na odcinku od stopnia
wodnego Malczyce do Nysy tuzyckiej.

Badania wykonane w 2022 r. wykazaty duzg zmiennos¢ fauny bentosowej, ze wzgledu na charakter
antropogeniczny. Regulacja rzeki przyczynita sie do ujednolicenia siedlisk, zaniku ptycizn i miejsc
porosnietych makrofitami. W zbadanych prébach duzg liczebnos¢ osiggnety gatunki obce — slimaki
Potamopyrgus antipodarum oraz azjatyckie matze z rodzaju Corbicula, a takze Dreissena polymorpha.
W srodkowym i dolnym biegu rzeki zanotowano wysokg smiertelno$é mieczakdw, przy czym w czasie
poboru préb w srodkowym biegu rzeki znajdowano gtdwnie muszle racicznicy przytwierdzone
do podtoza, muszle matych matzy zagrzebane w piasku oraz muszle slimakéw w strefie litoralnej,
a w dolnym biegu zniesione z pragdem muszle duzych matzy z rodzajéw Unio i Anodonta.

Przeglad literatury naukowej, danych monitoringowych oraz innych doniesien wskazuje,
ze w analizowanym odcinku Odry potencjalnie moze wystepowaé siedem gatunkéw mieczakdw
podlegajgcych Scistej lub czesciowej ochronie gatunkowej. Stwierdzono tutaj dwa gatunki
stodkowodnych Slimakéw oraz pie¢ gatunkdw matzy.

Zatoczek tamliwy (Anisus vorticulus) stwierdzany wczesniej na obszarze Miedzyodrza (Dolna Odra),
nie byt notowany w trakcie badan przeprowadzonych w 2022 r.

Zawadjka rzeczna (Borysthenia naticina) notowana byta wczesniej w Odrze (sze$¢ osobnikéw) w dwdch
prébach pobranych w okolicy Gtogowa (Piechocki i Szlauer-tukaszewska 2013), niestwierdzona
w 2022r.

Gateczka zeberkowana (Sphaerium solidum) w Odrze byta podawana w srodkowym i dolnym odcinku,
a takze w jeziorze Dabie, Zalewie Szczecinskim i Stepnicy (Piechocki 1989, Piotrowski 1999,
Raczynska i in. 2014). Obecnie gatunek ten prawdopodobnie wymart na stanowiskach
w Srodkowej Odrze, a stosunkowo liczne populacje zachowaly sie w Zalewie Szczecinskim
i Stepnicy (Dyduch-Falniowska i Zajgc 2004, Raczynska i in. 2014). Gateczka zeberkowana nie
zostata stwierdzona w czasie badan przeprowadzonych w 2017 oraz 2022 r.

Gateczka rzeczna (Sphaerium rivicola) w zlewni Odry wystepowata na wielu stanowiskach (Piechocki
1989, Piechocki i Szlauer-tukaszewska 2013), w tym na szesciu sposrdd dziewieciu stanowisk
analizowanych w 2017 r. (Adamczyk iin. 2017). W 2022 r. gateczka rzeczna razem z gateczka
rogowa (Sphaerium corneum) wystepowaty na wszystkich analizowanych stanowiskach. W Odrze
na stanowiskach do ujscia Nysy tuzyckiej wystepowata niezbyt licznie, a wsrdd muszli stwierdzono
takze zywe osobniki (0-90%). W listopadzie odnotowano zmniejszenie zageszczenia gateczki
rzecznej oraz spadek udziatu osobnikéw zywych (0-50%). Zageszczenie nie przekraczato 2
osobn./10 m2. W dolnej Odrze gateczka rzeczna wystepowata bardzo nielicznie, a w prébach
dominowaty osobniki martwe. Ich udziat stanowit 90-95%. Podanie doktadnej wielkosci polskiej
populacji gateczki rzecznej nie jest obecnie mozliwe. Dawniej gatunek ten byt dos$¢ czesto



spotykany na nizu, lecz w niezbyt duzych zageszczeniach. Dotychczas gateczke rzeczng
odnotowano na kilkudziesieciu stanowiskach. Pod koniec lat 80. byta uznawana za liczng
i pospolita w duzych rzekach nizinnych (Piechocki 1989). Obecnie wystepuje na wielu
stanowiskach (Jakubik i Lewandowski 2013, Piechocki i Szlauer-tukaszewska 2013, Raczynska
iin. 2014, Adamczyk iin. 2017), chociaz wyrazny jest jej zanik w wielu wczesniej zasiedlonych
miejscach (Piechocki 1989, Lewandowski 2004). Gateczka rzeczna ma duze zapotrzebowanie
na tlen i jest bardzo wrazliwa na zanieczyszczenie wody (Piechocki i Dyduch-Falniowska 1993).
Straty tego gatunku, wyrazone udziatem osobnikéw martwych, w skali Odry wahaty sie od 50
do 95%.

Skdjka gruboskorupowa (Unio crassus). Wystepowanie tego gatunku w Odrze byto odnotowane
w kilku zbiorczych opracowaniach i mapach zasiegu (Gloer i Meier-Brook 1998, Schéll i in. 2003),
jednak wczesniejsze badania nie wykazaty jej z Odry (Piechocki i Szlauer-tukaszewska 2013,
Adamczyk i in. 2017). Réwniez w trakcie badan wykonanych w 2022 r. nie stwierdzono skdjki
gruboskorupowej.

Szczeiuja sptaszczona (Pseudanodonta complanata). Podobnie jak w przypadku skojki
gruboskorupowej wystepowanie tego gatunku szczezui w Odrze byto odnotowane w kilku
zbiorczych opracowaniach i mapach zasiegu (Gléer i Meier-Brook 1998, Scholl i in. 2003). Badania
przeprowadzone w 2017 r. wykazaty szczezuje sptaszczong na siedmiu sposréd dziewieciu
stanowisk (Adamczyk i in. 2017), gdzie wystepowata w zageszczeniach od 1 do 11 osobn./10 m?
na stanowiskach: Przyboréow, Chobienia, Bytom Odrzanski, Kietcz, Cigacice, Osiecznica, Ujscie Nysy
tuzyckiej. Badania przeprowadzone w 2022 r. nie wykazaty wystepowania tego gatunku w Odrze.

Szczezuja wielka (Anodonta cygnea) odnotowana byta w Odrze (Schéll i in. 2003), jak tez w jeziorze
Dabie (Chojnacki i in. 2011). W trakcie badan przeprowadzonych w 2017 roku gatunek zostat
odnotowany w bardzo niskim zageszczeniu (1-2 osobn./10 m?), z frekwencjg 44%
na analizowanych stanowiskach. W sierpniu 2022 r. skorupy szczezui wielkiej znajdywano wsréd
licznych matzy (gtéwnie A. anatina oraz U. pictorum), nanoszonych z nurtem Odry. Wszystkie
osobniki byty martwe. Nastepne badania, wykonane we wrzesniu i listopadzie, wykazaty
wystepowanie szczezui wielkiej na stanowisku ponizej ujscia Warty (Szumitowo). Wszystkie
zebrane osobniki A. cygnea byty martwe. Podanie doktadnej wielkosci polskiej populacji A. cygnea
nie jest obecnie mozliwe. Dawniej gatunek wystepowat czesto i w duzych zageszczeniach. Obecnie
w Polsce jest to gatunek rzadki, poniewaz wiele jego znanych stanowisk przestato istniec.
W érodkowej i dolnej Odrze wystepowata na pojedynczych stanowiskach (Piechocki i Szlauer-
tukaszewska 2013, Adamczyk iin. 2017). W dalszym ciggu zasiedla jeziora pdétnocnej Polski.
Efektem katastrofy ekologicznej w Odrze byty bardzo duze straty tego gatunku, jednak biorgc pod
uwage zasieg jej wystepowania, prawdopodobnie nie przekraczaty 1% populacji w skali kraju.

Zageszczenie matzy na analizowanych odcinkach rzeki wynosito nieco powyzej 1 osobn./m?2.
Niskie zageszczenie i nieliczne wystepowanie gatunkdédw chronionych jest konsekwencjg wieloletnich
zanieczyszczen i przeksztatcen hydromorfologicznych koryta Odry. Ze wzgledu na silng erozjg wgtebng
wyraznie zaznacza sie brak odpowiednich siedlisk dla mieczakéw, tj. ptytkie, rozlegte zastoiska



zroslinnoscig zanurzong. Katastrofa ekologiczna uwidocznita sie bardzo duzg Smiertelnosciag
mieczakdw, szczegdlnie wyrazng w srodkowym i dolnym biegu Odry.

