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PRZYDATNOSC BIOTESTOW EKOTOKSYKOLOGICZNYCH DO OCENY STANU
BIOLOGICZNEGO WOD NA PRZYKYADZIE ZBIORNIKA ZAPOROWEGO W
GOCZALKOWICACH

ZASOBY WODNE POLSKI — ZBYT MALE I WRAZLIWE NA STRESORY SRODOWISKOWE

Odptyw wod powierzchniowych z  te-
rytorium Polski wynosi Srednio ok. 62 km?
rok™'. W zaleznoSci od warunkéw pogo-
dowych warto$¢ ta waha si¢ miedzy 37,6
km3-rok™' w latach posusznych (np. rok
1954) a 90 km?rok-'w latach z duza iloScia
opadéw. Sredni roczny odptyw Wista wyno-
si ok. 30,7 km? Odra — 16,5 km?, za§ pozo-
staloS¢ wod odprowadzana jest przez rzeki
pomorskie, Niemen i Dniestr. Dodatkowym
rezerwuarem wod jest w Polsce 9300 jezior
o powierzchni wiekszej niz 1 ha, ktore maja
taczna pojemnos¢ szacowana na 17,4 km?2
WielkoSci te, zarO6wno w przeliczeniu na
jednostke powierzchni kraju, jak i na jedne-
go mieszkanca, plasuja Polske na 26 pozycji
wsrod panstw Europy, ktora dysponuje tacz-
nymi zasobami wody szacowanymi na Sred-
nio 3500 km3-rok! (EwRr 2008).

Uwzgledniajac zachowanie przeplywu
biologicznego w rzekach, szybkie, niekontro-
lowane sptywy w okresach wezbran, lokalne
potrzeby i inne ograniczenia, z caloSci od-
ptywajacych wod powierzchniowych pobie-
ra sic w Europie do celow uzytkowych ok.
10% (zaleznie od zrodla danych i badanego
okresu — 285-350 km?3rok'). Polska eks-
ploatuje niespetlna 20% Sredniego odptywu
powierzchniowego, co wraz z pobierany-
mi podziemnymi wodami gltebinowymi (ok.

15% catosci poboru) odpowiadato 14 km? w
1990 r.,, 12 km?* w 1995 r. i 11 km* w roku
2004. Ocenia sie, ze pobor wody mozna
zwickszy¢ do 22 km? - rok™!, co odpowiadato-
by 1500-1600 m? - mieszkanca!- rok™!. Odpo-
wiednie oszacowania dla mieszkanca Europy
daja Srednio 4560 m3-rok ! (KOropzIgj 2008,
MIODUSZEWSKI i PIERZGALSKI 2009, DWOE
2011).

Dostepne zasoby wod powierzchniowych
powstaja jako roznica opadu atmosferycz-
nego i ewapotranspiracji (parowania z po-
wierzchni gleby i parowania z roSlinnoSci).
Bilans tych wartoSci jest zrdoznicowany na
terenie Polski; w pasie rownin centralnych
odptyw powierzchniowy moze by¢ rOowny
zero, a nawet w wybranych okresach roku
ujemny, podczas gdy okolice pojezierzy i po-
gorza oraz gor wykazuja nadwyzke opadow
nad parowaniem odpowiadajaca od 250 do
1600 mm stlupa wody (rownowazne dm? m?
rok™'; dane IMGW 2008). Najwicksza czeS¢
odplywu wod powierzchniowych wystepuje
w paSmie Sudetéw i Karpat, co oznacza, ze
rozmieszczenie zasobow wod powierzchnio-
wych w Polsce jest bardzo nierownomier-
ne. Racjonalna gospodarke tymi zasobami
umozliwiaja zbiorniki retencyjne, ktore gro-
madza ok. 4 km® wody. Istniejace i planowa-
ne obiekty malej retencji woéd moga wniesS¢
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dodatkowo ok. 1 km? wody, rozproszony na
catej powierzchni kraju i nie majacy bezpo-
Sredniej wartosci uzytkowe;.

Przytoczone oszacowania Swiadcza o tym,
ze dbaloS¢ o zasoby wodne Polski jest ko-
niecznoScia. Fakt ten podkreSlany jest przez
powszechnie znane nastepstwa wielkich po-
wodzi majacych miejsce w ostatnich latach,
dramatyczne posuchy, jak ta w 1992 r., i
wysoce prawdopodobne zmiany klimatycz-
ne zwiazane z globalnym ociepleniem. Sytu-
acje pogarsza zly stan czystoSci powierzch-
niowych wod Polski. Trzeba podkresli¢, ze
utrzymanie dobrej jakoSci wod powierzch-
niowych w Polsce, juz z samych tylko przy-

czyn hydrologicznych, jest znacznie trudniej-
sze niz w wielu bardziej zasobnych w wode¢
i finanse krajach Europy.

Uchwalona przez Parlament Europejski
Ramowa Dyrektywa Wodna (DYREKTYWA
2000) wskazuje cele polityki i gospodarki
wodnej w krajach Unii Europejskiej, w pelni
zgodne z potrzebami Polski. Naktada tez na
panstwa czlonkowskie obowiazek osiagnie-
cia do 2015 r. poprawy stanu powierzchnio-
wych wod sztucznych i silnie zmienionych
pod wzgledem stanu chemicznego, stanu
ekologicznego i redukcji zanieczyszczen nie-
bezpiecznych i priorytetowych.

