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ENGLISH SUMMARY

SYSTEM FOR MONITORING AND ASSESSMENT OF SURFACE WATERS IN POLAND BASED ON
PHYSICO-CHEMICAL ELEMENTS

According to the Water Framework Directive (2000/60/EC), supporting physico-chemical
elements in a high and good status should ensure the achievement of high or good condition,
respectively, of biological quality elements. In Poland, the first environmental standards
(boundary values between good and moderate status) for supporting physico-chemical elements
for all surface water categories were developed in 2007. In 2012, these standards were verified
for the first time based on the data form the monitoring performed in the period of 2007-2011.
Additionally, the boundary values for high and good status classes were developed.

In the years 2017-2018, works on another update of environmental standards for physico-
chemical parameters based on monitoring data from 2010-2016 have been undertaken within the
project “Update of the methods for ecological status assessment of surface water based on
physicochemical elements” ordered by the Chief Inspectorate for Environmental Protection in
Poland. The update covered the verification of type-specific boundary values for physico-chemical
parameters between high and good, and good and moderate status classes, as well as verification
of the typological diversity of environmental standards against the official lake typology scheme,
both current and new, planned for the implementation starting from 2021. This work presents
the result of the project.

Prior to the development of the new assessment criteria, an in-depth analysis of the provisions of
the Water Framework Directive (2000/60/EU) was carried out concerning monitoring and
assessment of physicochemical elements for ecological status/potential, as well as additional
requirements for protected areas in each water category (rivers, lakes, transitional waters, coastal
waters). In addition, an analysis on monitoring and assessment of physicochemical elements for
ecological status assessment in countries with similar legal status (countries implementing the
WFD) and environmental conditions (countries of Central Europe and the Baltic Sea basin) was
made based on the available scientific literature and the ECOSTAT working group documents.
Moreover, information on the relationship between the assessment of ecological status and
chemical status, in particular regarding pollutants specific to the river basins was analysed.

As a result of the extensive literature overview, indicators describing particular physicochemical
elements of ecological status/potential assessment and additional requirements for protected
areas for monitoring and classification were recommended, taking into account all water
categories (rivers, lakes, transitional waters and coastal waters as well as canals and
reservoirs/dams), typological differentiation of waters (typological schemes) and various types
of monitoring (diagnostic, operational, research and protected areas). The recommended
parameters are those that are to be monitored only and those that should be subject to both
monitoring and classification. For the indicators recommended for monitoring, appropriate
standards and their determination (PN, EN, ISO) have been indicated.

Based on the results of the review and with the use of statistical tools recommended by ECOSTAT
Working Group, new criteria for assessing the ecological status of surface waters based on
physicochemical indicators, have been developed.



In order to determine the scope and variability of physical and chemical parameters of surface
waters in Poland, a detailed analysis of data concerning the values of physicochemical indicators
derived from the state monitoring programme from the period of 2000-2016 and biological data
from 2008-2016 was performed. The development of new boundary values for physicochemical
elements was based on the analysis of the relationship between physicochemical elements and
biological elements using a variety of statistical techniques, including primarily the methods
recommended by the ECOSTAT Working Group, included in the CIS guidance "Best Practice for
creating nutrients concentrations to support good ecological status" (version from May 2018).
The recommended methods included linear regression analysis, categorical analysis and
minimalisation of mis-match analysis, presented in details in the Guidance. Based on the results
of statistical analyses, as well as on a review of the extensive literature on the linkages between
abiotic and biotic components of the aquatic environment, new boundary values of quality classes
of ecological status or potential for physicochemical indicators were proposed.

The new environmental standards are consistent with the provisions of the Water Framework
Directive and recommendations contained in the Guideline by Common Implementation Strategy
of the WFD. They allow determination of good ecological status or potential (class II) in all types
of waters, and also very good or maximum status or potential (class I) in most types. The new
boundary values of physicochemical indicators take into account the typological schemes of
surface water categories, both used in the current river basin planning cycle 2016-2021, as well
as the forthcoming planning cycle 2022-2017.

The provisions regarding new environmental standards for physicochemical supporting elements
for the assessment of ecological status, ecological potential or meeting additional requirements of
protected areas were proposed, which should be taken into account when updating the regulation
of the Minister of Environment on the classification of surface water bodies and environmental
quality standards for priority substances.



WPROWADZENIE

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (Dyrektywa 2000/60/WE), nazywana
Ramowa Dyrektywa Wodng (RDW), okres$la ogdélne wytyczne dotyczace oceny wadd
powierzchniowych i prezentowania ich jako$ci. Wprowadzita ona nowe, ekologiczne podejscie do
oceny wdd, uwzgledniajgce w wiekszym stopniu naturalne uwarunkowania réznych typow
ekosystemow wodnych (m.in. potozenie geograficzne, geologie, wielkos$¢ zlewni, typologie, rezim
hydrologiczny), a takze naturalny lub sztuczny ich charakter.

Obowigzek monitorowania wéd przez Panstwa Cztonkowskie wynika z punktu (36) preambuty
Ramowej Dyrektywy Wodnej, ktéry stanowi, ze ,(..) Panstwa Czlonkowskie powinny
monitorowa¢ zmiany stanu wéd w sposéb systematyczny i poréwnywalny w calej
Wspolnocie. Taka informacja jest konieczna dla okreslenia odpowiedniej podstawy dla Panstw
Cztonkowskich do opracowania programdéw dziatan dla osiagniecia celow ustalonych na mocy
niniejszej dyrektywy.” Cel i zakres monitoringu wod powierzchniowych okresla Artykut 8 RDW,
ktéry wskazuje, ze ,Panstwa Cztonkowskie zapewniajg opracowanie programéw monitoringu
stanu wod, w celu ustanowienia spojnego i kompleksowego przeglagdu stanu wod na kazdym
obszarze dorzecza, (...) dla wod powierzchniowych, takie programy obejmuja stan ekologiczny
i stan chemiczny oraz potencjat ekologiczny”. Wymogi dla monitoringu wéd, w tym elementy
jakosci dla stanu/potencjatu ekologicznego, normatywne definicje, typy i czestotliwos¢
monitoringu, dodatkowe wymogi monitoringu obszaréw chronionych czy sposob prezentacji
wynikow klasyfikacji, wskazane sg w zatgczniku V RDW.