Przeksztatcenie koryta Odry oraz jej wieloletnie zanieczyszczenie doprowadzity do obnizenia
liczebnosci lub wyginiecia omawianych gatunkéw w Odrze. Przed katastrofg ekologiczng tylko gateczke
zeberkowang, gateczke rzeczng iszczezuje wielkg mozna uznaé¢ za nieliczne lub lokalnie liczne
w Srodkowym idolnym odcinku Odry. Gateczka zeberkowana wystepowata licznie w Zalewie
Szczecinskim, jednak na tym obszarze nie odnotowano wyraznych oznak zatrucia i deficytéw tlenu,
dlatego nie prowadzono tam badan mieczakéw. W przypadku gateczki rzecznej i szczezui wielkiej
ich populacje bardzo ucierpiaty w wyniku katastrofy ekologicznej, chociaz ich populacje w Odrze byty
nieznaczace w skali kraju.

Efektem zanieczyszczenia wody w Odrze byt masowy rozwdj Prymnesium parvum, wydzielanie
przez nie toksyn oraz deficyty tlenu. W efekcie tych czynnikdw nastgpity masowe $niecia mieczakow,
w tym matzy z rodziny skéjkowatych. Niskie liczebnosci matzy z rodzajéw Unio i Anodonta oraz bardzo
duze straty spowodowane zatruciem i deficytem tlenu w Odrze przektadajg sie na drastyczne
ograniczenie potencjatu rozrodczego ryby rézanki (Rhodeus amarus), gatunku wykorzystujgcego matze
z rodziny skdjkowatych w procesie rozrodu. Rézanka jest gatunkiem podlegajgcym ochronie czesciowej
oraz wymienionym w zatgczniku Il dyrektywy siedliskowej. Sposrdd krajowych ryb jest jedynym
gatunkiem, ktéry nalezy do ostrakofilnej grupy rozrodczej, dlatego jej wystepowanie jest bezwzglednie
uzaleznione od obecnosci matzy z rodziny skéjkowatych. Sezon rozrodczy rézanek rozpoczyna sie
w koncu kwietnia i trwa do poczatku lipca. W czasie rozrodu samce rdzanek bronig nieduzych
terytoriéw z kilkoma matzami. Samice rézanek za pomocy pokfadetka sktadajg ikre do jamy skrzelowej
matzy, najczesciej skéjek lub szczezui. Zaptodnienie jaj i rozwdj larw odbywa sie we wnetrzu matza.
Drastyczny spadek zageszczenia matzy jest bardzo duzym zagrozeniem dla populacji rézanki w Odrze.
Nalezy spodziewac sie, ze straty populacji rézanki bezposrednio spowodowane zatruciem
ichtiotoksynami oraz deficytem tlenu, beda potegowane zmniejszeniem potencjatu reprodukcyjnego
i odczuwalne w perspektywie kilku pokolen tego gatunku.
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IX. TECHNICZNE SPOSOBY NEUTRALIZACII ZtOTEJ ALGI
(PRYMNESIUM PARVUM)

Rozdziat przygotowany przez Tomasza Heese

Nadmierna zyznos¢ wéd powierzchniowych, zaréwno stodkich, jak i morskich, prowadzi do znanych
i dobrze w literaturze opisanych zjawisk eutrofizacji (Kajak 1979; Pikuta i Heese 2015), ktére skutkuja
zaburzeniami w funkcjonowaniu ekosystemu i gwattownym wzrostem fitoplanktonu. Najbardziej
spektakularne opisy dotyczg zakwitéw sinic, ktérych biomasa i wytwarzane przez nie toksyny zagrazajg
ekosystemom i mozliwosci wykorzystania takich zeutrofizowanych wdéd na potrzeby gospodarcze
cztowieka (np. woda pitna, tereny rekreacji itp.). Zakwity innych gatunkdéw glondéw z grup takich jak
bruzdnice czy haptofity, w tym Prymnesium parvum, generujg podobne efekty i réwnie wysokie straty
gospodarcze.

Wsrod metod kontroli eutrofizacji mozna wyrdzni¢c dwie gtdwne grupy dziatan: zewnetrzne
i wewnetrzne sposoby kontroli eutrofizacji. Metody zewnetrzne nalezy traktowacé jako najwazniejsze
i gwarantujace stopniowa poprawe jakosci wéd powierzchniowych. Niekiedy jednak ich zastosowanie
jest bardzo trudne i kosztowne. Wowczas poprawe jakosci wod w skali lokalnej mozna osiggnaé,
wykorzystujgc bogatg palete wewnetrznych sposobdéw kontroli eutrofizacji (Pikuta i Heese 2015).
Dzi$ dysponujemy szerokg ofertg technik rekultywacji (rys. 1). Oczywiscie generalng zasada jest,
by techniki wewnetrznej kontroli eutrofizacji realizowa¢ po uzyskaniu zdecydowanego ograniczenia
tadunkdéw zewnetrznych docierajacych do danego zbiornika (Dunalska 2019).

Inaktywacja

biogenow

Kontrola
hiomasy
roslinnej

Inzynieria
biomasy

Regulacje
hydrauliczne

lzolowanie |
. [~
osadow
Usuniecie
osadow

Rys. 1. Wybrane metody wewnetrznej kontroli eutrofizacji (za Pikuta i Heese 2015)

Na podstawie przegladu literatury i stosowanych technik ograniczajgcych negatywne skutki masowych
zakwitow Premnysium parvum mozna zaproponowac potgczone techniki wykorzystywane
w inaktywacji biogendw, izolacji osaddéw i inzynierii biomasy. Polskie doswiadczenia w zwalczaniu
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nadmiernych zakwitéw fitoplanktonu i ograniczaniu negatywnych skutkéw eutrofizacji,
ktére proponuje sie wykorzystaé w walce z zagrozeniami niesionymi przez masowe zakwity P. parvum
pochodzg z dwdch zrealizowanych projektow.

Jednym z nich byto zastosowanie glinki bentonitowej wzbogaconej lantanem na Jeziorze Gotdap
(Heese i in., 2016) celem ograniczenia zakwitéw fitoplanktonu i negatywnych skutkéw nadmiernej
eutrofizacji. Projekt zostat zrealizowany w latach 2017 -2019. Zastosowano 300 ton glinki bentonitowej
wzbogaconej lantanem (preparat o nazwie handlowej Phoslock®) z dawka 2 ton na hektar powierzchni
jeziora. Aplikacja zostata poprowadzona ze specjalnej platformy i preparat zostat podany
na powierzchnie jako zawiesina wymieszana z wodg jeziorng (rys. 2). Aplikacje wykonano w dwodch
partiach po 150 ton, pding jesienig i wiosng. Zastosowanie preparatu miato wptyw na przebudowe
fitoplanktonu i ograniczenie masowych zakwitéw sinic oraz na zablokowanie fosforu w osadach
ograniczajac zasilanie wewnetrzne. Jezioro przywrécono do petnienia ustug ekosystemowych
w obszarze Uzdrowiska Gotdap.

Rys. 2. Glinka bentonitowa modyfikowana lantanem w iloéci 300 ton zmagazynowana nad brzegiem
Jeziora Gotdap (lewy panel) oraz specjalistyczny sprzet ptywajacy do aplikacji tego preparatu

Preparat glinki bentonitowej wzbogaconej lantanem jest w centrum zainteresowan zaréwno badan,
jak i aplikacji celem rekultywacji zbiornikdw wodnych (Meis i in., 2012; Spears i in., 2013; Moos i in.,
2014; Spears iin., 2016; Zhang i in., 2021; Funes i in., 2021; Zeller i in., 2021). Niezaleznie od pewnych
sygnatéw o szkodliwosci lantanu (Solecki, 2022), preparat Phoslock® ma pozytywne opinie dotyczgce
toksycznosci (Afsar, Groves 2009). W pracy Behetsa i wspétautoréw (2020) udowodniono brak
negatywnego wptywu tego preparatu, stosowanego w technologii wody, na organizmy testowe (w tym
przypadku na ssaki).