ZAPOROWY ZBIORNIK GOCZALKOWICKI — MODEL ZASOBOW WODNYCH ORAZ
PROBLEMOW Z NIMI ZWIAZANYCH

Zaporowy Zbiornik Goczatkowicki jest
piatym co do wielkosci zbiornikiem zapo-
rowym kraju, wsrod ok. 100 zbiornikow za-
porowych gromadzacych wiecej niz 1 hm?
wody i ok. 170 zbiornikdw zaporowych
ogolem (Tabela 1). Jego pojemnosc catkowi-
ta stanowi ok. 0,27% catkowitego odptywu
wod powierzchniowych w Polsce. W ciagu
roku przeplywa przezen Srednio ok. 230 hm?
wody (w okresie 1964-2010), lecz w eks-
tremalnym pod tym wzgledem 2010 r. prze-
plyw wynosil 427 hm?, za$ najnizszy — tylko
1259 hm?, zanotowany w 1984 r. Charak-
terystyczne jest to, Ze najnizsze przeplywy
zdarzaly sie co 9 i 11 lat (1964, 1973, 1984,
1993, 2003). Pamiecta¢ tez nalezy, ze Zbior-
nik zbudowany jest w gornym biegu Wisty,
gdzie iloS¢ wody niesionej przez rzeke jest
stosunkowo niewielka, a znaczace dopltywy:
Sota, Przemsza, Skawa, Raba i Dunajec ucho-
dza do Wisly znacznie ponize;j.

Zbiornik Goczatkowicki odgrywa istotng
role w zabezpieczeniu wody na potrzeby 69
gmin Gornego Slaska, zamieszkiwanych przez
blisko 3 miliony ludzi. Mozna oceni¢, ze w
warunkach maksymalnego dopuszczonego
poboru wody przez zaklad uzdatniania, zgro-
madzony zas6b wody bylby wystarczajacy na
ok. 200 dni lub pokrywalby zapotrzebowa-
nie 3 mln os6b (ok. 150 1 wody dziennie na
osobe) przez ponad 300 dni. Obecnie wiecej
niz potowa z ponad 80 mln m? rocznej pro-
dukcji wody na potrzeby Slaska jest pobiera-
na ze zbiornikow kaskady Soty. Uzdatnianie
ma jednak miejsce w dwoch potozonych przy
Zbiorniku zakladach uzdatniania wody. Stoso-
wane tu nowoczesne technologie pozwalaja
uzyska¢ wysokiej jakoSci wode pitna praktycz-
nie z kazdego surowca. Warto doda¢d, ze ja-
kos¢ wody produkowanej przez Gornoslaskie
Przedsiebiorstwo Wodociagowe SA jest bar-
dzo wysoka, o czym moze si¢ przekonac kaz-

Tabela 1. Zapora i Zbiornik Goczatkowicki — dane charakterystyczne.

powierzchnia 32 km?
dhugos¢ 12,5 km
Srednia szeroko$§¢ 25 km
dlugos¢ zapory czotowej 2,98 km
dlugos¢ zapory bocznej 10,8 km
catkowita pojemnosc 165 600 000 m3

pojemnos¢ wyrOwnawcza, jako uzytkowa dla zaopatrzenia w wode¢ 105 600 000 m?

rezerwa powodziowa stata 45 400 000 m>

data zakoficzenia budowy i napelnienia rok 1956

Dane: Zarzad Zapory w Goczalkowicach, GornoSlaskie Przedsiebiorstwo Wodociagow S.A. w Katowicach
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Tabela 2. Zrédta zasilania Zbiornika Goczatkowickiego.

Wista Mata 82% 192,2 hm?- rok™!
potok Bajerka — miynowka — odnoga Wisty i jej zlewnia 4% 9,4 hm? rok™!
odwodnienie obszarow depresyjnych na zachod i na poludnie od Zbiornika 10% 23,4 hm?- rok™!

inne

4% 9,4 hm3- rok!

razem

2344 hm? rok!

Zrédto: Wyznaczenie na obszarze dzialania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Gliwicach wod
wrazliwych oraz obszaréw szczegolnie narazonych na zanieczyszczenia zwiazkami azotu ze Zrodet rolniczych
wraz z opracowaniem projektow programoéw dziatan dla tych obszarow, RS-EKO, Krakow 2007, zmodyfiko-
wane — dzieki uprzejmosci dr D. Panasiuka, NILU Polska (2011) — zmodyfikowano.

da osoba przybywajaca na Slask z innych, du-
zych miast Polski. Zgodnie z oszacowaniami
ekonomicznymi, koszty pochodzace z tech-
nicznych czynnoSci uzdatniania nie sa przy
tym decydujacym skladnikiem ogolnych kosz-
tow produkgji i dystrybucji wody uzytkowe;.

Oprocz zaopatrzenia w wode Zbiornik
Goczatkowicki pelni takze inne funkcje. Pod-
stawowa jest funkcja przeciwpowodziowa
i SciSle z nia zwiazana funkcja zapewnienia
minimalnego przeptywu w Wisle ponizej za-
pory. Funkcje przeciwpowodziowa Zbiornik
wypetnit juz wielokrotnie, po raz pierwszy
podczas powodzi w 1958 r., gdy zanotowano
najwickszy przeptyw chwilowy, a ostatnio w
maju 2010 r., gdy przechwycit najwieksza jak
dotychczas fale powodziowa, oceniana jako
,woda dwustuletnia”.

Wista, nazywana w tym fragmencie swo-
jego biegu Wista Mala, stanowi glowne zro-
dto zasilania Zbiornika Goczatkowickiego. W
ogolnym bilansie mniejsze znaczenie maja
drobne, lokalne doptywy (Tabela 2).