Klasyfikacja stanu ekologicznego naturalnych jednolitych cze$ci wod powierzchniowych (JCWP)
oraz potencjatu ekologicznego sztucznych i silne zmienionych JCWP uwzglednia trzy podstawowe
grupy kryteriéw:
e Biologiczne: fitobentos, fitoplankton, makrofity, makrobezkregowce bentosowe,
ichtiofauna,
e Hydromorfologiczne elementy jako$ci (wspierajace): rezim hydrologiczny, ciggto$¢ rzeki,
warunki morfologiczne,
e Fizykochemiczne elementy jakoSci wod (wspierajace): temperatura, zawiesina ogoélna,
warunki tlenowe, warunki biogenne, zasolenie, zakwaszenie oraz specyficzne
zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne.

W Polsce, wytyczne RDW zostaly implementowane do prawodawstwa ustawg z dnia 18 lipca
2001 r. Prawo Wodne (Dz.U. z 2005 r. nr 239, poz. 2019), a do praktyki monitoringu sSrodowiska
weszly na mocy rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r., w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Dz.U. nr 162, poz. 1008).
Konkretne wskazniki jako$ci wdd oparte na kryteriach biologicznych i fizykochemicznych
okreslone zostaty w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod powierzchniowych oraz Srodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. Nr 257, poz. 1545). Wytyczne te zostaty
zmodyfikowane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod powierzchniowych oraz Srodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2014 poz. 1482). Obecnie obowigzujace
w monitoringu wdd warto$ci graniczne klas jako$ci elementow fizykochemicznych wynikajg
z rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji



stanu jednolitych cze$ci wdéd powierzchniowych oraz Srodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (Dz.U. 2016, poz. 1187).

W wymienionych rozporzadzeniach okreslono sposéb i kryteria klasyfikacji stanu ekologicznego
jednolitych czesci naturalnych woéd powierzchniowych, potencjalu ekologicznego sztucznych
i silnie zmienionych jednolitych cze$ci wod oraz stanu chemicznego i hydromorfologicznego
jednolitych czesci wéd. Stan ekologiczny ocenia sie w odniesieniu do jednolitych czesci wod
w ciekach naturalnych (takich jak: struga, strumien, potok, rzeka), w jeziorach lub innych
zbiornikach naturalnych oraz dla wod przejsciowych i przybrzeznych. Zaréwno stan ekologiczny
wod naturalnych, jak i potencjat ekologiczny wéd sztucznych i zmienionych okres$la sie na
podstawie wynikéw Kklasyfikacji elementéow fizykochemicznych, biologicznych i hydro-
morfologicznych. Zgodnie z wytycznymi RDW pierwszoplanowe znaczenie w ocenie stanu
jednolitych czesci woéd nadaje sie biologicznym elementom jakosci, natomiast znaczenie
wspierajgce majg elementy hydromorfologiczne i fizykochemiczne.

Jednolite czesci wod, takie jak na przyktad kanaly, zbiorniki retencyjne czy tez w znacznym
stopniu uregulowane rzeki zaklasyfikowano jako sztuczne lub silnie zmienione jednolite
czesci wod. Zostaty one tak przeksztalcone przez cztowieka, ze niemozliwe jest przywrdcenie im
stanu naturalnego. W ich przypadku okresla sie potencjat ekologiczny. W zalezno$ci od wartosci
parametréw okresla sie go jako maksymalny, dobry, umiarkowany, staby lub zty.

Kryteria Kklasyfikacji potencjatlu ekologicznego opieraja sie na analogicznych zatozeniach, co
klasyfikacja stanu ekologicznego (elementy jako$ci wod i wskazniki jakosci wod), ale z zatozenia
powinny by¢ one mniej rygorystyczne w poréwnaniu do stanu ekologicznego. Dla przyktadu,
biologiczne elementy jako$ci maksymalnego potencjatu ekologicznego musza odpowiadac
w najwiekszym mozliwym stopniu warto$ciom zwigzanym z najbardziej zbliZzonym typem
jednolitej czeSci wdéd powierzchniowych, przy warunkach fizycznych wynikajacych
z charakterystyki sztucznej lub silnie zmienionej jednolitej cze$ci wod (zgodnie z zapisami RDW).

Rozporzadzenie okresla dobor wskaznikow oraz ich wartosci graniczne dla klas oceny stanu
ekologicznego (dla naturalnych JCWP) i potencjatu ekologicznego (dla silnie zmienionych
naturalnych JCWP oraz sztucznych JCWP), przy czym granice dla wszystkich kategorii wod
powierzchniowych znajduja sie w zatgcznikach nr 1-6 do rozporzadzenia. WartoSci graniczne
odnosza sie do wskaznikéw biologicznych, hydromorfologicznych i fizykochemicznych, przy czym
te dwie ostatnie grupy pelnig role wspierajgca dla wskaznikéw biologicznych, i w przypadku
zaréwno naturalnych, jak i silnie zmienionych czesci wdd s3, i zgodnie z zatacznikiem V dyrektywy
powinny by¢, w zasadzie tozsame.

W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu i weryfikacji wskaznikéw fizykochemicznych,
stosowanych w ocenie stanu ekologicznego i potencjatu ekologicznego wéd w Polsce w zakresie
ich doboru oraz warto$ci granicznych klas stanu ekologicznego. Zakres niniejszego opracowania
obejmowat opracowanie nowych wartoSci granicznych dla wskaznikéw fizykochemicznych
elementéw oceny jakosci wdd powierzchniowych z uwzglednieniem uwarunkowan prawnych
monitoringu i oceny stanu lub potencjatu ekologicznego wdd $rodladowych na podstawie
elementéw fizykochemicznych. Przeanalizowano zapisy Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz ich
transpozycji do prawa krajowego w zakresie monitoringu i oceny fizykochemicznych elementéw
stanu lub potencjatu ekologicznego oraz speinienia dodatkowych wymogéw obszaréw
chronionych, dokonano przegladu rozwigzan w tym zakresie, stosowanych w innych krajach



europejskich o podobnej sytuacji prawnej i $rodowiskowej oraz przedstawiono wstepna
rekomendacje wskaznikdw charakteryzujacych fizykochemiczne elementy oceny stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego oraz spetnienia wymogéw dodatkowych, wskazanych
do badania i klasyfikowania w panistwowym monitoringu srodowiska w Polsce.

