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Abstrakt

Okreslenie jako$ci wod powierzchniowych jest bardzo istotne nie tylko w odniesieniu
hydrobiologicznym ale takze z punktu widzenia zdrowia cztowieka. Wtasciwe rozpoznanie
stanu ekologicznego wod pozwala okreslenie ich aktualnego stanu i przewidywanego rozwoju
1 w razie koniecznos$ci na podjecie odpowiednich dziatan zmierzajacych do poprawy jakosci
wody. W pracy przedstawiono wyniki analiz fizykochemicznych oraz badan
toksykologicznych wod powierzchniowych wyspy Wolin, w szczego6lnos$ci systemu rzeczno-
jeziornego Lewinskiej Strugi. Toksycznos¢ probek wodnych oznaczono testem toksycznosci
ostrej Thamnotoxkit F bazujagcym na stodkowodnych skorupiakach Thamnocephalus
platyurus. Uzyskane wyniki pozwolitly w bardziej szczegétowy sposob scharakteryzowac stan

ekologiczny badanych wod.
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Abstract

Determining the quality of surface waters is very important from human health point of view.
Proper recognition of the ecological condition of surface waters allows to take appropriate
actions to improve it. This paper presents the results of physico-chemical analyses and
toxicological studies of surface waters of Wolin Island. The toxicity of the samples was
determined by the acute toxicity test Thamnotoxkit F. based on freshwater crustaceans
Thamnocephalus platyurus. The results enabled to assess the ecological state of the examined

waters.

Key words: ecotoxicological tests, Thamnotoxkit F, surface water, Wolin Island

Whprowadzenie

Przepisy dotyczace oceny jakosci wod powierzchniowych (Ustawa 2001, Rozporzadzenie
2016a) szczegdtowo okreslajg elementy fizykochemiczne i hydrobiologiczne stanowigce o ich
jakosci. Celem zwigkszenia ochrony i poprawy $srodowiska wodnego okreslono szczegdlne
srodki dla redukcji zrzutow, emisji i strat substancji priorytetowych (Dyrektywa 2000,
Rozporzadzenie 2016b). Stan ekologiczny wod powierzchniowych powinien by¢ analizowany
z wykorzystaniem danych o toksycznosci ostrej i chronicznej (Rozporzadzenie 2011). Jednak
W przewazajacej wickszosci przypadkow ocena ogranicza si¢ do okreslenia stanu troficznego,
prowadzona jest w oparciu o wskazniki biologiczne (np. Makrofitowy Indeks Rzeczny,
wskazniki okrzemkowe) parametry fizykochemiczne siedliska (m.in. przezroczystosc,
warunki tlenowe, zawiesina ogdlna, warunki tlenowe, zasolenie, substancje biogenne) czy
elementy hydromorfologiczne. Niemal catkowicie pominigta jest ocena stanu ekologicznego
uwzgledniajaca skazenie substancjami toksycznymi i ich wplyw na organizmy zywe.
Najwickszymi zagrozeniami dla ekosysteméw jest poziom zanieczyszczen w wodach,
przeksztatcenia biocenoz oraz kumulowanie sie toksykantow w organizmach zywych (Sliwka
1 Mazur 2004, Napidrkowski 1 in. 2008, Laszczyca 1 in. 2012, Sadowska 2012).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan fizykochemicznych i toksykologicznych wod

powierzchniowych wyspy Wolin. Badania terenowe i analityczne przeprowadzono we
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wrzesniu 2016r. z wykorzystaniem sprzetu i aparatury Stacji Monitoringu Srodowiska
Przyrodniczego UAM w Biatej Gorze. Badania te stanowig uszczegdlowienie programow
wod powierzchniowych wykonywanych w ramach Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska

Przyrodniczego (Panstwowy Monitoringu Srodowiska) na wyspie Wolin.