W gornym biegu Wisty, powyzej Zbior-
nika, leza duze miasta i zarazem oSrodki tu-
rystyczne: Wista, Ustron i Skoczow, a caly
obszar zlewni Zbiornika zamieszkiwany jest
przez ok. 96 tysiecy mieszkancow. Korzysta-
ja oni gtownie z wody niesionej przez Wiste
Mata przed jej ujSciem do Zbiornika Goczal-
kowickiego, przy czym tylko 58% odbiorcow
dysponuje kanalizacja, a 75% odprowadza-
nych Sciekow podlega oczyszczaniu (analizy
dr D. Panasiuka, NILU Polska). Nie bez zna-
czenia dla jakoSci wod jest fakt, ze wskaznik
Schindlera (SI = iloraz powierzchni zlewni i
zbiornika do objetoSci zbiornika) w zalezno-
sci od poziomu pietrzenia waha sie w przy-
padku Zbiornika Goczatkowickiego w grani-
cach od 3,24 do 5,93. Swiadczy to (SI > 2)
o umiarkowanej podatnoSci na zanieczysz-
czenia i eutrofizacjc wywotana sptywami ze
zlewni.

Zbiornik Goczatkowicki w znacznej cze-
Sci znalazl si¢ na Obszarze Specjalnej Ochro-
ny Ptakéw Natura 2000 o nazwie ,Dolina
Gornej Wisty”, ktory zostal wyznaczony w
zwiazku z wypelnieniem zobowiazan Pol-
ski wynikajacych z Dyrektywy Rady w spra-
wie dziko zyjacych ptakow (kod obszaru
PLB240001; Rozp. MS z dnia 21 lipca 2004r.,
w sprawie obszarOw specjalnej ochrony pta-
kow Natura 2000 oraz na podstawie Dz.U.
2004 Nr 92 poz. 880 o ochronie przyrody).
Obszar ma powierzchni¢ 247402 ha. W
okresie ustanawiania obszaru Natura 2000,
w zwiazku z obnizeniem poziomu pi¢trzenia
na czas remontu zapory, odstoniete plycizny
Zbiornika staly si¢ miejscem bytowania i l¢-
gow 160 gatunkow ptakow. Po powrocie do
normalnego stanu eksploatacji Zbiornika i
pietrzenia wod, zasiedlenie Zbiornika przez
ptaki zmniejszyto si¢ bardzo wyraznie i zgod-
nie z aktualnymi analizami zespoléw badaw-
czych Instytutu Ochrony Przyrody w Krako-
wie wykazano stata lub okresowa (przeloty)
obecno$¢ 86 gatunkéw ptakéw (materialy
wewnetrzne projektu ZiZOZap). Niezaleznie
od okresowych wahan, Zbiornik Goczalko-
wicki od momentu powstania byl istotnym
elementem wzbogacajacym bior6znorodnosc
i stanowiacym ostoje dla licznych gatunkow
ptakow i innych grup zwierzat.

Wszystkie wymienione aspekty dzialania
Zbiornika wiaza si¢ z utrzymaniem wymaga-
nej przez Ramowa Dyrektywe Wodna, wyso-
kiej jakoSci wod i Srodowiska pod wzgledem
chemicznym, mikrobiologicznym i ekologicz-
nym. Cele te musza by¢ przy tym uzyskane
w warunkach zachowania dwoch dominuja-
cych funkcji Zbiornika: przeciwpowodziowej
i gromadzenia wody dla Slaska.

Zakres wskaznikow, ktore musza by¢ ana-
lizowane oraz terminarz i metodyka badan
jest ScisSle okreSlony przez Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 13 maja 2009 r.
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w sprawie form i sposobu prowadzenia mo-
nitoringu jednolitych czeSci wod powierzch-
niowych i podziemnych (Dz.U. 2009 nr 81
poz. 685). Zgodnie z jego tresScia, systema-
tycznie, z okreSlona czestoScia (od 12 razy
na rok do raz na kilka lat) badane ma byc¢
21 grup wskaznikOw biocentycznych (opi-
sujacych stan fitoplanktonu, fitobentosu,
makrofitobw oraz makroglonéw, zoobentosu
i ichtiofauny), 20 grup wskaznikow hydro-
logicznych oraz 91 giownych wskaznikow
chemicznych. 55 z obligatoryjnie monitoro-
wanych substancji chemicznych jest silnymi

truciznami wystepujacymi w antropogenicz-
nych zanieczyszczeniach Srodowiska.

Nowoczesne ujecie zagadnienia jako-
Sci wod wymaga uzupelnienia o propozycje
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) doty-
czaca wlaczenia do dyrektywy 98/83WE obo-
wiazku wdrazania tzw. planéw bezpieczen-
stwa wody (ang. water safety plans). Plany
te nakladaja na instytucjonalnych dostawcow
wody obowiazek monitorowania bezpieczen-
stwa toksykologicznego wody od dostawcy
do konsumenta.

PROJEKT ZiZOZap — PROBA ROZWIAZANIA PROBLEMOW

W odpowiedzi na wymagania Ramowej
Dyrektywy Wodnej powstal projekt ,Zinte-
growany System Wspomagajacy Zarzadza-
niem i Ochrona Zbiornika Zaporowego”
— ZiZOZap. Jest on realizowany w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka w latach 2010-2014. Ogolnym celem
projektu ZiZOZap jest rozwiazanie proble-
mu obnizania si¢ potencjalu ekologicznego
i funkcjonalnego zbiorniko6w retencyjnych
w wyniku ich starzenia oraz presji stwarza-
nych przez gospodarke w obszarze zlewni.
W konsekwencji za$§ racjonalizacja zarzadza-
nia zbiornikami zaporowymi. Cel ten ma
zostaC osiagniety przez stworzenie systemu
modeli cyfrowych zbiornika zaporowego,
ktore pozwola powiazac jego funkcje i prze-
widywac¢ stan Zbiornika i Srodowiska, dla
ktorych obiektem modelowym jest wlasnie
Zbiornik Zaporowy w Goczatkowicach. Pro-
duktem koncowym projektu bedzie system
informacyjny (bazujacy na monitoringu, zin-
tegrowanych modelach i szczegotlowych sce-
nariuszach dzialan) ulatwiajacy biezaca oce-
ne stanu Zbiornika, prognozowanie krotko- i
dlugoterminowych zmian oraz podejmowa-
nie racjonalnych decyzji w zakresie ochrony,
utrzymania i zarzadzania zbiornikiem. Efek-
tem projektu bedzie poprawa zabezpieczenia
zasobow Zbiornika jako zrodla wody pitnej
dla ludnosci Slaska oraz dla podmiotow go-
spodarczych, minimalizacja kosztoOw uzdat-
niania wody, ochrona przed skutkami suszy
i/lub powodzi, utrzymanie walorOw przyrod-
niczych oraz gospodarki rybackiej Zbiornika,
a takze okreSlenie mozliwoSci wykorzystania
Zbiornika do celow rekreacyjnych.