Opracowujac standardy sSrodowiskowe dla wskaZnikéw fizykochemicznych uwzgledniono zapisy
powyzszych dokumentdw, jak réwniez wyniki uzgodnien grupy roboczej ECOSTAT, dotyczace
$srodowiskowych norm jakosci dla substancji biogennych (azot i fosfor), zawarte w dokumencie
»Best Practice for establishing nutrient concentrations to suport good ecological status” (CIS
Gudance, 2018). Wytyczne te s3 wynikiem ponad czteroletniej pracy Grupy Roboczej ds.
Biogen6w, powotanej przy GR ECOSTAT, a ich celem jest dostarczenie panstwom cztonkowskim
wskazowek, ktérych zastosowanie nie jest obowigzkowe, stanowi jednak wsparcie do
opracowania standardéw $srodowiskowych dla azotu i fosforu w wodach powierzchniowych w
celu zapewnienia sp6jnosci i jednolitosci podej$cia metodycznego oraz osiggniecia dobrego stanu
wod powierzchniowych.



1. MONITORING WSKAZNIKOW FIZYKOCHEMICZNYCH W OCENIE STANU
EKOLOGICZNEGO WOD ORAZ OBSZAROW CHRONIONYCH - WYMOGI RAMOWE]
DYREKTYWY WODNE]

1.1 Ogdlne fizyczne i chemiczne parametry jakosci

Ogélne chemiczne i fizykochemiczne parametry jakosci wdd rozumiane sg jako elementy
wspierajace elementy biologiczne (zapewniajace dobry stan zespotéw organizméw wodnych
zasiedlajacych ekosystem). Parametry ogdlne dla woéd powierzchniowych, tj. rzek, jezior wod
przejsciowych i przybrzeznych obejmuja: (i) przejrzysto$¢ (z wylaczeniem rzek); (ii) warunki
termiczne; (iii) warunki natlenienia; (iv) zasolenie; (v) substancje biogenne oraz (vi) stan
zakwaszenia (tylko dla rzek i jezior). Elementy jako$ci stosowane do sztucznych i silnie
zmienionych cze$ci wdd powierzchniowych sa stosowane do jednej z czterech kategorii
naturalnych woéd powierzchniowych (rzek, jezior, wod przejsciowych, wod przybrzeznych),
najbardziej przypominajacej odpowiednig silnie zmieniong lub sztuczna cze$¢ wadd.

Dla wszystkich kategorii wéd, w bardzo dobrym stanie ekologicznym, wartosci
fizykochemicznych elementéw odpowiadaja catkowicie lub prawie catkowicie warunkom
niezaktdconym, stezenia substancji biogennych pozostajg w zakresie odpowiadajacym normalnie
warunkom niezakt6conym, a poziomy zasolenia, pH, bilans tlenu, zdolnos¢ neutralizacji kwaséw
oraz temperatura nie wykazuja oznak zmian na skutek dziatalnosci antropogenicznej i pozostaja
w zakresie odpowiadajagcym normalnie warunkom niezaktéconym. W dobrym stanie
ekologicznym, wartosci parametréow chemicznych i fizykochemicznych nie wykraczaja poza
zakresy ustalone dla zapewnienia prawidtowego funkcjonowania okreslonego typu ekosystemu
i osiaggniecia wlasciwych dla stanu dobrego wartosci dla biologicznych elementéw jakosci.

1.2 Specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne

Odrebng grupe wspierajacych parametrow jakosci wod stanowia zanieczyszczenia specyficzne,
obejmujace: (i) zanieczyszczenie wszystkimi substancjami priorytetowymi zidentyfikowanymi
jako odprowadzane do cze$ci wod; (ii) zanieczyszczenie innymi substancjami zidentyfikowanymi
jako odprowadzane w znacznych ilo$ciach do cze$ci wod.

Panstwa cztonkowskie s3 zobowigzane do wskazania "specyficznych zanieczyszczen" (tj.
zanieczyszczenn odprowadzanych w znacznych iloSciach) z ogoélnej listy gtownych typdédw
zanieczyszczen zawartej w dyrektywie. W przypadku substancji uznanych za niebezpieczne na
szczeblu lokalnym, dorzeczu lub na poziomie krajowym (znane jako zanieczyszczenia specyficzne
dla dorzecza), ale niebedacych substancjami priorytetowymi (PS - priority substances)
i priorytetowymi substancjami niebezpiecznymi (PHS - priority hazardous substances) na
poziomie UE, normy sg ustalane przez rzady krajowe, a wyniki monitorowania sg uwzgledniane
w ocenie stanu ekologicznego. Normy jakosci srodowiska dotyczgce specyficznych substancji
zanieczyszczajacych majg zostac ustalone w taki sposob, aby w przypadku spetnienia norm nie
wystgpity niekorzystne skutki dla roslin i zwierzat wodnych.

W stanie bardzo dobrym, stezenia specyficznych zanieczyszczen syntetycznych powinny by¢
bliskie zeru lub co najmniej ponizej pozioméw wykrywalnos$ci najbardziej zaawansowanych
i powszechnie stosowanych technik analitycznych (stezenie ttowe). W stanie dobrym, stezenia
nie przekraczaja norm ustanowionych zgodnie z procedurg okre$long w ppkt. 1.2.6 zatgcznika V
RDW bez naruszenia zapiséw dyrektywy 91/414 /WE oraz dyrektywy 98/8/WE.



1.3 Wymogi dodatkowe do oceny obszaréw chronionych

Artykul 6 RDW naktada na panstwa cztonkowskie wymdg opracowania rejestru obszarow
chronionych, ktére musza zosta¢ poddane monitorowaniu pod kgtem spethmienia dodatkowych
celéw Srodowiskowych. Zalacznik 2 dyrektywy podaje nastepujace rodzaje obszaréw
chronionych:

i) obszary przeznaczone do poboru wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi na mocy
art. 7;

ii)  obszary przeznaczone do ochrony gatunkéw wodnych o znaczeniu ekonomicznym;

iii)  czeSci wod przeznaczone do celéw rekreacyjnych, w tym obszary wyznaczone jako
kapieliska na mocy dyrektywy 76/160/EWG;

iv) obszary wrazliwe na substancje biogenne, w tym obszary wyznaczone jako strefy
wrazliwe na mocy dyrektywy 91/676/EWG oraz obszary wyznaczone jako tereny
wrazliwe na mocy dyrektywy 91/271/EWG;

v)  obszary przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkdéw, gdzie utrzymanie lub poprawa
stanu wadd jest waznym czynnikiem w ich ochronie, w tym wtasciwe miejsca w ramach
programu Natura 2000, wyznaczone na mocy dyrektywy 92/43/EWG oraz dyrektywy
79/409/EWG.