Obszar i metody badan

Badaniom wtasciwosci fizykochemicznych i toksykologicznych poddano 13acznie osiem jezior
oraz dwa cieki na wyspie Wolin (ryc. 1, tab. 1). Badany obszar jest bardzo zr6znicowany pod
wzgledem budowy geomorfologicznej, litologii, uzytkowania i uksztattowania terenu.
Lewinska Struga jest naturalnym ciekiem 0 dtugosci 12,8 km, przeptywajacym przez szes¢
jezior rynnowych (Warnowo, Rabigz, Czajcze, Domystowskie, Zotwinskie, Kolczewo) oraz
jezioro przybrzezne (Koprowo), uchodzac do Zalewu Kamienskiego. W obrebie zlewni
potozone sg liczne izolowane zaglgbienia bezodptywowe oOraz jeziora powierzchniowo
bezodptywowe (Wiselka, Zatorek, Gardno, Recze). Deniwelacje siegaja 116 m, zlewni¢ w
70% buduja osady stabo przepuszczalne, zalesienie wynosi 47%, jeziorno$¢ 12,4%. Jeziora
potozone w obrebie zlewni sg mato odporne na degradacje. Niekorzystna ocena warunkowana
jest morfometrig zbiornikow oraz niewielkg stratyfikacjg wod.

Stary Zdr¢j, o dtugosci niemal 3 km, uchodzi do jeziora Wicko Mate. Ciek przepltywa przez
tereny silnie przeobrazone: obszar miejski, ogrodki dziatkowe, polder o glebach torfowo-

murszowych.

Tab. 1. Charakterystyka badanych jezior wyspy Wolin (zrodto: Choinski 1991, Janczak 1997,
Samotyk 2013)

. wskaznik
s ; oy rozwinigcie , . ..
powierzchnia | &igbokosE | glebokose | o oo linii trwatosei |- wskaznik 0 denreia
maksymalna $rednia 3 - basenu odstonigcia
[ha] [m] [m] [tys. m"] | brzegowej jeziomego [ [mp.p.m.]

[ [lata]
Jezioro Warnowo 10,4 1,9 1,6 168 1,17 125 6,5 05
Jezioro Czajcze 715 4,6 2,9 2073 1,72 403 24,6 3,3
Jezioro Zbdtwinskie 39,4 3,0 2,1 876 1,12 347 18,8 24
Jezioro Kotczewo 38,7 4,0 2,2 1081 1,49 299 17,6 3,6
Jezioro Wisetka 18,4 6,1 3,6 720 1,32 360 51 0,0
Jezioro Zatorek 6,6 2,0 - - 1,92 - - -
Jezioro Recze 41 12,0 8,3* 240* 1,06 315 0,5 9,4
Jezioro Gardno 25 73 2,6 64 1,04 39 1,0 -

* zrodto: badania wlasne Samotyk 2015
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Pobor probek terenowych i analize laoboratoryjng przeprowadzono we wrzesniu 2016 .
Przypowierzchniowe probki wody pobierane byly z glebokosci 0,3-0,5 m w strefie litoralu lub
pelagialu. Probki wod rzecznych pobierane byly z nurtu w potowie glgbokosci cieku.
Zmierzono odczyn, przewodnos¢ elektrolityczng, stezenie tlenu rozpuszczonego, 0znaczono
stezenia gtownych jonow: HCOs3', SO42', CI, NOs, NH,*, Na*, K, Ca2+, Mgz+. Szczegdtowe
badania sktadu chemicznego probek wody wykonano w laboratorium hydrochemicznym

Stacji Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego UAM w Biatej Gorze.

Stanowiska pomiarowe
Stary Zdréj

Jezioro Gardno
Jezioro Warnowo
Jezioro Czajcze
Lewinska Struga - Domystow
Jezioro Zétwinskie
Jezioro Wisetka