Kolejng metodg ograniczajacg nadmierny rozwdj glonéw dla wdd silnie obcigzonych materia
organiczng, pochodzaca z zanieczyszczen z przemystu spozywczego i drzewnego, byto zastosowanie
technik probiotechnologicznych wykorzystujgcych tzw. efektywne mikroorganizmy (EM).
Metode te zastosowano dla Jeziora Skiertag k. Moraga (Heese i in., 2019). Preparat mikrobiologiczny
zostat skomponowany 1z kilkunastu szczepdw bakterii, prowadzgcych rdinorodne procesy
biochemiczne. Preparat w postaci niewielki dawek po 150-200 g rozprowadzano réwnomiernie
po zbiorniku w okresie okoto 6 miesiecy. Cze$¢ dawek preparatu zawierata w swoim sktadzie aktywny
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tlen i byta tak skomponowana, aby szybko opadac¢ na dno przed rozpuszczeniem. Celem zabiegu byto
przyspieszenie procesu rozktadu nadmiaru materii organicznej, zalegajacej na dnie i powodujacej
okresowe deficyty tlenu w warstwie naddennej. Przed rozpoczeciem zabiegu rekultywacji Jezioro
Skiertagg k. Moraga charakteryzowato sie masowymi zakwitami sinic, co catkowicie wykluczato
turystyczne uzytkowanie zbiornika (rys. 3). Efektem zainicjowanych proceséw samooczyszczania byto
ograniczenie masowego wzrostu sinic oraz odbudowanie strefy litoralu stopniowo kolonizowanego
przez makrofity zanurzone (ryc. 3).

Rys. 3. Masowe zakwity sinic na Jeziorze Skiertag k. Moraga przed bioremediacjg mikrobiologiczng - lato 2019
(lewy panel) oraz strefa przybrzeina jeziora po zabiegu bioremdiacji - lato 2020 (prawy panel)

Doswiadczenia zagraniczne w zwalczaniu negatywnych skutkéw zakwitéw P. parvum zazwyczaj
dotyczg obiektéw hodowli ryb, gdyz straty w tym przypadku majg powazny wymiar gospodarczy.
Przy czym w sytuacji wystgpienia toksycznego zakwitu glonu w morzu, ochrona ryb w sadzach
w praktyce jest niemozliwa. Najwiecej doswiadczen ze zwalczaniem zakwitéw P. parvum wykonano
z zastosowaniem rdznego typu mineratéw ilastych (Sengco i in., 2005; Seger at al., 2015; Gallardo-
Rodrigueziin., 2018), przy czym najwiecej pozytywnych opinii zyskuje glinka bentonitowa z dodatkiem
lantanu. Skutecznos$¢ tego preparatu jest zwigzana z podanie w postaci zawiesiny z woda3.
Zaproponowano tez szereg nowych propozycji np. faczenia glinki bentonitowej z polielektrolitami
i biopolimerami (rys. 4; za Gallardo-Rodriguez i in., 2018). W pracy Gallardo-Rodriguez i wspétautoréow
(2018) szczegdtowo opisano wptyw na ekosystem zastosowanych do zwalczania P. parvum, materiatow
ilastych czy metod biologicznej kontroli z wykorzystaniem drapieznych pierwotniakdéw, bakteryjnych
pasozytéw glondéw czy wiruséw. Nowe technologie walki z zakwitami P. parvum i ograniczeniem
zabdjczego wptywu ich toksyn na ryby i inne hydrobionty nadal sg poszukiwane.
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Rys. 4. Mechanizm flokulacji mikroalg z zastosowaniem materiatow ilastych, polielektrolitow i biopolimeréw
(z publikacji o strategiach kontroli masowych zakwitow - wedtug Gallardo-Rodriguez i in., 2018)

Podsumowanie

Zjawiskom zwigzanym z masowym pojawem roéznych grup organizmdéw towarzyszg zmiany
w Srodowisku, a przyczyny mogg miec¢ charakter naturalny lub sg indukowane dziatalnoscig cztowieka.
Eutrofizacja wod i zmiany klimatu sg Zrédtem obserwowanych negatywnych skutkéw
w funkcjonowaniu ekosystemdéw. Wzrostowi zasobnosci w pierwiastki biogenne towarzyszy nadmierny
rozwoj organizmow autototroficznych. Dzi$ obserwujemy wyrazny wptyw, niebezpiecznych zakwitow
glonéw (tzw. HABs -Harmful Algal Blooms), na zdrowie cztowieka, rozwdj ustug ekosystemowych
i rybactwa.

W literaturze $wiatowej opisane sg rézne metody kontroli szkodliwych zakwitéw glonéw (HABs).
Jednym z obszerniejszych opracowan jest praca Gallardo-Rodriguza i innych (2018), w ktérej opisano
szereg metod ograniczania negatywnego wpltywu zakwitéw fitoplanktonu od metod fizycznych,
chemicznych, metod faczacych obie technik fizykochemicznych, po metody biologiczne
z wykorzystaniem patogendw i pasozytow glondw. Sporo uwagi w tej publikacji poswiecono metodom
z wykorzystaniem materiatéw ilastych i ich modyfikacjom. W obszernej publikacji Segera i innych
(2015) opisano na podstawie technik laboratoryjnych mozliwosci wykorzystania réznego typu "glinek",
wskazujgc na wptyw, w rédznym stopniu, tych materiatdw na ograniczenie liczebnosci haptofitu
Prymnesium parvum i produkowanych przez nie toksyn prymnezyn.
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Obserwacje masowych zakwitéw P. parvum w réznych ekosystemach, od stodkowodnych,
estuaryjnych po morskie, sg tgczone z potencjatem wytwarzania przez ten gatunek toksyn - prymnezyn.
Mimo badan haptofitéw od ponad 50 lat wiedza nad biologig tych gatunkéw i ich toksycznoscig jest
ciggle niewystarczajgca (Jophansson and Granéli 1999; Sopanen i in., 2008; Umphres i in., 2013;
Demertzioglou iin., 2022; Caroniin., 2023). Jednym z widocznych objawéw masowego wystepowania
zakwitu P. parvum jest kolor wody opisywany jako ztotobrgzowy oraz sztywna piana utrzymujgca sie
na powierzchni wody (Sallenave 2018). Obserwacje na Kanale Gliwickim odpowiadajg zjawisku

obserwowanemu w Teksasie (rys. 5).

Rys. 5. Zakwitom Prymnesium parvum towarzyszy charakterystyczna piana (za Sallenave 2018, fotografia
dzieki uprzejmosci Texas Parks and Wildlife Department © 2006, Joan Glass, TPWD - lewy panel)
obserwowana takze na Kanale Gliwickim, w komorze $luzy Dzierzno (jesier 2022 r. — prawy panel)

Walka z toksycznymi haptofitami jest niezwykle trudna. Organizmy te wykazujg szereg adaptacji
ekologicznych, pozwalajacych na wykorzystanie réznych zrédet zasobéw pokarmowych, ograniczajac
rozwoéj konkurentéw. Miksotroficzny sposéb odzywiania sprawia, Zze organizmy te sg doskonale
przystosowane do warunkdw srodowiska generowanego przez cztowieka i jego dziatalnosci
gospodarcze. Czynniki abiotyczne, takie jak temperatura, zasolenie, stosunek N:P czy Swiatto majg
bardzo istotny wptyw na produkcje toksyn i miksotrofie. Kolejne to czynniki biotyczne i realizowany
przez haptofit P. parvum rodzaj wspoétzycia z bakteriami pozostajgc z nimi w do$¢ Scistej zaleznosci
zwanej mutualizmem (Granéliiin., 2012).