Dla obszaréw tych RDW wyznacza podstawowe cele Srodowiskowe (osiggniecie dobrego stanu
wod powierzchniowych, czyli dobrego stanu/potencjatu ekologicznego i dobrego stanu
chemicznego) oraz cele dodatkowe, specyficzne dla danego typu obszaru.

o  Obszary przeznaczone do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczongq do spozycia przez ludzi

Art. 7 ust. 1 Ramowej Dyrektywy Wodnej wprowadza obowigzek monitoringu jednolitych czesci
wod, ktére dostarczajg $rednio powyzej 100 m* wody pitnej na dobe, odwotujgc sie w kwestii
sposobu jego prowadzenia do zatgcznika V. Jako cel dodatkowy dla tych jednolitych czeSci wod
powierzchniowych, art. 7 ust. 2 RDW ustanawia spetnianie przez ujmowang z tych JCWP
i uzdatniong wode wymogoéw dyrektywy Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. Urz. WE L 330 z 05.12.1998 p6Zn. zm. —
Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 4, str. 90), dla obszaru chronionego.

Ppkt 1.3.5 zatgcznika V do Ramowej Dyrektywy Wodnej okresla dodatkowe wymogi
monitorowania dla obszaréw chronionych - w tym dla punktéw poboru wody do spozycia,
definiujgc w ich przypadku ogélny zakres monitoringu, na ktéry sktadajg sie: (i) wszystkie
zrzucane substancje priorytetowe (co w rzeczywisto$ci oznacza monitoring chemicznego stanu
wod), (ii) inne substancje zrzucane w znacznych iloSciach, ktére moga wptywac na stan wod
i ktére sa kontrolowane przepisami dyrektywy w sprawie wody do spozycia (czyli dyrektywy
98/83/WE); czes¢ z nich rdwniez nalezy do grupy substancji priorytetowych.

Dyrektywa 75/440/EWG z dnia 16 czerwca 1975 r. w sprawie wymogéw jako$ciowych i zasad
monitoringu wéd powierzchniowych wykorzystywanych do celéw spozywczych (Dz. Urz. WE L
194 7z 25.07.1975, str. 26, z p6zn. zm. - Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 1, str.
17), wprowadzata podziat wéd powierzchniowych wykorzystywanych do poboru wody pitnej na
trzy kategorie jakoSci: Al (najlepszg), A2 i A3 (najgorsza), przypisujac do kazdej z nich
odpowiedni proces uzdatniania wody oraz zobowigzywata panstwa cztonkowskie EWG/Unii
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Europejskiej do okreslenia dla kazdej kategorii dopuszczalnych warto$ci wskaZnikow jakoSci
wod, nie mniej rygorystycznych niz wartosci 1 (obowiazkowe) i w miare mozliwosci
uwzgledniajgcych wartosci G (zalecane), podane w zataczniku II do dyrektywy. Dyrektywa
79/869/EWG z dnia 9 pazdziernika 1979 r. dotyczaca metod pomiaru i czestotliwo$ci pobierania
prébek oraz analizy wod powierzchniowych przeznaczonych do pozyskiwania wody pitnej w
Panstwach Cztonkowskich (Dz. Urz. WE L 271 z 29.10.1979, str. 44, z pézn. zm. - Dz. Urz. UE
Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 1, str. 118) zobowigzywata panstwa cztonkowskie do
stosowania referencyjnych metod analizy wody okre$lonych w zatgczniku I do dyrektywy oraz do
ustalenia czestotliwo$ci pobierania probek wod i wykonywania analiz, zgodnie z zatgcznikiem II
do dyrektywy.

Zgodnie z art. 22 ust. 1 RDW, obie dyrektywy utracity moc 7 lat od dnia wej$cia w zycie RDW, czyli
22 grudnia 2007 .

e Obszary przeznaczone do ochrony gatunkéw wodnych o znaczeniu ekonomicznym

Dla jednolitych czeSci wod powierzchniowych, przeznaczonych do ochrony gatunkéw zwierzat
wodnych o znaczeniu gospodarczym art. 4 ust. 1 lit. a) i c) RDW, obok celu podstawowego, okresla
cel dodatkowy, jakim jest zgodno$¢ ze wszystkimi normami i celami okreslonymi
w prawodawstwie wspolnotowym, w ramach ktorego zostaty ustalone obszary chronione.

W kwestii osiggniecia celu dodatkowego dla tych wdd $rdédladowych, RDW odnosita sie do
dyrektywy Rady z dnia 18 lipca 1978 r. w sprawie jakosci stodkich wéd wymagajacych ochrony
lub poprawy w celu zachowania zycia ryb (78/659/EWG) (Dz. Urz. WE L 222 7z 14.08.1978, str. 1,
z p6zn. zm. - Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz.15, t. 1, str. 77). Dyrektywa ta jednak,
zgodnie z art. 22 ust. 2 Ramowej Dyrektywy Wodnej, utracita moc 13 lat od dnia wejscia RDW
w zycie, czyli 22 grudnia 2013 r.

e (zesci wdd przeznaczone do celéw rekreacyjnych, w tym obszary wyznaczone jako
kgpieliska na mocy dyrektywy 76/160/EWG

Dla jednolitych cze$ci wod przeznaczonych do celow rekreacyjnych, w tym obszaréw
wyznaczonych jako kapieliska, art. 4 ust. 1 lit. a) i ¢) RDW ustanawia jako cel dodatkowy
zgodno$¢ ze wszystkimi normami i celami okreslonymi w prawodawstwie wspélnotowym,
w ramach ktdérego zostaty ustalone obszary chronione.