Ta czeS¢ projektu odwotuje si¢ do funk-
cjonujacych na Swiecie cyfrowych modeli

zbiornikoéw wodnych, takich jak SWAT (ang.
Soil and Water Assessment Tool), WASP (ang.
Water Quality Analysis Simulation Program),
CAEDYM (ang. Computational Aquatic Eco-
system Dynamics Model), DYRIM (ang. Dy-
namic River Model), DYRESM (ang. DYnamic
REServoir Simulation Model), ELCOM (ang.
Estuary and Lake Computer Model). Znalazty
one praktyczne zastosowania w zarzadzaniu
licznymi zbiornikami wodnymi na Swiecie
(HANNOUN i wspotaut. 2006, SALORANTA 2000,
GAL i wspotaut. 2009).

W ciagu trzech pierwszych lat, dziatania
projektu koncentruja si¢ na monitoringu
Zbiornika i jego zlewni. Badania wykonuja
specjaliSci z zakresu inzynierii wodnej, hy-
drologii, meteorologii, fizyki, biologii, infor-
matyki i ekonomii. Instytucjonalnym koor-
dynatorem Projektu jest Uniwersytet Slaski
w Katowicach, ktory wspotdziata z Politech-
nika Krakowska, Instytutem Ekologii Tere-
now Uprzemystowionych oraz Instytutem
Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN. Partne-
rami strategicznymi projektu sa GornoSlaskie
Przedsiebiorstwo Wodociagowe S.A. oraz
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w
Gliwicach. CzeS¢ zadan jest realizowana we
wspolpracy z partnerami naukowymi: Nor-
weskim Instytutem Badan Powietrza (NILU
Polska), Instytutem Ochrony Przyrody PAN,
Zakladem DoSwiadczalnym Gospodarki Sta-
wowej PAN oraz Zakladem Ichtiobiologii i
Gospodarki Rybackiej PAN w Golyszu. Part-
nerem Projektu jest takze Ecoclima Serwis
S.J. w zakresie monitoringu warunkéw mete-
orologicznych.

Badania i ocena stanu ekologicznego
zbiornikbw wodnych opiera si¢ na okresleniu
sktadu taksonomicznego, liczebnosSci i bioma-
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sy kluczowych grup organizméw wodnych:
fitoplanktonu, zooplanktonu, roSlinnosci pod-
wodnej oraz wynurzonej, bezkregowcow den-
nych i ryb. Na podstawie uzyskanych danych
wyznacza sie syntetyczne wskazniki jakoSci
wod i Srodowiska, do ktorych naleza adapto-
wane w poszczegOlnych krajach Indeksy Bio-
tyczne (np. Trent Biotic Index, TBI; Chandler
Biotic Score, Polski Indeks Biotyczny; Jezio-
rowy Indeks Rybny, LFI; Europejski Indeks
Rybny, EFI, i inne) (GORZEL i KORNJOW 2004,
BIALOKOZ 2005, BOCIAN i wspotaut. 2005, DE-
BOWSKI i BOCIAN 2005).

Cecha charakterystyczna tych metod
jest duza czasochtonnos¢ i pracochtonnos¢

oraz dlugi czas odpowiedzi badanego sys-
temu na zmiany Srodowiskowe. Niebagatel-
nym czynnikiem jest tez wymog wysokich
kwalifikacji systematycznych i ekologicz-
nych badacza. Jako postep w stosunku do
tego typu badan w ciagu ostatnich lat roz-
wijane sa metody oparte o komercyjne bio-
ekotesty/mikrobiotesty. Pozwalaja one na
szybka ocene¢ potencjalnie niekorzystnych
warunkow Srodowiskowych, w szczegolno-
sci pod wzgledem ekotoksykologicznym, i
moga by¢ uzywane jako szybkie testy prze-
siewowe dla oznaczenia toksycznos$ci wod
i osadow dennych.

STANDARYZOWANE TESTY EKOTOKSYKOLOGICZNE — NOWE NARZEDZIE W KONTROLI
STANU WOD

Testy ekotoksykologiczne tego typu opar-
te sa na zalozeniu, ze reakcja na czynniki
szkodliwe wybranego organizmu wskazni-
kowego odpowiada reakcjom wickszoSci or-
ganizmoéw w badanym typie ekosystemow/
srodowisk. Stwierdzenie, ze material (np.
woda lub osady) pobrany z badanego Srodo-
wiska uposledza reakcje i funkcje zyciowe
testowego organizmu wskazuje, ze W Sro-
dowisku tym pojawit si¢ czynnik szkodliwy
(lub zespot czynnikow), ktory moze wywie-
ra¢ swoje dzialanie na naturalnie wystepuja-
ce tam organizmy, a takze na czlowieka. W
zaleznoSci od czasu trwania testu wzgledem
dhugosci cyklu zyciowego organizmu testo-
wego biotesty dzieli sie na ostre, subchro-
niczne i chroniczne. OczywiScie nie jest
mozliwa identyfikacja szkodliwego czynnika,

ale dobor odpowiedniego zestawu testow
ekotoksykologicznych pozwala, dzieki ich
technicznej prostocie i stosunkowo niskiej
cenie, uniknac¢ czaso- i kosztochtonnych ana-
liz fizycznych i chemicznych w sytuacji, gdy
biotesty wykazuja, ze ,nic si¢ nie dzieje”.