Utrzymanie Srodowiska wodnego w naturalnej réwnowadze, bogatej bioréznorodnosci zespotéow
zwierzecych i rodlinnych oraz utrzymaniu zaleznosci N:P w granicach optymalnych tj. 16:1 moze dac
gwarancje powrotu do warunkéw, jakimi opisujemy dzi$ stan/potencjat ekologiczny wdd jako
przynajmniej dobry (cel srodowiskowy RDW UE). Haptofit P. parvum jest intensywnie badany
praktycznie od ponad 50 lat (Zipar i in., 1972). Juz wtedy rozwazano wptyw sSwiatta i limitowanego
fosforu na intensywnos¢ produkowanych toksyn (Zipora i in., 1972). Od poczatku badania tych
groznych organizméw (Johansson i Granéli, 1999) trwajg prace nad wptywem stosunku dwadch
najwazniejszych biogenéw N:P na intensywnos$é produkcji biologicznej organizmu tworzacego tak
zwane niebezpieczne zakwity glonéw (HABs). W przypadku drobnoustrojow wystepowania nie jest

175



ograniczane dyspersjg, ale to warunki Srodowiskowe decydujg o sktadzie populacji (Hambright i in.,
2015).

Zaproponowanie przy dzisiejszym stanie wiedzy konkretnej metody ograniczenia negatywnych
skutkéw gradacji haptofitu P. parvum w warunkach waéd odrzanskich jest praktycznie niemozliwe.
Niezbedne jest wykonie eksperymentow z zastosowaniem réznorodnych technik w skali mesokosmu
(mesocosms). Eksperyment taki jest planowany do przeprowadzenia na Kanale Gliwickim wiosng
2023 .
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X. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowanie analizy warunkow fizykochemicznych wéd

Wyniki badan parametréw jakosci wéd, prowadzonych przez GIOS w zwigzku z katastrofg ekologiczng
w gérnym biegu Odry w 2022 r. nie wykazaty w zakresie analizowanych wskaznikéw zasolenia
zasadniczych odchylen od wartosci obserwowanych w ramach panstwowego monitoringu sSrodowiska
w wieloleciu 1992-2022. Zaréwno w okresie badan inspekcyjnych w 2022 r., jak i wieloletnich badan
monitoringowych charakterystyczne sg duze wahania stezen analizowanych wskaznikdw zasolenia,
co zwigzane jest zaréwno z charakterem zrzutéw zasolonych wéd dotowych, jak réwniez z warunkami
hydrologicznymi.

Z pewnoscig na stezenia substancji wystepujacych w wodach Odry wptyw majg warunki pogodowe
(np. wystepowanie nawalnych deszczy w gérnym biegu rzeki), czy tez zmiany klimatu i zwigzane z tym
dtugo utrzymujace sie wysokie temperatury oraz niski stan wéd, co szczegdlnie jest widoczne w dolnym
odcinku Odry, ktdry cechuje sie dodatkowo duzym wptywem odziatywania zasolonych wéd Zalewu
Szczecinskiego.

W odniesieniu do zmian jakos$ci wody w estuarium Odry w sierpniu 2022 r. obserwowane byty skutki
intensywnego zakwitu glonéw, ktéry miat miejsce w gérnym odcinku rzeki. Na $niecie ryb w dolnym
biegu Odry wptyw miato wtdrne zanieczyszczenie wody oraz wysoka temperatura wody, co skutkowato
niedostateczng zawartoscig tlenu w wodach rzecznych. Wody Odry odprowadzane sg do Zalewu
Szczecinskiego poprzez jezioro Dabie oraz Roztoke Odrzanska. Na objetych badaniami stanowiskach
Zalewu Szczecinskiego nie zaobserwowano znaczgcych zmian wartosci dla badanych wskaznikow.

Skumulowanie czynnikdw, takich jak dostepnos¢ biogendw, wysoka temperatura wody, spowolniony
przeptyw, dtugotrwale utrzymujacy sie brak opaddw, skutkujacy niskimi stanami wdd
oraz podwyzszona przewodnos¢, mogg stanowic¢ czynniki potencjalnie inicjujgce pojawienie sie
masowych zakwitow glondw, w tym w szczegdlnosci Prymnesium parvum. Biorgc pod uwage rzeke
Odre, nalezy traktowac jg jako continuum, w ktérym pojawienie sie okreslonego czynnika w gérnym
biegu rzeki moze skutkowaé skumulowang reakcjg w jej dalszym biegu.

Mozna przypuszczad, ze przy zaistnieniu podobnych czynnikdw moze w przysztosci dojs¢ do podobnych
sytuacji masowych zakwitow.

Dane gromadzone w ramach pm$ pozwolity na odniesienie notowanych wartosci badanych
parametréw do danych z lat wczesniejszych oraz analize trendédw zmian. Dane pm$ analizowane
w zestawianiu z danymi innych stuzb, jak IMGW-PIB, IRS-PIB lub zdjeciami satelitarnymi badanego
obszaru pozwalajg uzyskad szerszy kontekst w interpretacji wynikoéw badan.

W ramach pms regularnie prowadzone sg badania fitoplanktonu rzecznego w jewp wyznaczonych
na Odrze. Na podstawie fitoplanktonu mozna oceni¢ zyzno$¢ wod rzeki na skutek presji zwigzanej
z nadmiernym doptywem biogendéw. Poniewaz celem analizy fitoplanktonu jest okreslenie stanu
i potencjatu ekologicznego rzeki w danej jcwp, nie jest konieczna identyfikacja wszystkich
wystepujacych glondéw. W prébkach oznaczane sg wybrane, wskaznikowe taksony fitoplanktonu

rzecznego.



W Odrze w ramach badan pms obserwowane sg regularnie incydenty intensywnego rozwoju biomasy
i liczebnosci organizmoéw fitoplanktonowych w okresie wiosenno-letnim, ktéorym towarzyszy wzrost
stezenia chlorofilu ,,a”. Do 2022 r. w Odrze nie wystepowaty toksyczne zakwity, przyczyniajgce sie
do masowego $niecia ryb i organizmdéw wodnych. Podczas zakwitow identyfikowano gatunki znane
i typowe dla Odry, a mechanizmy, przyczyny i skutki dotychczasowych zakwitéw sg dobrze poznane.
Dominujaca grupe organizméw fitoplanktonowych stanowity okrzemki, a subdominantami byty
zielenice lub sinice.

Pomimo wystepowania w latach wczesniejszych warunkdw sprzyjajgcych zakwitom fitoplanktonu przy
podobnych parametrach fizykochemicznych Odry, toksyczny zakwit zaobserwowano dopiero w 2022
r., co moze wskazywaé, ze jego bezposrednig przyczyng byto pojawienie sie w skfadzie fitoplanktonu
nowego gatunku, niewystepujgcego wczesniej w Odrze.

W sierpniu 2022 r. zidentyfikowano w pobranych prébkach gatunek Prymnesium parvum. Badania
wykonane w styczniu, lutym i marcu 2023 r. potwierdzity w dalszym ciggu obecnos¢ w Odrze
Prymnesium parvum.

Na podstawie badan parametrow fizykochemicznych Odry oraz badan biologicznych, prowadzonych
w celu wykrycia obecnosci i okreslenia liczebnosci haptofitdéw z gatunku Prymnesium parvum, w lutym
2023 r. w GIOS zostat opracowany dokument pn. Procedura monitorowania interwencyjnego
prymnesium parvum ,ztotej algi”.

Podsumowanie powigzan wystepowania i liczebnosci P. parvum wobec
warunkow srodowiskowych

Przedstawione analizy potwierdzajg wieloczynnikowy charakter wystgpienia zjawiska toksycznego
zakwitu P. parvum w Odrze latem 2022 r. Liczebno$¢ komodrek gatunku byfa istotnie statystycznie
skorelowana z wiekszoscig analizowanych czynnikéw. Z kolei dane literaturowe oraz wyniki
przedstawione we Wstepnym raporcie wskazujg na dodatni zwigzek liczby komaérek P. parvum z iloscig
toksyn.

Zasolenie wéd z pewnoscig jest warunkiem wystepowania P. parvum (stwarza warunki siedliskowe
dla tego stonolubnego gatunku), ale niekoniecznie czynnikiem wptywajagcym na jego zakwit.
Najwyzsze liczebnosci gatunku stwierdzono w wodach o przewodnosci w zakresie 3,0-4,5 tys. ps/cm,
a przy wyiszych wartosciach liczebnos¢ byta zdecydowanie mniejsza. Ponadto, w catym spektrum
notowanych wartosci przewodnosci stwierdzano prébki bez obecnosci P. parvum.