Aktem prawa Unii Europejskiej, do ktoérego odnosi sie RDW, jest dyrektywa 2006/7/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 lutego 2006 r. dotyczaca zarzadzania jako$cig wody w
kapieliskach i uchylajaca dyrektywe 76/160/EWG (Dz. Urz. UE L 64 z 04.03.2006, str. 37, z p6zn.
zm.). Art. 5 ust. 1 tej dyrektywy wprowadza czterostopniowg klasyfikacje jakoSci wody w
kapieliskach: ,niedostateczna”, ,dostateczna”, ,dobra”, ,doskonata”. Zgodnie z art. 4 ust. 1
dyrektywy ocene jakosci wody przeprowadza sie przede wszystkim w oparciu o okreslone w
zalaczniku I do dyrektywy normy dla dwéch wskaznikéw mikrobiologicznych: Escherichia coli
oraz Enterococcus sp.. Role dodatkowego kryterium oceny jako$ciowej petnig wyniki obserwacji:
rozmnozenia sinic (art. 8) i glonéw (art. 9 ust. 1) oraz wystepowania takich zanieczyszczen jak:
pozostatosci smoliste, szkto, plastik, guma lub inne odpady (art. 9 ust. 2). Wynika z tego, ze
dyrektywa nie wprowadza zadnych dodatkowych parametréw fizykochemicznych do oceny
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spelnienia celéw dodatkowych dla obszaréw jednolitych cze$ci wod przeznaczonych do celow
rekreacyjnych, w tym kapieliskowych.

e Obszary wraziliwe na substancje biogenne, w tym obszary wyznaczone jako strefy
wrazliwe na mocy dyrektywy 91/676/EWG oraz jako tereny wrazliwe na mocy
dyrektywy 91/271/EWG

Dla jednolitych czeSci wéd powierzchniowych wrazliwych na eutrofizacje wywotana
odprowadzaniem $ciekéw komunalnych, obok podstawowego celu sSrodowiskowego, ktérym jest
osiggniecie dobrego stanu wod powierzchniowych, czyli dobrego stanu/potencjatu ekologicznego
i dobrego stanu chemicznego, art. 4 ust. 1 lit. a) i c) RDW ustanawia cel dodatkowy, ktérym
zgodnos$¢ ze wszystkimi normami i celami okreslonymi w prawodawstwie wspolnotowym,
w ramach ktérego zostaty ustalone obszary chronione - chodzi tutaj o dyrektywe Rady z dnia 21
maja 1991 r. dotyczaca oczyszczania Sciekéw komunalnych (91/271/EWG) (Dz. Urz. WE L 135
z 30.05.1991, str. 40, z p6zn. zm. - Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 2, str. 26).
Art. 15 ust. 2 dyrektywy 91/271/EWG wprowadza wymoég odpowiedniego monitoringu wéd, do
ktérych sa zrzucane $cieki komunalne, jezeli przewiduje sie znaczacy wplyw zrzutéw na stan
$rodowiska.

Zatgcznik IV RDW zalicza do obszaréw chronionych réwniez tzw. obszary szczegélnie narazone
(OSN), wyznaczone w ramach wdrozenia dyrektywy Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczacej
ochrony wéd przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego
(91/676/EWG) (Dz. Urz. WE L 375z 31.12.1991, str. 1, z p6Zn. zm. - Dz. Urz. UE Polskie wydanie
specjalne, rozdz. 15, t. 2, str. 68) - tzw. dyrektywy azotanowej. Zgodnie z art. 3 ust. 5 dyrektywy
azotanowej panstwo cztonkowskie UE nie musi wyznacza¢ OSN, jezeli stosuje program dziatan
ochronnych przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzenia rolniczego na catym swoim

terytorium.

e Obszary przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkéw, gdzie utrzymanie lub poprawa
stanu wad jest waznym czynnikiem w ich ochronie, w tym wtasciwe miejsca w ramach
programu Natura 2000, wyznaczone na mocy dyrektywy 92/43/EWG oraz dyrektywy
79/409/EWG.

Prawodawca europejski ustanowit dla jednolitych czesci wdéd powierzchniowych majgcych
znaczenie dla ochrony siedlisk lub gatunkéw, jako cel dodatkowy zgodno$¢ ze wszystkimi
normami i celami okreslonymi w prawodawstwie wspoélnotowym, w ramach ktérego zostaty
ustalone obszary chronione (art. 4 ust. 1 lit. a) i ¢) RDW). ,Prawodawstwo wspo6lnotowe”, do
ktérego nawigzuje cel dodatkowy oznacza w tym przypadku dwa akty prawne: (i) Dyrektywe
Siedliskowa, czyli dyrektywe Rady 92 /43 /EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory (Dz. Urz. WE L 206 z 22.07.1992, str. 7, z p6Zn. zm. - Dz.
Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 15, t. 2, str. 102), (ii) Dyrektywe Ptasig, czyli dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r. w sprawie ochrony
dzikiego ptactwa (Dz. Urz. UE L. 20 z 26.01.2010, str. 7, z p6zZn. zm.).

Ppkt 1.3.5 zatgcznika V RDW, oprécz ogdlnego zakresu monitoringu JCWP wykorzystywanych do
poboru wody pitnej, okresla zasady monitorowania woéd stanowigcych obszary chronione ze
wzgledu na konieczno$¢ ochrony gatunkoéw i siedlisk w mysl Dyrektywy Siedliskowej. Obszary te
nalezy wiaczy¢ do programu monitoringu operacyjnego, jezeli s zagrozone niespetnieniem celéw
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$srodowiskowych, a monitoring prowadzi¢ do czasu ich osiggniecia. Zakres monitoringu, zgodnie
z ppkt 1.3.2 zalacznika V RDW, powinien obejmowac¢ wskazniki charakterystyczne dla
oddziatywania, pod ktorego wpltywem znajdujg sie JCWP. Ogoélnie rzecz biorgc, nalezy
monitorowa¢ odpowiednie wskazniki biologiczne i hydromorfologiczne najbardziej wrazliwe na
to oddziatywanie, a takze wszystkie zrzucane substancje priorytetowe oraz inne substancje
zanieczyszczajace odprowadzane w znacznych ilosciach - co faktycznie moze oznaczaé prawie
kazdy ze wskaznikow stanu chemicznego JCWP i kazdy wskaZnik stanu/potencjatu ekologicznego
JCWP.

Dyrektywa Siedliskowa nie zawiera zadnych konkretnych regulacji odno$nie monitoringu wéd na
obszarach ochrony przyrody. Art. 10 ust. 1 Dyrektywy Ptasiej zobowigzuje panstwa cztonkowskie
do wspierania badan na rzecz ochrony ptakéw, w szczegdlnosci dotyczacych tematow
wymienionych w zatgczniku V do dyrektywy - jednym z nich jest badanie niekorzystnego wptywu
zanieczyszczen chemicznych na poziomy populacji gatunkéw ptakéw. Mozna przyjaé, ze chodzi
w tym takzZe o zanieczyszczenia wod.

