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1. Cel procedury

Zgodnie z zaktualizowanym miedzyresortowym dokumentem Instrukcjg dziatania w zakresie
wystepowania Prymnesium parvum ,zfotej algi” w wodach rzeki Odry, GIOS jest
odpowiedzialny za:

— wykonywanie pomiaréw terenowych,

— pobieranie probek do badan,

— badania laboratoryjne,

— analizy wynikow i raporty w zwigzku z wystgpieniem ryzyka zakwitu Prymnesium
parvum ,zfotej algi”

Wszystkie powyzsze dziatania wykonywane sg w ramach tzw. monitoringu interwencyjnego.
Niniejsza procedura okresla sposéb prowadzenia monitoringu interwencyjnego
zanieczyszczenia Prymnesium parvum, w celu wykrycia potencjalnego ryzyka wystgpienia
zakwitu ,ztotej algi”.

2. Zakres
Metoda podana w niniejszej procedurze okresla:

— wskazniki fizyko-chemiczne i biologiczne wody objete badaniem,

— czestotliwo$¢ wykonywania badan,

— wartosci alarmowe wskaznikow fizyko-chemicznych swiadczgce o wystgpieniu ryzyka
zakwitu,

— sposob postepowania z prébkami,

— czas wykonania badan,

— odpowiedzialno$é komoérek organizacyjnych GIOS,

— sposob raportowania wynikow badan,

— sposo6b i droge informowania odpowiednich stuzb.

3. Zasada metody

Metoda polega na wykonywaniu badan terenowych i laboratoryjnych, ktére umozliwig wykrycie
ewentualnego ryzyka wystgpienia zakwitow haptofitow z gatunku Prymnesium cf. parvum,
a nastepnie informowanie odpowiednich stuzb.

4. Aparatura, materialy pomocnicze

Zaréwno do badania wskaznikéw fizyko-chemicznych wykonywanych w terenie jak
i w laboratorium, o ktérych mowa w pkt 6, nalezy stosowaé aparature i materialy pomocnicze
okreslone w metodach referencyjnych?.

2 Wykaz metod referencyjnych znajduje sie w Rozporzadzeniu Ministra i Infrastruktury z dnia 13 lipca 2021 r. ,w
sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i jednolitych czesci
woéd podziemnych”, (Dz. U. z 2021 poz. 1576)

Wydanie 3 z dnia 7.11.2023 Strona 4z 11



Aparatura niezbedna do wykonania jakosciowego oznaczenia organizmow fitoplanktonowych,
zawarta jest w Procedurze badawczej PB-01/KLRW ,Pobieranie i oznaczanie Prymnesium cf.
parvum w wodzie powierzchniowej”.

5. Obiekt badan i charakterystyka ,,ztotej algi”

Obiektem badan jest wyznaczony przez DMS we wspoétpracy z KLRW oraz DI punkt
monitoringu, w ktorym istnieje potencjalne ryzyko wystgpienia zakwitu ,ztotej algi”.

Punkt monitoringu moze by¢ wyznaczony na rzece, starorzeczu, kanale, zbiorniku.

Wzrost ,ztotej algi” oraz jej toksycznos¢ pojawia sie przy optymalnych dla niej warunkach
opisanych ponizej. Niektére badania sugerujg, ze produkcja toksyn moze byé kluczowym
mechanizmem, dzieki ktéremu Prymnesium parvum zyskuje selektywng przewage nad innymi
gatunkami fitoplanktonu, umozliwiajgc w ten sposéb tworzenie kwitnienia. Prymnesium
parvum wytwarza toksyny, ktére po uwolnieniu wptywajg na ryby, skrzelodyszne skorupiaki,
heterotroficzne wiciowce, bakterie, fitoplankton i orzeski.

Na podstawie historycznych obserwacji w jeziorach potudniowo-srodkowych Stanéw
Zjednoczonych, gestos¢ komoérek Prymnesium parvum na poziomie powyzej 10 min
komoérek/litr wskazuje na ilosci zakwitowe ,ztotej algi”.!

Natomiast toksycznos¢ zakwitow ,ztotej algi” jest wykazywana przy liczebnosci powyzej
50-100 min komorek/litr.?

5.1. Temperatura

Przy zasoleniu 20-25 psu optymalny przedziat temperatury wody wzrostu ,ztotej algi” to 25-
28,8°C, jednak ze spadkiem zasolenia temperatura optymalna zakwitu obniza sie.?