Ze wzgledu na zalety biotesty sa ciagle
rozwijane i certyfikowane zgodnie z norma-
mi unijnymi i miedzynarodowymi (JENNER
i wspotaut. 1989, KRAMER i wspotaut. 1989,
TRACZEWSKA 2008). Zaréwno ze wzgledow
etycznych jak i praktycznych jako organizmy
wskaznikowe wykorzystywane sa mikroor-
ganizmy, drobne roSliny lub drobne bezkre-
gowce, cechujace si¢ szybkimi cyklami roz-
wojowymi i posiadaniem faz przetrwalnych
(Tabela 3-4).

Tabela 3. Lista grup typowych organizmow stuzacych jako organizmy bioindykacyjne.

Grupa Gatunki
Zielenice Scenedesmus subspicatus, Selenastrum capricornutum, Chlorella vulgaris
Okrzemki Skelotonema costatum, Phaeodactylum tricornutum

Wodne roSliny naczyniowe
Orzeski
Wrotki

Drobne skorupiaki
stodkowodne i morskie

Larwy muchowek

Dzdzownice Eisenia fetida
‘Wazonkowce Enchytraeus sp.
Ryby

Brachionus calyciflorus

Lemna minor, Lemna gibba

Tetrahymena thermophila

Acartia tonsa, Artemia franciscana, Tisbe battagliai, Nitocra spinipes, Daph-
nia magna, Thamnocephalus platyurus, Heterocypris incongruens

Chironomus tentans, Chironomus riparius

Brachydanio rerio, Cypriunus Carpio, Salmo trutta, Oncorhynchus mykiss

Zroédlo: NAMIESNIK i SZEFER 2010.
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Tabela 4. Lista komercyjnych mikrobiotestow dostepnych i stosowanych w Polsce.

Biotesty ostre, subchroniczne i chroniczne

AAP (Algal Assay Procedure
Bottle test)

MICROTOX*

ALGALTOXKIT F*

DAPHTOXKIT F*

CERIODAPHTOXKIT F*

THAMNOTOXKIT F* i RA-
PIDTOXKIT*

ROTOXKIT F i
-chronic* /| Acute*

M Short-

PROTOXKIT F*/ F Chronic*

OSTRACODTOXKIT F
Chronic*

PHYTOTOXKIT* i PHYTO-
TESTKIT*

ARTOXKIT M*

MARINE ALGALTOXKIT*

standardowy ostry test toksycz-
nosci wg EPA (US)

ostry test toksycznoSci

mikrobiotest toksycznosci chro-
nicznej

mikrobiotest toksycznosci ostrej
mikrobiotest toksycznosci ostrej
mikrobiotest toksycznosci ostrej

mikrobiotest toksycznoSci ostrej
dla wod stonych i stodkich

mikrobiotest toksycznoSci chro-
nicznej

mikrobiotest toksycznosci chro-
nicznej osadow

mikrobiotesty fitotoksycznoSci

mikrobiotest toksycznoSci ostrej
wod stonych

mikrobiotest toksycznoSci chro-
nicznej wod stonych

glony Selenastrum, Chlorella, Anabaena,
Microcystis

bakterie chemoluminescecyjne Vibrio fi-
scheri

zielenice Selenastrum capricornutum

skorupiaki: Daphnia magna lub Daphnia
pulex

skorupiaki: Ceriodaphnia dubia

skorupiaki: Thamnocephalus platyurus
wrotki Brachionus calyciflorus
rzeski Tetrahymena thermophila

skorupiak Heterocypris incongruens

siewki sorgo Sorghum sacharatum, rukwi
Lepidium sativum, gorczycy Sinapis alba

skorupiak Artemia franciscana, dawniej
Artemia salina

okrzemki Phaeodactylum tricornutum

Mikrobiologiczny test ostry

MARA  (Microbial  Ar-
ray for toxic Risc Asse-
sment)**

mikrobiologiczny szybki test ogol-
nej toksycznoSci

szczepy mikrorganizmow: Vibrio fluvalis,
Aeromonas hydrophila, Escherichia coli,
Enterococcus fecalis, Enterococcus sulfu-
reus, Comamonas denitrificans, Alcalige-
nes fecalis, Vibrio alginolyticus, Oban Fa,
Saccharomyces cerevisiae

Testy ciagle oparte na Sledzeniu czynnosci fizjologicznych organizméw bioindykacyjnych

System
SYMBIO***

Automatyczny  Biodetek-
tor ToksycznosSci Ogolnej
Wody (ABTOW) ****

biomonitoringu system ciaglej obserwacji reakcji
otwierania muszli przez matze

ciagly przepltywowy analizator tok-
sycznosci

malze Unio tumidus

zespoly baterii nitryfikujacych osadzone w
biofilmie i sprz¢zone z sensorami elektro-
nicznymi mierzacymi tempo zuzycia tlenu

Objasnienia: *producent: MicroBioTests Inc. Belgium; **producent: NCIMB Ltd, Aberdeen, United Kingdom,;
***producent: firma PROTE, Poznan, ****w fazie wdrozeniowej (WOZNICA i wspotaut. 2011).