Jezioro Zatorek

Jezioro Recze

10 Jezioro Kofczewo

11 Lewinska Struga - ujécie

OCONOOOHLWN-=

| I

Ryec. 1. Lokalizacja punktéw badawczych

Temperature, odczyn, przewodno$¢ elektrolityczng oraz zawarto$¢ tlenu zmierzono za
pomoca miernikow Elmetron seria 401. Stezenie wodorowgglanéw oznaczono metoda
miareczkowg, jondw amonowych metodg spektrofotometryczng (metoda nesslera, Metertech
SP 8001), natomiast stezenie jonéw: SO4%, CI, NOs, Na', K' Ca®, Mg®* metoda
chromatografii  jonowej (Dionex I1CS1100). Toksycznos¢ probek oznaczono testem
toksycznos$ci ostrej Thamnotoxkit F bazujacym na stodkowodnych skorupiakach
Thamnocephalus platyurus. Reakcja testowa byto unieruchomienie i $mier¢ organizmu. Test
wykonano wedlug standardowej procedury (Creasel 1993) zgodnej z normg 1ISO14380. W
badanych probkach okreslono PE (procentowy efekt) toksyczny po 24 godzinnej ekspozyciji,
natomiast stopien zagrozenia okreslono w pieciu klasach (Sawicki i in. 2007):

- klasa I: brak ostrego zagrozenia: zaden z testow nie wykazat efektu toksycznego,
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- klasa II: mate ostre zagrozenie: 20% < PE < 50% wykazany przez co najmniej 1 test,

- klasa III: ostre zagrozenie: 50% < PE < 100% wykazany przez co najmniej 1 test,

- klasa IV: wysokie ostre zagrozenie: wartos¢ PE=100 wykazana w co najmniej 1 tescie,

- klasa V: bardzo wysokie ostre zagrozenie: warto§¢ PE=100% wykazana we wszystkich

testach.

Wyniki

Wody powierzchniowe w zlewni Lewinskiej Strugi s3 wodami $rednio zmineralizowanymi
(przewodnosci elektrolityczna od 147,8 w przypadku jeziora Zatorek do 390,3 pS m™ w
przypadku jeziora Gardno). Jedynie odcinek uj$ciowy Lewinskiej Strugi wraz z jeziorem
Koprowo, znajduje si¢ w strefie wplywow stonego Zalewu Kamienskiego 1 wykazuje wysoka
mineralizacje (3047,1 pS m™). Wigkszo$¢ wod powierzchniowych zlewni Lewifiskiej Strugi
reprezentuje  wodoroweglanowo-wapniowy typ  hydrochemiczny (wg klasyfikacji
Szczukariewa). Jedynie jezioro Zatorek posiada wod¢ o typie chlorkowo-wodoroweglanowo-
wapniowym oraz woda w ujsciowym odcinku Lewinskiej Strugi, znajdujaca si¢ pod
wplywem wlewow wod morskich, ma typ hydrochemiczny chlorkowo-sodowy. W badanych
wodach wartosci odczynu miescity si¢ w zakresie od 6,88 (Zatorek) do 8,16 (Czajcze) pH,
przy czym w wiekszosci badanych probek odczyn byt lekko zasadowy. Wody
powierzchniowe wyspy Wolin wykazywaty na og6t dobre natlenienie (od 6,42 mg dm=w
przypadku jeziora Recze do 8,28 mg dm™ w przypadku Lewinskiej Strugi — Domystéw oraz
jeziora Wisetka). Jedynie w przypadku Starego Zdroju i Jeziora Warnowskiego obserwowano
deficyty tlenu (2,59 mg dm?®). Skiad chemiczny woéd zlewni Lewinskiej Strugi
determinowany jest przez litologi¢ osadow dennych oraz uzytkowanie terenu. Wysokie
stezenia jonoéw wodoroweglanowych i wapniowych w badanym cieku wynikajg z gliniastego
podioza, dzialalno$ci bakterii chemoautotroficznych oraz naplywu martwej biomasy
(Kostrzewski i in. 2015, Samotyk i Scistowska 2014). Badane wody charakteryzuja sie
niewielkimi stezeniami jonéw biogennych, NOz i NH;". Pod wzgledem tych wskaznikow
wody powierzchniowe zlewni Lewinskiej Strugi mozna zgodnie z Rozporzadzeniem (2016b)
zaklasyfikowa¢ do I klasy czystosci. Odmiennie sytuacja wyglada w przypadku Starego
Zdroju, gdzie odnotowano stosunkowo wysokie stezenia jonéw azotanowych i amonowych
(tab. 2). Wytlumaczeniem tego stanu moze by¢ fakt, ze ciek przeptywa przez tereny poddane