Jak w przypadku wszystkich organizmdw fitoplanktonowych, na zakwit P. parvum z pewnoscia majg
wplyw warunki pokarmowe, w tym stosunek azotu do fosforu ogdlnego.

Obiecujgcy wydaje sie kierunek badan z uwzglednieniem podziatu na kategorie wéd o odmienne;j
charakterystyce przeptywu/czasu retencji waéd.

Sytuacja katastrofy z oczywistych wzgledéw wymusita nieregularny sposdb lokalizacji i termindw
pobierania prob wody na obecno$¢ P. parvum i uniemozliwita zaplanowanie przemyslanego,
nastawianego na testowanie hipotez eksperymentu terenowego. Regularne zbieranie danych
o P. parvum z towarzyszacymi danymi fizykochemicznymi w zdefiniowanych lokalizacjach z okreslong



czestotliwoscig rozpoczeto sie dopiero jesienig 2022 r., juz po katastrofie. Wymagato to w pierwszej
kolejnosci gruntownego przeszkolenia pracownikdéw CLB w zakresie oznaczania taksonomicznego tego
gatunku, czemu poswiecone byty dedykowane szkolenia.

Przedstawione analizy nalezy traktowac jako wstepne, a zrozumienie zjawiska zakwitu wymaga jeszcze
dalszych badan naukowych, w tym eksperymentalnych, ktérych wyniki bedg poddane dyskusji
i recenzji Srodowiska naukowego.

Podsumowanie wynikéw badan Zalewu Szczecinskiego i Zatoki Odrzanskiej

Czynnik, ktory wywotat masowe $niecie ryb w Odrze, nie wykazywat toksycznosci w stosunku
do bakterii i skorupiakéw Thamnocephalus platyurus.

W trakcie realizacji projektu nie stwierdzono na obszarze Zalewu Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej
masowego $niecia ryb i matzy.

Przeprowadzone badania potwierdzity obecnos¢ Prymnesium parvum w wodach Zalewu
Szczecinskiego i Roztoki Odrzanskiej. Po raz pierwszy jego obecnos$¢ potwierdzono metodami
genetycznymi 23 sierpnia w Roztoce Odrzanskiej, a w prébach fitoplanktonowych badanych metodami
mikroskopowymi stwierdzono jego obecnos¢ 4 dni pdzniej, na dwdch stacjach. W trakcie kolejnych
badann obserwowano jego statg obecnos¢ na wszystkich badanych punktach wraz ze statym
zwiekszaniem liczebnosci i biomasy.

Nalezy zaznaczy¢, ze tak pod wzgledem liczebnosci jak i biomasy udziat P. parvum w ogdlnej liczebnosci
i biomasie fitoplanktonu byt znikomy i nie przekraczat odpowiednio 3,6% i 4,5%. Tym samym nie ma
podstaw do stosowania terminu ,zakwit” w odniesieniu do stwierdzonej w tym badaniu obecnosci
P. parvum w Zalewie Szczeciniskim.

Przeprowadzone badania genetyczne fitoplanktonu charakteryzowaty sie wyzszg czutoscig niz badania
mikroskopowe i pozwolity na wykrycie szczepdow potencjalnie toksycznych; poza trzema przypadkami,
potwierdzono obecnosé szczepdw P. parvum posiadajgcych geny umozliwiajgce produkcje prymnezyn.

Naturalne warunki Srodowiskowe wod akwendéw obszaru ujsciowego Odry (w tym ich naturalne
zasolenie) znajdujg sie w zakresie optymalnych dla rozwoju P. parvum, w szczegdlnosci w okresie
letnim, co stwarza potencjalne warunki do zwiekszania liczebnosci, az do wystagpienia zakwitu.

Wysoki poziom obecnosci szczepdw P. parvum posiadajgcych geny umozliwiajgce produkcje
prymnezyn niesie ryzyko, ze potencjalny zakwit moze wydziela¢ do wody toksyny (prymnezyny)
w stezeniach powodujgcych smiertelnosc¢ ryb i innych organizméw wodnych, w szczegdlnosci matzy.

Z drugiej strony, biocenozy Zalewu Szczecinskiego wyksztafcity sie w specyficznych warunkach
srodowiskowych wodd przejsciowych, stgd ewentualny rozwdj liczebnosci P. parvum, inaczej
niz w naturalnie stodkich wodach rzecznych, moze by¢ tu utrudniony w warunkach konkurencji
0 zasoby biogendw z przystosowanymi do zycia w wodach stonawych taksonami fitoplanktonu, oraz
presji drapiezniczej ze strony zooplanktonu i licznych filtratoréw bentosowych (larwy Chironomidae,
a w szczegdblnosci liczne, duze kolonie matzy z rodzaju Dreissena).



Dynamika zmian warunkéw S$rodowiskowych Zalewu oraz silna antropopresja w powiazaniu
ze splotem warunkdéw atmosferycznych stwarzajg jednak realne zagrozenie wystgpienia zakwitu, takze
toksycznego, P. parvum (a takze innych, potencjalnie toksycznych glonéw) na obszarze Zalewu,
a wszczegbdlnod$ci na zaznaczajagcych swojg odrebno$é, czesciowo izolowanych akwenach
przylegajgcych do gtdwnego basenu Zalewu (np. jeziora: Nowowarpienskie i Wicko, Zatoka
Skoszewska, a takze Roztoka Odrzanska).

Nalezy takze zaznaczy¢, ze w okresie intensywnych prac pogtebiarskich (w tym usypanie dwéch
sztucznych wysp) prowadzonych w latach 2020-22, a zwigzanych z pogtebieniem i poszerzeniem toru
wodnego do Szczecina, Zalew byt poddany silnej antropopresji i obecnie jest na etapie ksztattowania
sie nowych warunkow wynikajgcych takze ze zmiany rezimu hydrologicznego (przeptyw wad relacji
rzeka — zalew — morze). Moze to stwarza¢ warunki do wiekszej podatnosci na wystgpienie
niekorzystnych zjawisk, w tym toksycznych zakwitéw.

Monitorowanie biezgcej sytuacji w Zalewie Szczecinskim, oparte na badaniu szerokiego spektrum
parametréw toni wodnej oraz biocenoz planktonowych, w szczegdlnosci w nadchodzgcym sezonie
wegetacyjnym, wobec potwierdzonej, obecnosci P. parvum w wodach Zalewu jest konieczne.

Podsumowanie badan stanu ichtiofauny i mieczakéow

Jak wskazujg wyniki oceny potencjatu ekologicznego Odry Swobodnie Ptyngcej przy pomocy wskaznika
IBI, potencjat ekologiczny wzgledem ichtiofauny wszystkich szesciu odcinkéw wykazujgcych w 2017 r.
klase dobrg (2), po katastrofie spadt do klasy umiarkowanej (3). Klasa ta nie spetnia wymagan Ramowej
Dyrektywy Wodnej. Obejmuje to nastepujgce jednolite czesci wéd:

e Odra od Baryczy do Bobru, PLRW6000121599 (st. Gtogéow, Bytom Odrzanski, Kietcz,
Cigacice);
e  (Odra od Bobru do Nysy tuzyckiej, PLRW6000121739 (st. Osiecznica, ujscie Nysy tuzyckiej).

Przed wystgpieniem katastrofy latem 2022 r. Odra na odcinku swobodnie ptyngcym charakteryzowata
sie jednym z najwiekszych w Polsce zageszczeniem gatunkéw ryb chronionych - rézanki i kozy
pospolitej. Jest takze siedliskiem jesiotra ostronosego, ktdrego restytucja jest miedzynarodowym
celem $rodowiskowym.

Ogromny stopien utraty gatunkéw chronionych (kozy pospolitej i rézanki) jest spowodowany brakiem
dla nich refugiow oraz regulacjg rzeki zmniejszajgcg dostepnosc siedlisk w polach miedzyostrogowych,
ktdre przy niskim stanie wody sg dla tych ryb putapka.

Okresdlenie ubytku populacji bolenia i brzany sg niejednoznaczne ze wzgledu na intensywne zarybienia
i presje wedkarska. W przypadku $liza i jesiotra jest to spowodowane matg iloscig danych potowowych,

umozliwiajgcych ustalenie stanu poczatkowego.