5.2. Substancje odzywcze

Tak jak kazdy organizm, ,ztota alga” potrzebuje do wzrostu substancji odzywczych, ktérymi sg
zwigzki azotu i fosforu, ktére sg pochtaniane przez wszystkie organizmy fitoplanktonowe.
W warunkach braku dodatku sktadnikdw odzywczych gatunek Prymnesium parvum jest
najbardziej toksyczny.

5.2.1. Stosunek atomoéw N:P

Posrednig toksycznos¢ mozna zaobserwowac w warunkach gdy zaczyna brakowaé substancji
odzywczych. Potwierdza to ponizszy wykres, kitory przedstawia zalezno$¢ pomiedzy
stosunkiem azotu do fosforu (N:P) a toksycznoscig. Utrzymanie stosunku molowego azotu do
fosforu na poziomie 12-20 powoduje zwigkszenie gestosci osobnikow, ale zmniejsza ryzyko
wystgpienia toksycznosci. W warunkach niedoboru w skfadniki odzywcze Prymnesium parvum
staje sie dominujacy, a toksycznos$é wzrasta.*
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Z obserwacji KLRW wynika, ze deficyt fosforu ogdlnego nie wplywa na rozwoj (wzrost
bioobjetosci) Prymnesium cf. parvum a wiec determinujgcy wptyw na wzrost ilosci ,ztotej algi”
ma niski stosunek atoméw N:P (< 3).

5.2.2. Azot ogdoiny

Azot ogolny jest jednym z kluczowych sktadnikow odzywczych, ktérymi zywi sie ,ztota alga”.
Znaczny spadek tego sktadnika $wiadczy o aktywnosci (rozwoju) Prymnesium parvum.

5.2.3. Fosfor ogodlny

Biogenem limitujacym przyrost fitoplanktonu jest fosfor, ktérego udziat w tkance roslinnej
w stosunku do azotu wynosi 1:16.

Obieg fosforu w wodzie rozpoczyna sie od pobierania go z wody przez rosliny. Ulega dalej
przemianom biochemicznym przez co wchodzi w sktad komaérek roslin, a nastepnie zwierzat.
Z obumartych organizméw, fosfor znowu przechodzi do wody. W przypadku zakwitu wod,
glony nadmiernie rozwijajgce sie wykorzystujg rozpuszczalne zwigzki fosforowe i jony
fosforanowe. Obumarte glony pod wptywem grawitacji opadajg na dno akwendéw wodnych,
gdzie nastepuje ich rozktad i uwalnianie mineralnych form fosforu do wody.°

Analizy przeprowadzone w GIOS potwierdzajg, ze wysokie stezenia fosforu ogélnego
(powyzej 0,75 mg/l) obserwowane sg przy maksymalnych wartosciach Prymnesium. Po
przekroczeniu tej wartosci wskaznika ,ztota alga” ulega degradacji. Im mniej fosforu tym
wiekszy stosunek N:P, co przyczynia sie do zmniejszenia ryzyka wystgpienia toksycznego
zakwitu.

5.2.4. Azot Kjeldahla

Azot Kjeldahla sktada sie z azotu amonowego i aminowego. Okazuje sie, ze azot amonowy
na wysokich poziomach moze hamowac zaréwno tempo wzrostu reprodukcyjnego, jak i tempo
fotosyntezy. Wiele taksondow fitoplanktonu jest w stanie wykorzysta¢ azot amonowy
bezposrednio jako sktadnik odzywczy, a wiekszo$¢ taksondw jest w stanie wykorzystac
azotany, produkt nitryfikacji, ktéry zmniejsza stezenia amoniaku."

Ze wstepnych analiz wynika, ze wzrost azotu Kjeldahla powoduje jednoczesne zmniejszenie
ilosci tlenu rozpuszczonego i pH, czyli hamuje przebieg fotosyntezy a tym samym wzrost ,zlotej
algi”. Danych jest jeszcze za mato, aby potwierdzi¢ te teze. Nalezy dalej monitorowaé wptyw
zawartosci azotu Kjeldahla na rozwdéj Prymnesium parvum.

5.3. Zasolenie
5.3.1. Przewodnos¢ elektryczna wiasciwa

Przewodnosc¢ elektryczna wiasciwa jest wprost proporcjonalna do zasolenia, co jest bardziej
0golnym terminem uzywanym do opisania iloéci soli w wodzie. Zasolenie jest nie tylko waznym
czynnikiem definiujgcym zageszczenie ,ziotej algi”, ale takze kluczowym prekursorem
toksycznego potencjatu kwitnienia. Naukowcy ustalili wartos¢ progowg przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej w 25°C wynoszacg 1500 uS/cm®, powyzej ktorej istnieje ryzyko
wystgpienia zakwitu. Warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej w przeliczeniu na 20°C
wynosi 1350 uS/cm. Natomiast z badan przeprowadzonych na rzece Kolorado, minimalna
przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa wymagana do wystgpienia zakwitu ,ztotej algi” wynosita
1998 uS/cm, co odpowiada zasoleniu - 1,02 psuZ.
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Nie mniej jednak w badanych zbiornikach wystgpit zakwit Prymnesium cf. parvum przy
poziomie przewodnosci ok. 900 uS/cm.