1.4 Typy monitoringu

Dyrektywa wyrdznia trzy typy monitoringu: diagnostyczny, operacyjny i ewentualnie badawczy,
w  ktérych monitorowane s parametry wskaznikowe dla okre$lenia stanu kazdego
odpowiedniego elementu jako$ci.

Monitoring diagnostyczny jest projektowany w celu: dokonania oceny podatnosci JCWP na
oddziatywania antropogeniczne, projektowania nastepnych programéw monitorowania, oceny
zmian dtugoterminowych w warunkach naturalnych oraz wynikajacych z dziatalnosci
antropogenicznej. Punkty monitorowania diagnostycznego ustanawiane sg na takiej liczbie JCWP,
aby zgromadzone dane umozliwiaty przeprowadzenie oceny stanu wéd w obszarze kazdego
dorzecza, a zwtaszcza w punktach gdzie zmienno$¢ przeptywu jest znaczna, gdzie wymagane jest
oszacowanie tadunku zanieczyszczen, przekraczajacego granice Panstwa Cztonkowskiego UE lub
wprowadzanego do Srodowiska morskiego. Warto tutaj nadmieni¢, ze wskazana w polskim
ttumaczeniu dyrektywy koniecznos¢ ustanowienia punktéw monitoringu diagnostycznego w
miejscach gdzie ,zmienno$¢ przeptywu jest znaczna” wynika najprawdopodobniej z niewtasciwej
interpretacji tekstu oryginalnego, ktéry wskazuje raczej na wielko$¢ przeptywu (,...at points
where the rate of water flow is significant”), a nie jego zmienno$¢. Monitoring diagnostyczny
przeprowadzany jest dla parametréw wskaznikowych dla wszystkich elementéw jakosci.

Monitoring operacyjny ustalany jest dla JCWP =zagrozonych niespelieniem celéw
srodowiskowych lub w celu oceny skutecznosci zastosowanych §rodkéw/dziatan. Ustalany jest w
wystarczajgcej liczbie punktéw dla oceny wielkosci i wptywu zZrdédet punktowych lub
rozproszonych. Monitorowane sg parametry wskaznikowe dla oddziatywan antropogenicznych,
ktérym podlega dana JCWP.

Monitoring badawczy przeprowadzany jest w celu ustalenia przyczyn przekroczen,
niespelnienia celéw srodowiskowych oraz wielko$ci i wptywow zanieczyszczen przypadkowych.

Czestotliwo$¢ monitorowania ustalana jest tak, aby zapewni¢ zebranie wystarczajacych danych
do wiarygodnej oceny stanu danego elementu jako$ci, w spos6b zapewniajacy osiggniecie
akceptowanego poziomu ufnosci i doktadnos$ci, z uwzglednieniem zmienno$ci parametréw,
wynikajacej zaréwno z warunkow naturalnych, jak i presji antropogenicznych.
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Cykliczno$¢ monitoringu wéd oraz minimalne czestotliwo$ci badania poszczeg6élnych
parametréw/grup parametréw w monitoringu okre$la zalacznik V dyrektywy, a interpretacje
i doszczegodtowienie zapisow zatacznika w tym zakresie zawiera Przewodnik CIS nr 7 ,Monitoring
under the Water Framework Directive” (CIS Guidance No 7). Zgodnie z zapisem pkt. 1.3.1
zalacznika V dyrektywy ,monitoring diagnostyczny przeprowadzany jest w kazdym przekroju
pomiarowym przez okres jednego roku podczas okresu objetego planem gospodarowania
wodami w dorzeczu”, czyli raz na 6 lat, a jesli wyniki badan wskazuja na stan co najmniej dobry
i nie ma zagrozenia pogorszenia tego stanu, wowczas czestotliwo$ci monitorowania mozna
ograniczy¢ do co trzeciego planu, tj. raz na 18 lat. W przypadku monitoringu operacyjnego, pkt
2.4.3 zalacznika V dyrektywy stanowi, Ze ,monitoring operacyjny przeprowadzany jest
w okresach miedzy programami monitoringu diagnostycznego”.

Minimalne czestotliwo$¢ badania poszczegdlnych parametrow w monitoringu diagnostycznym
podaje pkt. 1.3.4 zatgcznika V dyrektywy, przy czym kazdy kraj moze te czestotliwo$¢ zwiekszy¢.
W przypadku monitoringu operacyjnego zatoZeniem jest taka czestotliwo$¢ badan, ktéra
umozliwi wiarygodna ocene stanu monitorowanych parametrow, chociaz jak wskazuje
przewodnik CIS nr 7, zazwyczaj kraje stosujg te samg czestotliwos$¢, ktérg dyrektywa wskazuje
dla monitoringu diagnostycznego.

2. PRZESLANKI METODYCZNE DO USTALANIA STANDARDOW
SRODOWISKOWYCH DLA WSKAZNIKOW FIZYKOCHEMICZNYCH W WODACH
POWIERZCHNIOWYCH

Zgodnie z zapisami i intencjag RDW, wspomagajace elementy fizykochemiczne w stanie bardzo
dobrym i dobrym powinny zapewnic¢ (,to ensure”) osiggniecie bardzo dobrego lub dobrego stanu
elementéow biologicznych. Zatem, podstawg wyprowadzenia tych standardéw jest stan
elementéw biologicznych, a normy $rodowiskowe dla elementdw fizykochemicznych oznaczajg
takie wartos$ci graniczne, ktére minimalizujg ryzyko wystgpienia stanu gorszego niz dobry dla
zespoléw organizmoéw zasiedlajacych ekosystem i podlegajacych ocenie stanu ekologicznego.
Podejscie takie jest zgodne z przepisami prawa unijnego i krajowego oraz z podej$ciem grupy
roboczej ECOSTAT.