Stworzenie siedlisk refugialnych zwiekszy odpornos¢ systemu rzeki na zagrozenia spowodowane

zanieczyszczeniami i zmianami klimatu.

Rekomendacje



W zakresie rekomendacji, aktualne i w mocy pozostajg rekomendacje sformutowane we Wstepnym
raporcie... Zespotu, opublikowanym w dniu 30 wrzesnia 2022 r.



ZALACZNIK 1

Tabela 1. Wyniki analiz saczkdw z materiatem pobranym w okresie od 5.09 do 21.09.2022. Pomiar wzglednego
stezenia prymnezyn wykonano metodg LC-MS/MS na podstawie stosunku piku chromatograficznego do
objetosci saczonej probki wody.

Dane probki Prymnezyny typu B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* Suma
. poz?;i; 5 Symbol IRS Symbol | Objetosé 1980/990 1818/909 1656/828
2022 ¢ UG VIL Pik | Pik/V Pik Pik/V Pik Pik/v | Pik/V
1 | 0509 Kanat Gliwicki Sluza AAL 03 0.0 05 1.7 4.0 13.3 15.0
Rudziewiec
2 Odra Kedzierzyn Kozle | 5, 03 0.0 0.0 0.0 0.0
Zdzieszawice
3 06.09 Odra Dzierzgowice AA3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
4 07.09 Odra Cigacice AA4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
5 07.09 Odra Lubiaz AAS 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
6 08.09 Warta AAG6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
7 08.09 Odra Szumitowo AA7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
8 08.09 Odra Gérzyca AA8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
9 08.09 Odra Ognica AA9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
10 20.09 Kanat Gliwicki cc1 0.3 0.0 0.4 1.3 0.0 1.3
11 21.09 1 Ktod cc2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
12 21.09 2 Ktod cc3 0.3 0.0 0.3 1.0 0.0 1.0
13 21.09 1Ryb cca 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
14 21.09 1Rud ccs 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
15 21.09 1KG Ccce 0.2 0.0 1.0 5.0 2.7 13.5 18.5
16 21.09 2 KG lewy cc7 0.3 0.0 0.7 2.3 0.9 3.0 53
17 21.09 2 KG érodek ccs 0.3 0.0 0.0 2.8 9.3 9.3
18 21.09 2 KG prawy cco 0.3 0.0 0.0 35 11.7 11.7
19 21.09 3 KG lewy CC10 0.3 0.8 2.7 0.0 2.0 6.7 9.3
20 21.09 3 KG érodek cc11 0.3 0.3 1.0 0.5 1.7 1.0 3.3 6.0
21 21.09 3 KG prawy cC12 0.3 0.0 0.0 1.8 6.0 6.0
22 21.09 4 KG lewy cc13 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
23 21.09 4 KG $rodek cc14 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
24 21.09 4 KG prawy cc15 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
25 21.09 5 KG lewy CC16 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
26 21.09 5 KG $rodek cc17 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
27 21.09 5 KG prawy cCc18 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
28 21.09 6 KG lewy CC19 0.3 0.0 0.3 1.0 1.4 4.7 5.7
29 21.09 6 KG $rodek CC20 0.3 0.0 0.5 1.7 15 5.0 6.7
30 21.09 6 KG prawy cc21 0.3 0.0 0.6 2.0 0.7 2.3 4.3
31 21.09 7 KG lewy cc22 0.3 0.0 2.0 6.7 2.0 6.7 13.3
32 21.09 7 KG $rodek cc23 0.3 0.4 13 1.0 33 2.2 7.3 12.0
33 21.09 7 KG prawy cc24 0.3 0.3 1.0 1.1 3.7 1.4 4.7 9.3
34 09.09 1Sz. SK BP DD1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
35 09.09 1.1 Sz SK Nurt DD2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
36 09.09 25z W BP DD3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
37 09.09 2,15z WN DD4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
38 09.09 35z MBP DD5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0




Dane probki Prymnezyny typu B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* Suma
- po[l)ai:; s S Symbol | Objetosé 1980/990 1818/909 1656/828
2022+ UG VIL Pik | Pik/V Pik Pik/V Pik Pik/v | Pik/V
39 09.09 Sz. MN DD6 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
40 09.09 4 Sz MCBL DD7 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
41 09.09 4.1Sz. MCN DD8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
42 09.09 5Sz RBL DD9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
43 09.09 5.1 SzRN DD10 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
44 09.09 65z DS DD11 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
45 09.09 6.1 SzJDBL DD12 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
46 09.09 G2 Srodek Mi.11ko DD13 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
47 09.09 G2 prawy Mi.11ko DD14 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
48 09.09 G3 $rodek DD15 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
49 09.09 G3 prawy DD16 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
50 09.09 G4 lewy DD17 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
51 09.09 G4 $rodek DD18 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
52 09.09 G5 srodek DD19 0.3 0.0 0.0 0.2 0.7 0.7
53 09.09 G5 prawy DD20 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
54 09.09 G6 srodek DD21 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
55 09.09 G6 prawy DD22 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
56 09.09 Lipki lewy DD23 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
57 09.09 Lipki srodek DD24 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
58 09.09 Lipki prawy DD25 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
59 09.09 Gtogow lewy DD26 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
60 09.09 Gtogow srodek DD27 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
61 09.09 Gtogow prawy DD28 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
62 09.09 Cz1 DD29 0.3 0.0 2.2 7.3 0.5 1.7 9.0
63 09.09 Cz2 DD30 0.3 0.1 0.3 0.7 23 1.2 4.0 6.7
64 09.09 ZPB DD31 0.3 0.0 1.6 5.3 3.5 11.7 17.0
65 09.09 ZP srodek DD32 0.3 0.0 0.3 1.0 0.7 2.3 3.3
66 09.09 1 DD33 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
67 09.09 T2 DD34 0.3 0.0 0.0 2.2 7.3 7.3
68 12.09 oP DD35 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
69 12.09 05 DD36 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
70 12.09 oL DD37 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
71 12.09 B5 DD38 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
72 12.09 Bs DD39 0.3 0.0 0.2 0.7 0.0 0.7
73 14.09 1 KG Marina EE1 0.3 1.6 53 2.0 6.7 1.5 5.0 17.0
74 14.09 2 KG lewy EE2 0.2 1.2 6.0 11 5.5 11 5.5 17.0
75 14.09 2 KG $rodek EE3 0.2 2.0 10.0 1.9 9.5 2.0 10.0 29.5
76 14.09 2 KG prawy EE4 0.2 0.4 2.0 1.5 7.5 15 7.5 17.0
77 14.09 3 KG lewy EE5 0.2 0.0 2.7 13.5 2.2 11.0 24.5
78 14.09 3 KG $rodek EE6 0.2 1.7 8.5 2.5 12,5 2.2 11.0 32.0
79 14.09 3 KG prawy EE7 0.2 0.4 2.0 2.7 13.5 2.7 13.5 29.0
80 14.09 4 KG lewy EE8 0.5 0.0 0.6 1.2 0.0 1.2
81 14.09 4 KG $rodek EE9 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0