silnej antropopresji. Porownujac wyniki jakosci wod powierzchniowych zlewni Lewinskiej
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Strugi uzyskane w 2016 roku z danymi z lat 2009-2013 (Kostrzewski i in. 2015) nie
zaobserwowano znaczacych zmian w skladzie chemicznym wody. W przypadku jeziora
Warnowskiego, Czajczego i Wisetka obserwowano nieco nizsze od $rednich st¢zenia jonéw

chlorkowych. Stezenia pozostatych jondw byly charakterystyczne dla badanych wad,

ewentualna zmienno$¢ wynikata z procesow naturalnych.

Tab. 2. Wiasciwosci fizykochemiczne wod powierzchniowych wyspy Wolin, wrzesien 2016

T | pH] sec | o, ] cr |[NOsy| so” | NH, | Na* | K" | Mg* | Ca® [ HCOs

°C - ;LS~m'1 mg~dm'3
Jezioro Warnowo 21,4 | 7,24 | 3775 | 259 | 1550 | 0,51 | 2396 | 0,03 | 1045 | 3,42 [ 6,40 | 56,72 [ 180,61
Jezioro Czajcze 22,2 | 816 | 3334 | 780 | 1411 [ 0,39 | 2311 [ 0,06 | 10,60 | 2,22 | 595 | 50,04 | 160,48
Lewinska Struga - Domystow | 15,3 | 7,27 | 3201 | 8,28 | 14,74 [ 031 | 2252 [ 021 | 1148 | 247 | 6,10 | 46,32 | 151,32
Jezioro Zotwinskie 21,7 | 8,04 | 2937 | 6,62 | 1551 | 0,32 | 24,40 [ 0,03 | 1113 | 2,47 | 631 | 39,86 | 128,75
Jezioro Kotczewo 21,6 | 810 | 3149 [ 735 ] 1716 | 0,32 | 3122 [ 0,05 | 1091 | 3,05 | 687 | 4341 | 12814
Lewinska Struga - ujscie 21,6 | 7,87 | 3047,1 | 6,61 | 848,54 | 0,64 | 146,04 | 0,15 | 453,71 | 19,30 | 54,10 | 81,71 | 169,63
Jezioro Wisetka 21,8 | 7,87 | 1579 | 8,28 | 1569 | 0,1 | 358 | 0,05 | 10,35 | 3,57 | 1,89 | 17,72 | 64,07
Jezioro Zatorek 20,1 | 6,88 | 147,8 | 6,50 | 20,97 | 0,09 | 028 | 005 | 11,77 | 2,35 | 1,73 | 13,82 | 46,37
Jezioro Recze 221 | 7,35 | 2442 | 642 | 1611 | 0,19 | 1550 | 0,01 | 10,26 | 3,11 [ 4,03 | 32,71 [ 10251
Jezioro Gardno 19,7 | 787 | 3903 | 751 | 26,32 | 0,49 | 2367 [ 003 | 1638 | 1,12 | 6,41 | 56,66 | 177,56
Stary Zdrdj 173 | 7,46 | 9857 | 1,09 | 102,67 | 1,17 | 9486 | 293 | 62,67 | 12,62 | 11,46 | 131,78 | 366,10

Nowe spojrzenie na aktualny stan ekologiczny badanych wod daly wyniki testow
toksycznos$ci ostrej. Analizy prowadzono w celu wykrycia obecnosci substancji potencjalnie
toksycznych dla organizméw wodnych. W przypadku wszystkich probek okreslono
procentowy efekt toksyczny (PE) przy pomocy testu toksycznosci ostrej Thamnotoxkit F.
Procedura przeprowadzania testu byta zgodna z wytycznymi Creasel (1993) 1 obejmowata
trwajacy 24 godziny wyleg organizmow testowych i 24 godzinng inkubacje w badanych
wodach o stgzeniach: 100%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 0% (ryc. 2). Analize¢ kazdej probki

wody wykonano w trzech powtorzeniach dla kazdego stgzenia.
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Ryc. 2. Test toksycznosci ostrej Thamnotoxkit F