5.3.2. Chlorki i siarczany

Przewodnosc¢ elektrolityczng wiasciwg determinujg jony tj. chlorki i siarczany. Najczesciej
poziom chlorkéw byt utozsamiany z zasoleniem wody, jednak z badan przeprowadzanych
w Texasie, wynika, ze to siarczany oprdcz chlorkow przyczynianiajg sie do ogodlnego
zasolenia, posrednio zwiekszajg potencjat kolonizacyjny Prymnesium parvum.

Na podstawie danych literaturowych, warto$¢ chlorkéw na poziomie 228 mg/I ClI' stanowi
warto$¢ alarmowg, ponizej ktdrej nie wystepuje ryzyko wystapienia zakwitow.

Z dotychczasowych badan wykonanych w zbiornikach, zakwit Prymnesium cf. parvum byt
obserwowany juz przy poziomie ok. 170 mg/l CI.

5.4. Odczyn pH

Obecnos¢ haptofitow z rodzaju Prymnesium powoduje wzrost pH. Jednak, gdy pH > 8,5,
toksycznos¢ jest znacznie wieksza niz przy nizszym pH.

Ze wstepnej analizy wynikoéw prébek pobranych z rzeki Odry i jej doptywdéw wyznaczono
warto$¢ pH na poziomie 8,9, powyzej ktdrej nastepuje znaczny przyrost ilosci ,ztotej algi”.

5.5. Tlen rozpuszczony

Przy petnym nasyceniu czystej wody powietrzem pod cisnieniem 101325 Pa zawartos¢ tlenu
w wodzie wynosi w temperaturze 0°C 14.6 mg 02/, a w temperaturze 30°C 7,5 mg O2/1.7

Przyczyng nieco wyzszego poziomu tlenu rozpuszczonego w zbiornikach gdzie wystepujg
.Ztote algi” moze by¢ czesciowo wyzszy poziom produkcji tlenu, ktéry wystepuje podczas
kwitnienia (w ciggu dnia) glonéw. Zjawisko to spowodowane jest procesem fotosyntezy, gdzie
produktem reakcji jest wtasnie tlen.

6. Wskazniki fizyko-chemiczne i biologiczne badane w wodzie

Wskazniki fizyko-chemiczne i biologiczne badane w ramach monitoringu interwencyjnego, w
celu wykrycia potencjalnego zagrozenia zakwitem Prymnesium, wskazane sg w zafgczniku
nr 1 do niniejszej procedury. Zatgcznik nr 1 moze by¢ aktualizowany, jesli zajdzie taka
konieczno$é, po jego zatwierdzeniu przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska w
uzgodnieniu z MKiS.

7. Poziomy alarmowe

Na potrzeby oszacowania poziomu ryzyka zwigzanego z zakwitami ,ztotej algi”, ustala sie 4
stopniowg skale alarmowania, ktéra wyréznia stopnie ostrzegawcze (stopien ostrzegawczy™,
stopien ostrzegawczy**) i 3 stopnie zagrozenia (1, Il i llI).

Ze wzgledu na odmienng specyfike wéd ptyngcych tj. rzek i starorzeczy oraz kanatow
i zbiornikbw zdecydowano o wyznaczeniu oddzielnych pozioméw alarmowych dla
rzek/starorzeczy oraz kanatéw/zbiornikéw dla badanych wskaznikéw. Tylko czes¢ z badanych
parametrow wskazanych w zafgczniku nr 1 brana jest do oceny ryzyka.