Dane probki Prymnezyny typu B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* Suma
- po[I)J::z s S Symbol | Objetosé 1980/990 1818/909 1656/828
2022+ UG VIL Pik | Pik/V Pik Pik/V Pik Pik/v | Pik/V
82 14.09 4 KG prawy EE10 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
83 14.09 5 KG lewy EE11 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
84 14.09 5 KG $rodek EE12 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
85 14.09 5 KG prawy EE13 0.5 0.6 1.2 0.0 0.0 1.2
86 14.09 6 KG lewy EE14 0.2 1.4 7.0 2.5 12,5 0.0 19.5
87 14.09 6 KG $rodek EE15 0.2 0.0 2.6 13.0 1.4 7.0 20.0
88 14.09 6 KG prawy EE16 0.2 1.5 7.5 2.7 13.5 0.0 21.0
89 14.09 7 KG lewy EE17 0.3 0.0 2.6 8.7 1.4 4.7 13.3
90 14.09 7 KG $rodek EE18 0.3 1.2 4.0 2.5 8.3 1.6 5.3 17.7
91 14.09 7 KG lewy EE19 0.3 0.0 2.0 6.7 1.7 5.7 12.3
92 14.09 1 Odra lewy EE20 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
93 14.09 1 Odra $rodek EE21 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
94 14.09 1 Odra prawy EE22 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
95 14.09 1 KLOD EE23 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
96 14.09 2 KLOD EE24 0.5 0.0 0.0 0.7 1.4 1.4
97 16.09 0.29 lewy FF1 0.3 0.0 2.2 7.3 0.9 3.0 10.3
98 16.09 0 29 srodek FF2 0.3 0.0 25 8.3 1.5 5.0 13.3
99 16.09 0 29 prawy FF3 0.3 0.0 0.8 2.7 1.4 4.7 7.3
100 16.09 030 FF4 0.4 0.0 1.2 3.0 0.8 2.0 5.0
101 16.09 0 31 lewy FF5 0.4 0.0 0.0 0.4 1.0 1.0
102 16.09 0 31 $rodek FF6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
103 16.09 0 31 prawy FF7 0.3 0.0 0.5 1.7 0.8 2.7 4.3
104 16.09 0 32 lewy FF8 0.3 0.0 1.6 5.3 2.5 8.3 13.7
105 16.09 0 32 srodek FF9 0.2 0.5 2.5 0.8 4.0 1.8 9.0 15.5
106 16.09 0 32 prawy FF10 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
107 16.09 0 33 lewy FF11 0.2 0.0 0.9 4.5 0.6 3.0 7.5
108 16.09 0 333$rodek FF12 0.2 0.0 0.0 1.8 9.0 9.0
109 16.09 0 33 prawy FF13 0.2 0.0 2.2 11.0 2.5 12.5 235
110 16.09 0 34 lewy FF14 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
111 16.09 O 34 $rodek FF15 0.3 1.2 4.0 4.5 15.0 3.5 11.7 30.7
112 16.09 O 34 prawy FF16 0.3 0.0 4.5 15.0 0.0 15.0
113 16.09 0 35 lewy FF17 0.2 0.5 2.5 0.8 4.0 0.6 3.0 9.5
114 16.09 0 35 srodek FF18 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
115 16.09 0 35 prawy FF19 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
116 16.09 0 36 lewy FF20 0.2 0.0 0.5 2.5 15 7.5 10.0
117 16.09 0 36 srodek FF21 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
118 16.09 0 36 prawy FF22 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
119 8.09 0 21 lewy GG1 0.3 0.0 4.0 13.3 0.0 13.3
120 8.09 0 21 $rodek GG2 0.3 0.0 2.0 6.7 0.0 6.7
121 8.09 0 21 prawy GG3 0.3 0.0 0.7 23 0.6 2.0 4.3
122 8.09 022 GG4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
123 8.09 0 23 lewy GG5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
124 8.09 0 23 $rodek GG6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
125 8.09 0 23 prawy GG7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0




Dane probki Prymnezyny typu B [x e7] [M+H]*/[M+2H]* Suma
- po[l)ai:; s S Symbol | Objetosé 1980/990 1818/909 1656/828
2022+ UG VIL Pik | Pik/V Pik Pik/V Pik Pik/v | Pik/V
126 8.09 0 24 lewy GG8 0.3 0.0 2.0 6.7 1.1 3.7 10.3
127 8.09 0 24 srodek GG9 0.2 0.0 2.2 11.0 2.7 13.5 24.5
128 8.09 0 24 prawy GG10 0.2 0.0 2.5 12,5 2.1 10.5 23.0
129 8.09 0 25 lewy GG11 0.2 0.0 0.0 0.7 3.5 3.5
130 8.09 0 25 srodek GG12 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
131 8.09 0 25 prawy GG13 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
132 8.09 0 26 lewy GG14 0.2 0.0 1.3 6.5 0.0 6.5
133 8.09 0 26 $rodek GG15 0.2 0.0 1.0 5.0 0.0 5.0
134 8.09 0 26 prawy GG16 0.2 0.0 1.2 6.0 0.0 6.0
135 8.09 0 27 lewy GG17 0.2 0.0 1.3 6.5 0.0 6.5
136 8.09 0 27 srodek GG18 0.2 0.0 0.7 3.5 0.0 3.5
137 8.09 0 27 prawy GG19 0.2 0.0 0.5 2.5 0.0 2.5
138 8.09 0 28 lewy GG20 0.2 0.0 0.4 2.0 0.0 2.0
139 8.09 0 28 srodek GG21 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
140 8.09 O 28 prawy GG22 0.2 0.0 0.9 4.5 0.0 4.5
141 8.09 1KG GG23 0.2 0.0 1.8 9.0 2.1 10.5 19.5
142 8.09 2 KG lewy GG24 0.2 0.0 1.0 5.0 0.0 5.0
143 8.09 2 KG $rodek GG25 0.2 0.0 0.0 2.0 10.0 10.0
144 8.09 2 KG prawy GG26 0.2 0.0 0.0 1.2 6.0 6.0
145 8.09 3 KG lewy GG27 0.2 0.0 0.0 2.5 12.5 125
146 8.09 3 KG $rodek GG28 0.2 0.0 5.4 27.0 1.2 6.0 33.0
147 8.09 3 KG prawy GG29 0.2 0.0 2.2 11.0 1.6 8.0 19.0
148 8.09 4 KG lewy GG30 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
149 8.09 4 KG $rodek GG31 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
150 8.09 4 KG prawy GG32 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
151 8.09 5 KG lewy GG33 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
152 8.09 5 KG $rodek GG34 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
153 8.09 5 KG prawy GG35 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
154 8.09 6 KG lewy GG36 0.3 0.0 14 4.7 0.0 4.7
155 8.09 6 KG srodek GG37 0.3 0.0 3.0 10.0 0.6 2.0 12.0
156 8.09 6 KG prawy GG38 0.3 0.0 0.9 3.0 1.5 5.0 8.0
157 8.09 7 KG lewy GG39 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
158 8.09 7 KG $rodek GG40 0.3 0.0 1.6 5.3 0.0 5.3
159 8.09 7 KG prawy GG41 0.3 0.0 0.0 0.5 1.7 1.7
160 8.09 1DD GG42 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
161 8.09 2DD GG43 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
162 8.09 1 KLOD GG44 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
163 8.09 2 KLOD GG45 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0




Tabela 2. Wzgledna zawartos¢ prymnezyn w prébkach wody pobranych w okresie od 26.10 do 03.11.2022.
llos¢ toksyn zostata wyrazona poprzez stosunek piku chromatograficznego LC-MS/MS do objetosci saczonej
prébki.