W przypadku wiekszosci badanych wod powierzchniowych w zlewni Lewinskiej Strugi nie
zaobserwowano efektu toksycznego (tab. 3). Najwyzsze reakcje Smiertelne wobec testowane;j
wody obserwowane byly dla wod Lewinskiej Strugi w ujsciowym odcinku (16%), Jeziora
Kotczewo (13%) oraz Jeziora Zotwinskiego (10%). Tak niski efekt toksyczny wskazuje na
bardzo dobry stan ekologiczny waod.

Tab. 3. Wyniki testu toksycznos$ci ostrej Thamnotoxkit F dla 100 % koncentracji badanej
wody, wyspa Wolin, wrzesien 2016

Proba A Proba B Préba C Suma Smiertelno$é [ %]
Jezioro Warnowo 6 4 6 16/30 53
Jezioro Czajcze 0 0 1 1/30 3
Lewinska Struga - Domystow 0 0 0 0/30 0
Jezioro Zotwinskie 1 2 0 3/30 10
Jezioro Kotczewo 1 2 1 4/30 13
Lewiniska Struga - ujscie 1 2 2 5/30 16
Jezioro Wisetka 0 0 1 1/30 3
Jezioro Zatorek 1 1 0 2/30 6
Jezioro Recze 0 0 0 0/30 0
Jezioro Gardno 0 0 0 0/30 0
Stary Zdrdj 2 3 2 7/30 23

Odmienna sytuacja miata miejsce w przypadku wod Jeziora Warnowo, dla ktorego
stwierdzono Il klas¢ zagrozenia toksycznos$cig wod naturalnych wg systemu klasyfikacji
toksycznos$ci Persoone 1 in. (2003). Testy wykazaty reakcje $Smiertelng organizmdéw niemal
przy kazdym stezeniu badanych wdd: koncentracja 12,5% - $miertelnos¢ 3%, koncentracja

25% - S$miertelno$¢ 3%, koncentracja 50% - S$miertelnos¢ 13%, koncentracja 100% -
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$miertelnos¢ 53%. Tak niekorzystna sytuacja moze wynika¢ z obecnosci substancji
toksycznych pochodzenia antropogenicznego. Strefa brzegowa jeziora jest silnie
przeksztalcona i zabudowana (ryc. 3), brak jest sieci kanalizacyjnej, w poblizu znajduja si¢
pola uprawne. Mozliwa jest dostawa $ciekow do tego jeziora. Jest to sytuacja ekstremalnie
nickorzystna dla organizméw zyjagcych w tym jeziorze, ale moze mie¢ takze bardziej
dalekosiezne skutki w postaci degradacji warunkéw zycia w jeziorach znajdujacych si¢
ponizej Jeziora Warnowo — jezior: Rabigz, Czajcze, Domystowskie itd. Jest to sytuacja o tyle
niekorzystna, ze Jezioro Warnowo jest najmniej odpornym na degradacje, o najsilniejszej
antropopresji. Jezioro Warnowskie jest pierwszym zbiornikiem wodnym w systemie rzeczno-
jeziornym Lewninskiej Strugi. Dlatego niekorzystne warunki ekologiczne w tym jeziorze
moga w przysztosci oddziatywaé na kolejne jeziora. Sytuacje ,.komplikuje” fakt, ze Jeziora
Warnowo, Rabiaz, Czajcze i Domystowskie sa w granicach Wolinskiego Parku Narodowego.
Dlatego ochrona tych zbiornikow powinna by¢ najwyzszym priorytetem, wymagajagcym
podjecia dziatan zapobiegajacych powtarzaniu si¢ takiej sytuacji, np. poprzez skanalizowanie

wsi Warnowo.