BIOTESTY W MONITORINGU ZBIORNIKA GOCZARKOWICKIEGO — WDROZENIE NOWYCH
METOD

W pierwszym roku trwania projektu Zi-
ZOZap, obok analiz biochemicznych i fizjo-
logicznych w materiale ze zwierzat bezkrego-
wych odlawianych w Srodowisku, wdrozono
badania z uzyciem mikrobiotestow. Zasto-

sowano testy MARA (ang. Microbial Assay
for Risk Assessment) (Ryc. 1); Daphtoxkit F
magna, Ostracodtoxkit F i Algaltoxkit F.
Test MARA bazuje na kolorymetrycznym
pomiarze hamowania metabolizmu dziesie-
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MARA = Microbial Array for Toxicity Risk Assessment
[NCIMB Ltd (Aberdeen, UK)]
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Szczepy bakteryjne w kolejnych dotkach
na mikropiytce biotestu MARA -

1 Vibrio fluvalis JG 11
Aeromonas Hydrophila JG 50
Escherichia coli (MZ 480) JG 52

4 Enterococcus fecalis JG 53

5 Enterococcus sulfureus JG 59

6 Comamonas denitrificans 110 JG 61

7 Alcaligenes fecalis JG 62

8 Vibrio alginolyticus JG 68

9 Oban Fa JG 71

10 Saccharomyces cerevisiae JG 119

11 JG 63118 JG 128

12 Blank Blank

Kontrola negatywna— bez bakterii

| () T oo e e n "i'.%()d.z preinkubacji + 18 godz inkubacji >

- intensywnosé metabolizmu -
| - intensywnosé barwy wskaznikowej =
- specyficzne hamowanie metabolizmu / zabarwienia
L Bez proby badanegj — kontrola pozytywna
Proby — materiat ze srodowiska lub seryjne rozciefnczenia

Wyjsciowa kultura bateryjna (Zrédio)

Ryc. 1. Obraz plytki testowej MARA (ang. Microbial Assay for Risk Assessment) z opisem roz-

mieszczenia szczepow organizmow testowych.

ciu szczepOw bakterii oraz jednego szcze-
pu drozdzy przez toksyny zawarte w probie
wody lub wodnego wyciagu z materialu Sro-
dowiskowego. Organizmy testowe hoduje si¢
przez 18 godzin w standardowych warun-
kach na 96-dotkowej mikroptytce. Umozliwia
to rownoczesne badanie wielu probek albo,
alternatywnie, ocene¢ dawek skutecznych lub
toksycznych EC50/LC50. Produkty metaboli-
zmu testowych mikroorganizmow wywotuja
reakcje barwna o nasileniu proporcjonalnym
do nasilenia metabolizmu. Wz6r hamowania
metabolizmu poszczegdlnych szczepoéw mi-
kroorganizmow (ang. fingerprint, FIP) przez
zawarte w probach toksyny pozwala na przy-
blizone iloSciowe i jakoSciowe scharaktery-
zowanie rodzaju zagrozenia (GABRIELSON i
wspotaut. 2002, NALECZJAWECKI i wspotaut.
2008). System jest zalecany do stosowania w
celu realizacji wskazan Ramowej Dyrektywy
Wodnej (WADHIA i wspoétaut. 2007).
Mikrobiotest Daphtoxkit F magna wyko-
rzystuje jako organizm testowy standardowy
szczep rozwielitki Daphnia magna. W te-
Scie, w standardowej hodowli, obserwuje si¢

przez 24 (wg OECD) i 48 godzin (wg EPA)
unieruchomienie lub SmiertelnoS¢ rozwie-
litek pod dzialaniem badanej probki wody.
Test jest stosowany dla rutynowych badan
przesiewowych probek srodowiskowych lub
roztworow substancji chemicznych (PALMA i
wspotaut. 2008) i jest zgodny z protokotami
opisanymi przez OECD i ISO.

Mikrobiotest Ostracodtoxkit F stuzy do
badania toksycznoSci osadow na podstawie
reakcji drobnych skorupiakow, malzoracz-
kow Heterocypris incongruens. Zwierzeta
inkubowane sa w obecnoSci ekstraktu z ma-
teriatu Srodowiskowego (osadow). W ciagu 6
dni obserwacji, w standardowych warunkach
oceniana jest SmiertelnoS¢ i tempo wzrasta-
nia (hamowanie wzrastania) organizmow te-
stowych.

Mikrobiotest Algaltoxkit F polega na
72-godzinnej obserwacji tempa rozmnazania
jednokomorkowych zielenic Selenastrum ca-
pricornutum w probach badanej wody. Sto-
pien hamowania wzrostu jest wskaznikiem
fitotoksycznoSci. Algaltoxkit F jest traktowa-
ny jako rutynowy test przesiewowy toksycz-
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[} Frelichdw

___ Chybie

Wista Wielka

Ryc. 2. Zbiornik Goczatkowicki — potozenie punktow poboru materialu, wody i osadow dennych,
do badan mikrobiotestami. Z-01-Z-07 — punkty w toni Zbiornika, T-01-T-08 — punkty brzegowe i
na doptywach (materialy sprawozdawcze projektu ZiZOZap).

nosci chemicznej wod zgodny z zaleceniami
OECD i ISO.

Mozliwym dalszym etapem badan tok-
sycznoSci chemicznej Srodowiska jest okre-
Slenie klasy ostrego zagrozenia wod, sugero-
wane przez miedzynarodowy zespot badaczy
wspotpracujacy z Guido Persoone (PERSOONE
i wspotaut. 2003, 2009). Wyniki pakietu te-
stow zlozonego z 72 godzinnego testu Al-
galtoxkit F, 24 godzinnych testow Protoxkit
F (na orzeskach Tetrahymena thermophila)
i Rotoxkit F (na wrotkach Brachionus caly-
ciflorus) oraz alternatywnie: 24 godzinnego
testu Thamnotoxkit F (na skorupiaku Tham-
nocephalus platyurus) lub 48 godzinnego te-
stu Daphtoxkit F, interpretuje si¢ iloSciowo i
klasyfikuje, przypisujac jedna z 5 klas ostre-
go zagrozenia wod. Metody te byly ostatnio
szczegOlnie propagowane przez badaczy z
Europy Srodkowej i wschodniej.