W niniejszym opracowaniu, przy wyznaczaniu wartosci granicznych podstawowych wskaznikéw
fizykochemicznych réwniez przyjeto zatozenie, Zze podstawa ich wyprowadzenia jest stan
elementéw biologicznych. Warunkiem zastosowania takiego podej$cia, wskazanym rowniez
w wytycznych ,Best Practice...” (CIS Guidance, 2018) jest dostepnos¢ klasyfikacji dla elementow
biologicznych ustalonej innymi metodami, niZ w oparciu o warto$ci norm dla elementéw
fizykochemicznych. W takim przypadku dochodzitoby bowiem do tautologii, gdzie normy
srodowiskowego dla elementéw fizykochemicznych ustalane s3 na podstawie klasyfikacji
elementéw biologicznych, ustalonych na podstawie norm dla elementéw fizykochemicznych.
W przypadku metod biologicznych stosowanych w monitoringu wéd w Polsce, sytuacja taka nie
zachodzi wprost lub w ogdle, zatem przyjecie powyzszego podejscia byto uzasadnione. Ponadto,
elementy biologiczne, w oparciu o ktére wyprowadzane sg wartosci graniczne dla wskaznikow
fizykochemicznych powinny by¢ zinterkalibrowane w skali europejskiej oraz wykazywa¢ istotne
statystycznie zwigzki z elementami fizykochemicznymi.
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Wytyczne proponuja kilka podejs¢ do ustalania wartosci granicznych stanéw dobry/ponizej
dobrego (D/PSD) oraz dodatkowo bardzo dobry/dobry (BDB/D). Wszystkie one opierajg sie badz
na analizie zalezno$ci pomiedzy wskaZnikami fizykochemicznymi i biologicznymi (analiza
regresji liniowej lub kwartylowej, ktérej warunkiem zastosowania jest wystepowanie istotnej
statystycznie (p < 0,05) i stosunkowo silnej (rz2 > 0,36) zaleznos$ci pomiedzy analizowanymi
wskaznikami), badZ na metodach kategorycznych (regresja binominalna, analiza rozktadu danych
w klasach stanu ekologicznego, minimalizacja niedopasowania klas).

Metoda regresji wskazywana jest jako najbardziej wiarygodna (,najsilniejsza” statystycznie),
jednak jej zastosowane wymaga spelnienia dos$¢ rygorystycznych warunkéw wyjsciowych
(rz2>0.36), co w przypadku zalezno$ci pomiedzy elementami fizykochemicznymi a biologicznymi
nie jest zjawiskiem czestym, szczegblnie w przypadku niektorych kategorii wéd (rzeki) czy
elementéw biologicznych. Metoda ta opiera sie na wyznaczaniu standardu $rodowiskowego na
podstawie przeciecia prostej regresji pomiedzy wskaznikiem fizykochemicznym (azot/fosfor)
a wskaznikiem biologicznym z linig graniczng dla klas stanu ekologicznego na podstawie
elementu biologicznego (rys. 1.1).

R2=0.544p=0.001 Dopasowanie modeli liniowych
(Fit linear models)

1.5 7

Warunkiem wiarygodnego zastosowania
metody jest warto$¢ wspotczynnika
determinacji r2>0.36.

EQR

Wartosci graniczne TP/TN
wyprowadzane na podstawie przeciecia
prostych regresji dwdéch modeli OLS
(wskaznik fizykochemiczny vs WJE oraz
WIJE vs wskaznik fizykochemiczny) oraz
regresji Il typu (posredniej) z linig
wyznaczajacg granice klas stanéw na
> 10 20 50 100 500 podstawie elementu biologicznego.

0.5

0.0 +

total phosphorus (ug L_1}

Rys. 2.1 Idea ustalania wartosci granicznych dla wskaznika fizykochemicznego na podstawie analizy
regresji ze wskaznikiem biologicznym (wykres za , Best Practice...”, 2018)

Metody Kkategoryczne obejmuja analize rozkladu warto$ci danego wskaznika
fizykochemicznego w klasach stanu ekologicznego na podstawie najbardziej wiarygodnego
elementu biologicznego. Metody te mozna wykorzysta¢ stosujac kilka podejs¢:

e usredniona warto$¢ géornego kwartyla klasy wyzszej (BDB lub D) i dolnego kwartyla klasy
nizszej (D lub U), odpowiednio dla granicy BDB/D i D/U (ang. Average adjucent quartiles,
skrot AAQ) (rys. 1.2A);

e usredniona warto$¢ mediany klasy wyzszej (BDB lub D) i mediany klasy nizszej (D lub U),
odpowiednio dla granicy BDB/D i D/U (ang. Average adjucent medians, skrot AAM) (rys.
1.2B);
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e warto$¢ gérnego kwartyla klasy wyzszej (BDB lub D), odpowiednio dla granicy BDB/D
i D/U (ang. Upper class quartile, skrét Q75) (rys. 1.2C).

Sposréd trzech wymienionych powyzej za najmniej rekomendowang, bo najbardziej liberalng,
uznawana jest metoda gérnego kwartyla.

20 UsSrednione s3siadujace kwartyle
. - (Average adjacent quartiles)
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0 ———— ekologicznego.
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klas stanu ekologicznego.
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Rys. 2.2 Idea ustalania wartoSci granicznych dla wskaznika fizykochemicznego na podstawie metod
kategorycznych (wykres za ,Best Practice...”, 2018)

Ostatnig z metod kategorycznych jest metoda minimalizacji niedopasowania klas, ktéra polega na
arytmetycznym ustaleniu punktu (koncentracji wskaznika fizykochemicznego), w ktorym
niezgodno$¢ klas pomiedzy Kklasyfikacja na podstawie elementu fizykochemicznego
i biologicznego jest najmniejsza (rys. 1.3). Metoda ta jest oparta na podobnym podejsciu, co
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analiza zbiezno$ci ocen, wykonana w ramach [ etapu realizacji pracy (zatacznik 3 do
sprawozdania). Podejscie to jest najmniej wrazliwe na nieliniowos¢ zaleznos$ci oraz obserwacje
odstajace i jest zalecane tam, gdzie istnieje do$¢ wysoka korelacja, ale jednocze$nie rozrzut
danych jest znaczny.

80% Minimalizacja zachodzenia Kklas
—e— nutrient not d & bi L] - .
0% o (Minimise mis-match)
—>— nutrient good & bio not : . , i
60% - 45 oo Zaklasyfikuj wody do stanéw BDB i D
0% | 3 oraz PSD osobno na podstawie element
s biologicznego [ wskaZnika
© 40% . .
2 fizykochemicznego .

30% A

Wykresl krzywe zachodzenia klas.

20% A

Punkt przeciecia okreSla warto$¢
; wskaznika, przy ktérej niezgodnosé

i 10 100 oo | Klasyfikacji ~ miedzy  biologia a

Nutrient boundary concentration (ugl-1) fizykochemiq jest najmniejsza.