Ryc. 3. Strefa brzegowa Jeziora Warnowo

W przeptywajacym przez Miedzyzdroje cieku Stary Zdrdj roOwniez zaobserwowano efekt

toksyczny powyzej 20%. Badane wody zaliczone zostaly do II klasy toksycznosci (wg
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systemu klasyfikacji toksycznosci Persoone i in. 2003) - wody o matym ostrym zagrozeniu.
Przy st¢zeniu badanej wody wynoszacym 50% $miertelno§¢ organizméw wyniosta 10% a
przy stezeniu 100% S$miertelno$¢ wyniosta 23%. Stary Zdrdj w miejscu poboru prob
przeplywa przez obszary zurbanizowane o znacznym nat¢zeniu ruchu drogowego. Na dodatni
wynik testu toksycznosci wptywa¢ mogty rowniez podwyzszone stezenia jonéw biogennych,
niskie natlenienie oraz ogoélnie zty stan wod. Ocena hydromorfologiczna wéd ptynacych
wyspy Wolin (Tylkowski 2014) wykazata, ze jest to ciek malo naturalny i umiarkowanie

zmodyfikowany mieszczacy si¢ w IV klasie jakosci oznaczajacej staby stan.

Podsumowanie

Badania fizykochemiczne wod zlewni Lewinskiej Strugi przeprowadzone we wrzesniu 2016
roku nie wykazaty zmiany ich jakos$ci w stosunku do lat ubiegtych (Kostrzewski i in. 2015).
Testy toksykologiczne pozwolily jednak stwierdzi¢, ze wody Jeziora Warnowo sg toksyczne
dla organizméw wodnych. Wysoka $miertelno$¢ (53%) organizméw wykorzystanych do
testbw wynika¢ moze z dziatalnoSci cztowieka. Przyczyna jest silnie przeksztalcona i
zabudowana strefa brzegowa jeziora oraz brak sieci kanalizacyjnej w jego poblizu. Wysoka
toksyczno$¢ badanych wod w kontekscie znacznej podatnosci jeziora na degradacje jest
bardzo niepokojaca. Zgodnie z wytycznymi monitoringu podstawowego jezior (Kudelska i in.
1994) Warnowo nalezy do |11 kategorii pod wzgledem jego podatnosci na degradacje.

Jakos¢ wod przeptywajacego przez Migdzyzdroje cieku Stary Zdrdj réwniez byla
niekorzystna. Swiadczyly o tym wyniki badan fizykochemicznych, z ktérych zgodnie z
Rozporzadzeniem (2016b) jedynie pH miescito si¢ w I klasie, azot azotanowy w II klasie, a
pozostate wskazniki w klasie IIl. Potwierdzeniem stabego stanu cieku byly badania
hydromorfologiczne (Tylkowski 2014) oraz wyniki testow toksykologicznych. Na obecnosc¢
w Starym Zdroju substancji zagrazajacych organizmom zywym wplywa jego polozenie
(tereny zurbanizowane, komunikacyjne), mata naturalno$¢ siedliska oraz stopien
przeksztalcenia doliny rzeczne;.

W przypadku pozostatych jezior (Rabigz, Czajcze, Domystowskie, Zotwinskie, Kotczewo,
Wisetka, Zatorek, Gardno, Recze) nie odnotowano istotnego efektu toksycznego co §wiadczy
o dobrym stanie tych wod. Jednak zly stan jeziora Warnowo moze w przysztosci wptynaé na
jako$¢ wod zlewni Lewinskiej Strugi.

Wyniki uzyskiwane z testow toksykologicznych dostarczaja cennych informacji,

niedostepnych przy powszechnie stosowanych metodach . W celu uzyskania petnych danych
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o jakosci ekosystemOéw wodnych istotne jest uzupetienie badan fizykochemicznych o testy
bioindykacyjne. W przysztosci konieczny jest rowniez stalty monitoring systemu rzeczno-
jeziornego Lewinskiej Strugi z uwzglednieniem kryteriow biologicznych jako niezb¢dnych w

ocenie stanu ekologicznego tych wod.
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