Procentowy efekt (PE) w kazdym mikro-
biotescie baterii ztozonej z 4 mikrobiotestow
pozwala wyrdzni¢ nastepujace klasy ostrego
zagrozenia wod (PERSOONE i wspoétaut. 2003):

Klasa I: brak ostrego zagrozenia

— zaden z testOw nie wykazat efektu tok-
sycznego (wyzszego niz w kontroli)

Klasa II: mate ostre zagrozenie:

— istotny PE50 (P < 0,05) w > 1 teScie i
wartoS¢ efektu: 20% < PE < 50%

Klasa III: ostre zagrozenie

— PE > PE50 w > 1 teScie i 20% < PE <
100%

Klasa IV: wysokie ostre zagrozenie

— PE > PE100 w > 1 teScie

Klasa V: bardzo wysokie ostre zagrozenie

— PE > PE100 w > 4 testach

W badaniach Zbiornika Goczatkowickie-
go nie stosowano tej procedury ze wzgledu
na uzycie innej baterii biotestow.

Woda i osady denne pobierane byly od
lipca do listopada 2010 r. i od kwietnia do
pazdziernika 2011 r. z siedmiu stanowisk w
toni jeziora (Z-01-Z-07) i oSmiu stanowisk w
litoralu i doptywach Zbiornika (T-01-T-08).
Punkty poboru obrazuje zalaczona mapa i
tabela (Ryc. 2, Tabela 5). Testy Daphtoxkit
F magna i Ostracodtoxkit F wykonywano
przez caly okres. Test MARA stosowany byt
od pazdziernika 2010 r. oraz od kwietnia do
pazdziernika 2011 r., test Algaltoxkit F od
kwietnia do pazdziernika 2011 r. W 2011 r,,
zgodnie z programem badan, zmniejszono
liczbe punktéw, z ktorych pobierano mate-
rial, pozostawiajac jedynie punkty najbardziej
reprezentatywne dla wyznaczonych akwe-
now Zbiornika.
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Ryc. 3. Przykladowe wyniki biotestow — Bio-
test MARA.

Hamowanie metabolizmu/wzrostu 11 organizmow
testowych w probach wody ze Zbiornika Goczatko-
wickiego z réznych okresOw poboru materialu (opis
stanowisk podano w Tabeli 5).

Daphtoxkit F magna 24h

Wyniki testu MARA (Ryc. 3): Proby wody
pobierane w linii brzegowej Zbiornika w la-
tach 2010 i 2011 nie ujawnity toksycznoSci
na zadnym z wyznaczonych do badaf stano-
wisk. Jedynie w dwoch probach (T-01, Z-05)
pobranych w 2011 r. stwierdzono slabe efek-
ty toksyczne (< 20% hamowania metaboli-
zmu mikroorganizmow).

Wyniki testu Daphtoxkit F magna
(Ryc. 4): Smiertelno$¢ organizmoéw  testo-
wych w probach wody pobieranych od lip-
ca 2010 do pazdziernika 2011 byla bardzo
niska co wskazuje na ogolnie dobra jakoSc¢
toksykologiczna wody. Jedynie w przypad-
ku pojedynczych prob SmiertelnoS¢ rozwie-
litek przekroczyta 20%, jak miato to miejsce
w przypadku prob wody pobieranej w pela-
gialu ze stanowiska Z-05 (ujScie Wisly) w le-
cie 2010 i 2011. Incydentalnie odnotowano
podwyzszona, 48-godzinng $miertelnoS¢ roz-
wielitek na stanowiskach brzegowych: T-02
(osrodek harcerski), T-07 i T-08 (wal Zarze-
cze oraz potok Bajerka). Warto zaznaczyc, ze
powtorzone oznaczenia dla préb ponownie
pobranych z tych stanowisk nie potwierdzi-
ly podwyzszonej SmiertelnoSci organizmow
testowych.

Na podstawie wynikéw dotychczasowych
testOw z Daphnia magna mozna wniosko-
wac o dobrej jakoSci wody Zbiornika, nie

Daphtoxkit F magna, 48h

e S
o S =
T-02 ...
T-03 .-.
T-04
T-05
T-06

T-07
T-08

Z-01
Z-05
Z-08
Z-09

45-50
40-45

Smiertelnosé [%]

Ryc. 4. Przykladowe
wyniki biotestow —
Biotest Daphtoxkit F
magna. Smiertelnos¢
Daphnia wmagna po
24 hi 48 h [%] w pro-
bach wody ze Zbiorni-
ka Goczatkowickiego z
réznych okresé6w po-
boru materialu (opis
stanowisk podano w
Tabeli 5).
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Tabela 5. Stanowiska poboru préb wody oraz osadow dennych Zbiornika Goczatkowickiego.

Stanowiska w linii brzegowej Zbiornika

Stanowiska w toni Zbiornika

T-01 — brzeg Zbiornika w Lace

T-02 — osrodek harcerski

T-03 — potok Studzionka

T-04 — Strumieil — przepompownia

T-05 — rz. Wisla k. Stacji Uzdatniania Wody
Strumien

T-06 — przepompownia Zablocie
T-07 — wal Zarzecze
T-08 — potok Bajerka

prowadzacej do toksycznosci ostrej badanych
skorupiakow. Poniewaz moga jednak wyste-
powac¢ okresowe epizody wzrostu toksycz-
nosci (jak to mialo miejsce latem 2011 r.)
niektore stanowiska, na przyktad Z-05 (ujScie
Wisty) powinny byC systematycznie monito-
rowane.

Wryniki testu Algaltoxkit F: Zahamowanie
wzrostu Selenastrum capricornutum tylko w
jednym przypadku przekroczyto 50% (proba
pobrana w kwietniu 2011 r. na stanowisku
T-02 — dane nie przedstawione). Mozna wiec
sadzi¢, ze w Zbiorniku Goczatkowickim nie
ma zagrozen toksykologicznych dla poziomu
producentow.