Poziomy alarmowe dla kazdego wskaznika objetego oceng dla kazdej z wyznaczonych grup
obiektow badan, na podstawie ktérych wyznacza sie odpowiedni alert (stopien
ostrzegawczy/stopien zagrozenia), zostaty zawarte w zafgczniku nr 2 do niniejszej procedury.
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Poniewaz Prymnesium parvum zachowuje sie roznie w zaleznosci od warunkow
klimatycznych (por roku), zdecydowano, ze okresowo bedg badane zaleznosci pomiedzy
liczebnoscig Prymnesium parvum a badanymi parametrami fizyko-chemicznymi. W
przypadku, gdy kolejne analizy danych okresowych w poréwnaniu do poprzedniej, wykazg
znaczace roznice w zaleznosciach ,liczebnos¢ Prymnesium parvum-parametr fizyko-
chemiczny”, poziomy alarmowe zostang zmienione, poprzez aktualizacje zaftgcznika nr 2, po
uprzednim jego zatwierdzeniu przez GIOS, w uzgodnieniu z MKiS. Zmiana zatgcznika moze
obejmowac zaréwno wielkos¢ stezenia/zawartosci/poziomu danego parametru jak i zmiane
parametru fizyko-chemicznego (dodanie i/lub usuniecie) branego do oceny.

Ponizej objasnienia do kazdego stopnia na 4-stopniowej skali wraz z przypisanym ryzykiem.

Przypisany stopien Poziom ryzyka
o ryzyko zwigzane z pojawieniem sie (lub znacznym wzrostem populac;ji)
E‘ stopien Prymnesium parvum spowodowane zwiekszonym poziomem zasolenia
$ = | ostrzegawczy*™ | (przewodno$¢ przekracza | poziom alarmowy); moze zosta¢ przypisany
g- % w punktach, w ktorych nie stwierdza sie obecnosci P.parvum
® N
‘g stopien niskie ryzyko wystgpienia zakwitu spowodowane obecnoscig
ostrzegawczy* Prymnesium parvum

| stopien zagrozenia

Srednie ryzyko wystgpienia zakwitu spowodowane obecnoscig
Prymnesium parvum

Il stopien zagrozenia

wysokie ryzyko wystgpienia zakwitu spowodowane obecnoscig
Prymnesium parvum

Il stopien zagrozenia

bardzo wysokie ryzyko wystgpienia zakwitu spowodowane obecnoscig
Prymnesium parvum

8. Opis postepowania

8.1. Droga przekazywania informacji

Procedura przekazywania informacji sktada sie z trzech etapdéw, ktére zostaty przedstawione

na ponizszym diagramie.

Komérka organizacyjna GIOS Zadanie/odpowiedzialno$¢

I.1. POMIARY TERENOWE | POBIERANIE PROBEK

CENTRALNE LABORATORIUM BADAWCZE v

[.2. BADANIA LABORATORYJINE

KRAJOWE LABORATORIUM

REFERENCYJNE DS. JAKOSCI WOD

POWIERZCHNIOWYCH Il. ANALIZA STOPNIA ZAGROZENIA (ocena ryzyka)

(OPINIA DEPARTAMENTU MONITORINGU
SRODOWISKA)

[ll. RAPORT ,,ZtOTA ALGA”

ZESPOL DS. KONTROLI | AUDYTU (Raport w zwigzku z wystapieniem ryzyka zakwitu

Prymnesium parvum ,,ztotej algi”)

2 Dopuszcza sie dodawanie kolejnych stopni ostrzegawgrzych, ktére beda wynikac z rekomendacji wydawanych

1 A T - )

-] L 2

przez gron
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8.2. Szczegotowy opis poszczegdlnych zadan/etapow
8.2.1. Zadanie 1.1 - pomiary terenowe i pobieranie prébek

Komérka merytoryczna GIOS odpowiedzialna za realizacie: Oddziat CLB dziatajgcy na
zlecenie WIOS/GIOS.

Efekt etapu: wypetniony protokdt pobierania i przekazanie probek do laboratorium, wpisanie
danych do dedykowanego formularza.

Opis wykonania: Pomiary terenowe oraz pobdr prébek przeznaczonych na wykonanie badan
wskazanych w p.6, nalezy wykona¢ metodami referencyjnymi. Wyniki nalezy umiescic¢
w protokole pobierania, a nastepnie wprowadzi¢ wyniki do dedykowanego formularza. Osoba
nadzorujgca badania weryfikuje i autoryzuje dane.

Czas wykonania etapu: wpisanie wynikéw do dedykowanego formularza najpézniej do godziny
9.00 nastepnego dnia.

8.2.2. Zadanie 1.2 - badania laboratoryjne

Komérka merytoryczna GIOS odpowiedzialna za realizacje: Oddziat CLB dziatajgcy na
zlecenie WIOS/GIOS

Efekt etapu: wyniki badan wprowadzone do dedykowanego formularza.

Opis wykonania: Badania laboratoryjne nalezy wykona¢ metodami referencyjnymi. Wyniki
nalezy umiescic w dedykowanym formularzu. Dla badania biologicznego - analizy
fitoplanktonu oprécz ilosci osobnikéw/l Prymnesium cf. parvum nalezy poda¢ organizm
dominujacy.