Dane probki Prymnezyny typu B [x e7] [M+H]*/[M+2H]*
I po[t)::zia S Symbo | Objetos¢ 1980/990 1818/909 1656/828 Suma
2022 Iue VIL Pik | Pik/V Pik Pik/V Pik |  Pik/v
1 26.10 W1-¢ x1 0,50 0,0 0,0 0,0
2 26.10 W1-b x2 0,50 0,0 0,0 0,0
3 26.10 W2-§ x3 0,50 0,0 0,0 0,0
4 26.10 W2-b x4 0,50 0,0 0,0 0,0
5 26.10 W3-§ x5 0,30 4,0 13,3 1,8 6,0 19,3
6 26.10 W3-b x6 0,20 3,7 18,5 1,4 7,0 25,5
7 26.10 W4-§ X7 0,30 0,0 0,0 0,0
8 26.10 W4-b x8 0,30 0,0 0,0 0,0
9 26.10 W5 x9 0,50 0,0 0,0 0,0
10 26.10 1KG x10 0,10 1,9 19,0 1,7 17,0 36,0
11 26.10 2KG x11 0,10 3,9 39,0 3,5 35,0 74,0
12 26.10 3 KG-lewy x12 0,15 3,0 20,0 1,9 12,7 32,7
13 26.10 3 KG-$rodek x13 0,15 4,9 32,7 3,9 26,0 58,7
14 26.10 3 KG-p x14 0,20 4,5 22,5 2,9 14,5 37,0
15 26.10 4 KG x15 0,20 4,0 20,0 3,0 15,0 35,0
16 26.10 5 KG-lewy x16 0,30 3,0 10,0 0,0 10,0
17 26.10 5 KG-$rodek x17 0,30 0,0 0,0 0,0
18 26.10 5 KG prawy x18 0,30 0,5 1,7 0,5 1,7 3,3
19 26.10 6 KG lewy x19 0,30 1,2 4,0 0,0 4,0
20 26.10 6 KG-$rodek x20 0,30 1,1 3,7 0,0 3,7
21 26.10 6 KG prawy x21 0,30 0,0 0,0 0,0
22 26.10 7 KG x22 0,30 0,0 0,0 0,0
23 26.10 8 KG lewy x23 0,20 4,5 22,5 2,5 12,5 35,0
24 26.10 8 KG sSrodek x24 0,30 5,0 16,7 4,3 14,3 31,0
25 26.10 8 KG prawy x25 0,30 5,5 18,3 2,7 9,0 27,3
26 26.10 9 KG lewy x26 0,20 5,0 25,0 0,0 25,0
27 26.10 9 KG $rodek x27 0,20 4,8 24,0 3,0 15,0 39,0
28 26.10 9 kG prawy x28 0,25 4,8 19,2 3,0 12,0 31,2
29 26.10 10 KG lewy x29 0,15 2,0 13,3 3,0 20,0 333
30 26.10 10 KG $rodek x30 0,15 0,0 0,0 0,0
31 26.10 10 KG prawy x31 0,30 3,0 10,0 1,0 3,3 13,3
32 26.10 11 KG lewy x32 0,30 0,7 2,3 2,5 8,3 10,7
33 26.10 11 KG $rodek x33 0,30 1,2 4,0 1,0 3,3 7,3
34 26.10 11 KG prawy x34 0,30 0,9 3,0 0,7 2,3 5,3
35 26.10 12 KG x35 0,30 3,0 10,0 1,8 6,0 16,0
36 26.10 13 KG lewy x36 0,30 3,5 11,7 1,6 5,3 17,0
37 26.10 13 KG $rodek x37 0,30 2,5 8,3 1,9 6,3 14,7
38 26.10 13 KG prawy x38 0,30 2,8 9,3 1,9 6,3 15,7
39 26.10 14 KG lewy x39 0,30 4,0 13,3 1,6 5,3 18,7




40 26.10 14 KG érodek x40 0,30 6,0 20,0 0,0 20,0
2 26.10 14 KG prawy x41 0,30 2,2 7,3 2,0 6,7 14,0
42 4.11 G2-ér Milsko 21 0,50 0,0 0,0 0,0
43 411 G3-ér 22 0,50 0,0 0,0 0,0
44 411 G3 Po 23 0,50 0,0 0,0 0,0
45 411 G5-¢r Cigacice 24 0,50 0,0 0,0 0,0
46 411 G5 Po Cigacice 5 0,30 16 53 06 2,0 7,3
Port
47 411 15z. SKN 26 0,30 0,0 0,0 0,0
48 4.11 252 WN 27 0,30 0,0 0,0 0,0
49 411 35GN 28 0,30 0,0 0,0 0,0
50 411 452408 29 0,30 0,0 0,0 0,0
51 3.11 W5 yl 0,30 0,0 0,0 0,0
52 3.11 w4 y2 0,50 0,0 0,0 0,0
53 3.11 w3 v3 0,50 0,0 0,0 0,0
54 3.11 5 KAT va 0,30 0,0 0,0 0,0
55 3.11 4 KAT y5 0,30 0,0 0,0 0,0
56 3.11 3 KAT v6 0,30 0,0 0,0 0,0
57 3.11 2 KAT y7 0,30 0,0 0,0 0,0
58 3.11 1KAT v8 0,30 0,0 0,0 0,0
59 3.11 w2p ¥9 0,50 0,0 0,0 0,0
60 3.11 w2$ y10 0,50 0,0 0,0 0,0
61 3.11 w2l yll 0,50 0,0 0,0 0,0
62 3.11 W1p y12 0,50 0,0 0,0 0,0
63 3.11 WERS y13 0,50 0,0 0,0 0,0
64 3.11 Wil yl4 0,50 0,0 0,0 0,0
65 3.11 039 y15 0,50 0,0 0,0 0,0
66 3.11 038 y16 0,50 0,0 0,0 0,0
67 3.11 037 y17 0,50 0,0 0,0 0,0
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Tabela 3. Wzgledna zawartos¢ prymnezyn w prébkach wody pobranych w okresie od 27.02 do 20.03.2023.
llo$¢ toksyn zostata wyrazona poprzez stosunek piku chromatograficznego LC-MS/MS do objetosci saczonej

prébki.
nM nM roporcj
Data proporcje
l.p. | pobrania | Symbol | Symbol UG Miejsce V[L]
2023 1818.80 | 1656.70 | Suma PRM | % w wodzie
1 27.02 MP1 Marina pomost KG 0.25 24.17 85.60 109.8
2 27.02 PP1 Pyskowice Piaskowa KG 0.3 18.89 91.61 110.5
3 02.03 MP2 Marina pomost KG 0.14 21.45 106.40 127.8
20.80%
4 02.03 MP2_W Marina pomost KG_Woda 0.5 3.46 23.09 26.6
5 02.03 PP2 Pyskowice Piaskowa KG 0.2 23.24 164.90 188.1
6 02.03 PP2_W Pyskowice_Woda 0.25
7 02.03 w1 w1 Rezerwat tacha Jelcz 0.44 3.60 21.19 24.8
8 02.03 W2 W2 Zbiornik Czernica 0.5 13.91 49.86 63.4
9 02.03 W3 W3 Zbiornik Bajkat 0.5 3.50 3.50 7.0
10| 0203 w4 wa Wrodtaw Osobowice, Kanat | , ¢, | 14 1 0.86 115
powyzej $luzy miejskiej
11 02.03 W5 W5 Zalew Prezyce 0.5 0.83 3.62 4.4
12 06.03 MP3 Marina pomost KG 0.17 16.62 68.70 85.3
37.30%
13 06.03 MP3_W Marina pomost_Woda 0.5 4.33 27.48 31.8
14 06.03 PP3 Pyskowice Piaskowa KG 0.45 7.07 39.04 46.1
15 06.03 PP3_W Pyskowice_Woda 0.25
16 06.03 R1 Rudziniec 0.75 0.19 1.10 1.3
17 09.03 MP4 Marina pomost KG 0.15 12.75 55.75 69.4
222.07%
18 09.03 MP4_W Marina pomost_Woda 0.25 30.83 123.28 154.1
19 09.03 PP4 Pyskowice Piaskowa KG 0.3 13.29 73.90 87.8
20 09.03 PP4_W Pyskowice_Woda 0.25
21 09.03 R2 Rudziniec 0.5 0.39 2.69 3.1
22 13.03 MP5 Marina pomost KG 0.15 10.65 70.80 81.5
387.60%
23 13.03 MP5_W Marina_Woda 0.25 53.64 262.27 315.9
24 13.03 PP4 Pyskowice Piaskowa KG 0.3 49.40 249.30 299.5
25 13.03 PP4_W Pyskowice_Woda 0.25
26 13.03 R3 Rudzieniec 0.75 14.47 74.86 89.7
27 16.03 MP6 Marina Pomost KG 0.15 33.98 158.36 193.6
168.88%
28 16.03 MP6_W Marina_Woda 0.25 55.22 270.90 326.1
29 16.03 PP6 Pyskowice Piaskowa KG 0.25 37.19 139.77 177.4
30 16.03 PP6_W Pyskowice_Woda 0.25
31 16.03 R4 Rudziniec 0.5 1.09 5.34 6.4
32 17.03 w1 17.03.W1 Rezerwat tacha Jelcz 0.3 0.94 5.57 6.5
33 17.03 w2 17.03.W2 Zbiornik Czernica 0.25 0.72 44.99 45.7
34 17.03 W3 17.03.wW3 Zbiornik Bajkat 0.32 0.02 0.11 0.1
35 | 17.03 w4 17.03.wa | \Wroctaw Osobowice, Kanat | -, o
powyzej $luzy miejskiej
36 17.03 W5 17.03.W5 Zalew Prezyce 0.25 0.08 0.18 0.3
37 20.03 MP7 Marina pomost KG




38 20.03 MP7_W Marina pomost_Woda
39 20.03 PP7 Pyskowice Piaskowa KG
40 20.03 PP7_W Pyskowice_Woda
41 20.03 R5 Rudziniec