Wryniki testu Ostracodtoxkit F: Ocena tok-
sycznoSci osadow dennych z wykorzystaniem
matzoraczkOw Heterocypris incongruens wyka-
zywala umiarkowany wzrost Smiertelnosci tych
skorupiakow dla stanowisk brzegowych T-02,
T-03, T-05 i T-07, zwlaszcza w kwietniu i paz
dzierniku 2011 r. (dane nie przedstawione).
Obserwowany wzrost Smiertelnosci nie pokry-
wat si¢ jednak z hamowaniem tempa wzrostu
matzoraczkOw przezywajacych w  badanych
probach. Ponadto nie wpisuje si¢ on w ten-
dencje obrazowane przez pozostate testy i nie-
zalezne wyniki badan chemizmu wody. Mozna

Z-01 — ujscie potoku Bajerka

Z-02 — zatoka Bajerki

7Z-03 — zbieg transektow Wisy i Bajerki
7-04=7-08 — okolice upustu dennego zapory

7-05 — ujsScie Wisty do Zbiornika

7-06 — transekt Wisty — trawers o$rodka harcerskiego
Z-07 — transekt Wisty — trawers miejscowoS$ci Wista Mata
7-09 — potudniowa cofka Wisty

wiec uznad, ze jest zwiazany z bledem metody
(Smiertelnos¢ matzoraczkOw moze by¢ wyni-
kiem obecnosSci w badanej probie innych orga-
nizmow, np. drobnych drapieznikow). Ta ob-
serwacja wydaje si¢ byC ciekawa i wymagajaca
glebszego badania, gdyz wstepnie nie mozna
przewidziec¢, ze przypadkowa obecnoS¢ w pro-
bach innych organizmow moze mie¢ wplyw
na wynik biotestu.

Mozna oczekiwac, ze w najblizszych la-
tach wzroSnie nacisk na systematyczne ba-
danie jakoSci wod powierzchniowych w Pol-
sce, co bedzie stuzyto zwickszeniu wysitkow
i nakltadow na poprawe ich stanu. Istotnym
elementem bedzie tu racjonalizacja pracy za-
por i zbiornikOw wodnych. Wykorzystanie
standaryzowanych narzedzi badawczych, ta-
kich jak szybkie biotesty i wlaczenie ich w
cyfrowe modele funkcjonowania zbiornikOw
wodnych staje si¢ koniecznoScia w gospodar-
ce kraju i wyzwaniem dla zespotow badaczy
i administracji panstwowe;j.

PODZIEKOWANIA

Badania prowadzone sa w ramach projektu

POIG 01.01.02-24-078/09, wspotfinansowanego

ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego i dotacji celowej MNiSW.

PRZYDATNOSC BIOTESTOW EKOTOKSYKOLOGICZNYCH DO OCENY STANU BIOLOGICZNEGO
WOD NA PRZYKEADZIE ZBIORNIKA ZAPOROWEGO W GOCZALKOWICACH

Streszczenie

Wdrozenie biotestow do monitoringu wod
zbiornikow zaporowych jest jednym z celow szcze-
golowych projektu ,Zintegrowany System Wspo-
magajacy Zarzadzaniem i Ochrona Zbiornika Za-
porowego” (ZiZOZap). Projekt realizowany jest w
ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Go-
spodarka jako element wdrazania Ramowej Dyrek-

tywy Wodnej. Modelowym obiektem dla Projektu
jest Zbiornik Zaporowy w Goczatkowicach. Nad-
rzednym celem projektu ZiZOZap jest rozwiazanie
problemu obnizania si¢ potencjalu ekologicznego i
funkcjonalnego zbiornikow zaporowych w wyniku
ich starzenia si¢ i presji stwarzanej przez gospo-
darke w obszarze zlewni. Produktem koncowym
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projektu bedzie system informacyjny (bazujacy na
monitoringu, modelach zintegrowanych i szczego6-
towych scenariuszach dziatan) utatwiajacy biezaca
ocen¢ stanu Zbiornika, prognozowanie krotko- i
dlugoterminowych zmian oraz podejmowanie ra-
cjonalnych decyzji w zakresie ochrony, utrzymania
i zarzadzania Zbiornikiem.

Od lipca roku 2010 bateria komercyjnych, stan-
daryzowanych biotestOw jest stosowana w monito-
ringu wod Zbiornika Goczatkowickiego, a jej wyniki
sa porownywane z wynikami standardowego moni-
toringu okreSlanego prawem. Zaklada sie mozliwosci
wykorzystania wynikow biotestow w szczegélowych
scenariuszach pracy Zbiornika.

THE VIABILITY OF ECOTOXICOLOGICAL BIOTESTS FOR ASSESSMENT OF BIOLOGICAL STATUS
OF SURFACE WATERS — GOCZALKOWICE WATER RESERVOIR EXAMPLE

Summary

Implementation of ecotoxicological biotests for
monitoring of water quality in water reservoirs is
one of the aims of the project “Integrated system
supporting management and protection of water
reservoir (ZiZOZap)”. The project is executed within
The Programme Innovative Economy under National
Strategic Reference Framework as a part of intro-
ducing Water Framework Directive. The model ob-
ject of the Project is Goczalkowice Water Reservoir.
The main purposes of the Project are maintaining a
good condition of the Reservoir for future and pre-
vent processes of its aging and degradation. The fi-
nal product of the Project will be an informational
system based on the results of environmental moni-

toring, numerical models of reservoir and relative
management scenarios. The system will allow per-
manent assessment of current reservoir condition
as well as prediction of its short time and long time
alterations. In consequence, these may lead to ra-
tionale decisions referring to reservoir management.
Since July 2010 a battery of standardized commer-
cial biotests is applied for water quality monitoring
in Goczalkowice Reservoir. The obtained results are
referred to the standards set by governmental and
EC ordinances. We assume the biotests would be
useful in constructing detailed scenarios of the res-

ervoir management..
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