Czas wykonania etapu: maksymalnie do 48 h od pobrania probek.
8.2.3. Zadanie Il - analiza stopnia zagrozenia

Komorka merytoryczna GIOS odpowiedzialna za realizacje: KLRW.

Efekt etapu: ocena ryzyka wystgpienia zakwitu, informacja do DMS, a nastepnie do ZKiA
0 przekroczeniu poziomow alarmowych.

Opis wykonania: Monitorowanie wynikéw badan, okreslenie stopnia
ostrzegawczego/zagrozenia wystgpienia zakwitu. Gtéwnym wyznacznikiem przypisania
stopnia ostrzegawczego** jest przewodnos$¢ elektrolityczna wiasciwa. Natomiast dla stopnia
ostrzegawczego* oraz stopni zagrozenia wyznacznikiem jest ilo§¢ Prymnesium cf. parvum.
Na przypisany stopieh zagrozenia wystgpienia zakwitu ma réwniez zmiana parametrow fizyko-
chemicznych w czasie a nie tylko ich wartos¢. Podwyzszone wartosci parametrow terenowych
ti. pH i tlen rozpuszczony mogg wskazywaé na rozwdj organizmoéw fitoplanktonowych
(zachodzi proces fotosyntezy). Informacja dot. organizmu dominujgcego jest kluczowa do
zbadania czy przyczyng zakwitu jest Prymnesium cf. parvum. W przypadku gdy wskazniki
fizyko-chemiczne bedg wskazywac na lll stopien zagrozenia, a dominujgcym organizmem
fitoplanktonowym nie bedzie Prymnesium cf. parvum, zostanie przypisany |l stopien
zagrozenia wystgpienia zakwitu.

W przypadku przypisania odpowiedniego alertu z przyjetej czterostopniowej skali,
niezwlocznie przekazaé informacje do DMS w celu analizy uzyskanych wynikéw pod katem
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danych z lat ubiegtych. Po uzyskaniu opinii DMS, niezwtoczne przekazanie informacji do ZKiA
celem poinformowania innych instytucji (wskazanych w p.8.2.4).

Czas wykonania etapu: w ciggu 4 h od otrzymania zatwierdzonych wynikéw badan
laboratoryjnych.

8.2.4. Zadanie lll - informacja na zewnatrz- Raport ,,zlota alga”

Komorka merytoryczna GIOS odpowiedzialna za realizacje: ZKiA

Efekt etapu: poinformowanie o przypisanym stopniu ostrzegawczym/zagrozenia wystgpienia
zakwitu:

e CZK MKiS, KZGW PGW WP, GDOS, GIG oraz wtasciwych terytorialnie WCZK

i WIOS.
Opis wykonania: ZKiA informuje odpowiednie ww. instytucje o ryzyku wystgpienia zakwitu
celem podjecia dziatan i poinformowania podlegtych sobie wtasciwych terytorialnie jednostek.

Nastepnie WIOS/GIOS daje zlecenie dla CLB na wykonanie badan (zakres zgodny z
zalgcznikiem nr 1) z okreslong czestotliwoscig zgodng z zatgcznikiem nr 3 do procedury.

Czas wykonania etapu: w ciggu 1 h od uzyskania informacji z KLRW.

8.3. Czestotliwos¢é wykonywania pomiaréw/badan

Czestotliwo$¢ wykonywania pomiarow terenowych i badan laboratoryjnych uzalezniona jest
od przypisanego ryzyka wystgpienia zakwitu. Zafgcznik nr 3 do niniejszej procedury okresla
czestotliwos¢ wykonywania pomiarow terenowych, badan fizyko-chemicznych i biologicznych.
W uzasadnionych przypadkach, dopuszcza sie mozliwos¢ zwiekszenia/zmniejszenia
czestotliwosci pomiaréw/badan, poprzez aktualizacje zafgcznika nr 3, po zatwierdzeniu zmian
przez GIOS, w uzgodnieniu z MKiS. Zatwierdzajgc zmiany w zatgczniku 3 GIOS moze braé
pod uwage m.in. dostosowanie dziatan do biezacej sytuac;ji i/lub optymalizacja kosztéw badan.

Zalgczniki:
1. Wskazniki fizyko-chemiczne i biologiczne badane w ramach monitoringu
interwencyjnego.

2. Wskazniki fizyko-chemiczne i biologiczne objete oceng wraz z przypisanymi
poziomami alarmowymi.

3. Czestotliwos¢ wykonywania pomiardw / badan w ramach monitoringu interwencyjnego.
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