10% A

Percentage water bodies with mis-matched

0%

Rys. 2.3 Idea ustalania wartosci granicznych dla wskaznika fizykochemicznego na podstawie metody
minimalizacji niedopasowania klas (wykres za ,Best Practice...”, 2018)

Oprdcz przedstawionych powyzej podej$¢, zastosowano szereg analiz z zakresu statystyki
opisowej i por6wnawczej, m.in. analizowano rozrzut warto$ci wskaznikéw fizykochemicznych w
poszczegblnych kategoriach wdéd, typach oraz klasach stanu ekologicznego na podstawie
elementéw biologicznych, site zwigzku pomiedzy wartosciami wskaznikéw fizykochemicznych i
biologicznych oraz poréwnano wariancje wskaznikow fizykochemicznych
w grupach jezior w roznym stanie ekologicznym na podstawie elementéw biologicznych.

Podstawa opracowywania standardow Srodowiskowych byly dane o warto$ciach
fizykochemicznych wskaznikéw jakosci woéd, pochodzace z panstwowego monitoringu
$rodowiska prowadzonego w latach 2000-2016 oraz dane o warto$ciach biologicznych
wskaznikéw jakosci wod z lat 2007-2016, udostepnione przez Gldwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska. Przy zastosowaniu podejécia, ktére méwi o nadrzednej roli elementéw biologicznych
w stosunku do wspomagajacych elementéw fizykochemicznych, wiekszo$¢ analiz
przeprowadzono na danych z lat, z ktérych dostepne bytly wiarygodne i zweryfikowane dane i
oceny dla zinterkalibrowanych elementow biologicznych, a wiec z cyklu wodnego 2010-2015 oraz
2016. Dostepnos¢ danych fizykochemicznych oraz biologicznych, podobnie jak przyjete
rozwigzana statystyczne, uzaleznione od dostepnos$ci danych oraz zachodzenia lub nie istotnych
statystycznie zalezno$ci pomiedzy analizowanymi wskaznikami, byly specyficzne dla
poszczegblnych kategorii wod 1 zostaly przedstawione szczegélowo w rozdziatach im
dedykowanych.
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3. WSKAZNIKI FIZYKOCHEMICZNE W OCENIE STANU EKOLOGICZNEGO RZEK

3.1 Monitoring i ocena wskaznikow fizykochemicznych stanu rzek w krajach
europejskich o podobnej sytuacji prawnej i Srodowiskowej

W wielu krajach europejskich, monitoring elementéw fizykochemicznych w rzekach obejmuje
stosunkowo niewielki zestaw parametréw. W Niemczech monitoring woéd powierzchniowych
reguluje Rozporzadzenie w sprawie ochrony woéd powierzchniowych (Oberflichengewdasser-
verordnung 2016). Najnowsza publikacja dokumentu z dnia 20 lipca 2016 wprowadza liste 18
wskaZnikow fizykochemicznych w odniesieniu do rzek, ktére r6znia sie od wymagan w stosunku
do réznych typow wod powierzchniowych (tab. 3.1), Sposréd nich, dla 12 parametréw przewiduje
sie zr6znicowanie typologiczne w odniesieniu do warto$ci granicznych stezen dla poszczego6lnych
klas jakosci.

We Francji aktualne przepisy odno$nie monitoringu wéd powierzchniowych opublikowane przez
Ministerstwo Srodowiska, Energii i Morza w 2016 roku (MEEM 2016), podaja liste 14 wskaznikéw
fizykochemicznych w odniesieniu do rzek, ktore réznig sie od wymagan w stosunku do réznych
kategorii wod powierzchniowych (tab. 3.1). Sposrdd nich, dla sze$ciu parametréw przewiduje sie
zroéznicowanie typologiczne w odniesieniu do wartoS$ci granicznych stezen dla poszczegélnych
klas jakoSci. Ponadto dla trzech z wymaganych parametréw (przewodnos¢, siarczany, chlorki)
warto$ci graniczne nie zostaly jeszcze przygotowane (nadal w opracowaniu).

Program monitoringu hydrochemicznego rzek w innych krajach UE zwyKkle jest jeszcze bardziej
ograniczony niz w przypadku Francji i Niemiec. Dla przyktadu w Finlandii uwzglednianych jest
tylko sze$¢ parametréw (Aroviita i in. 2012; tab. 2.1). Sposréd nich, dla trzech parametrow
przewiduje sie zréznicowanie typologiczne w odniesieniu do wartosci granicznych stezen dla
poszczegblnych klas jako$ci.

Powszechng zasadg jest, ze nie wszystkie parametry badane w monitoringu wéd stuza do
klasyfikacji ~stanu/potencjatu  ekologicznego. Przeglad parametréw Kklasyfikacyjnych,
stosowanych w réznych krajach europejskich, dokonany przez Claussena i in. (2012) wykazal, ze
liczba parametrow stosowanych w ocenie rzek w Europe waha sie od kilkunastu w krajach takich
jak Czechy, Stowacja, Belgia czy Luksemburg do zaledwie 2-3 jak na przyktad w Szwecji czy
Finlandii (tab. 4.2). Na tle innych krajow europejskich Polska odznacza sie stosunkowo wysoka
liczba fizykochemicznych parametréw oceny stanu/potencjatu rzek.

Analiza pordéwnawcza monitoringu wo6d powierzchniowych w  krajach UE zostata
przeprowadzona przez Arle i in (2016). W pracy miedzy innymi poréwnane zostaly europejskie
podejscia do oceny biologicznej, norm ustalonych dla parametréw fizycznych i chemicznych oraz
srodowiskowych norm jakosci. Poréwnane to wskazato konieczno$¢ harmonizacji monitoringu
w catej Europie w celu poprawy poréwnywalnosci oceny stanu ekologicznego wod pomiedzy
krajami cztonkowskimi, co pozwoli na uruchamianie bardziej sp6jnych programow dziatan.
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Tabela 3.1 Wskazniki fizykochemiczne uwzgledniane w monitoringu rzek w krajach Unii Europejskiej;
gwiazdka oznaczono parametry, dla ktorych istnieje zréznicowanie typologiczne w odniesieniu do wartosci
granicznych stezen dla poszczegdlnych klas jakos$ci

L.p. Parametr UE;S:)C‘:;“ DE! FR FI2 PL3
1 | Temperatura wody 9 x* x* x*
2 | Zawiesina ogo6lna X x*
3 | Tlen rozpuszczony 13 x* x* X x*
4 | Nasycenie tlenem 7 X x*

5 |BZT5/BZT7 13 x* X x*
6 | ChZT - Mn 2 X *
7 |ChZT-Cr 4 *
8 | Ogolny wegiel organiczny 2 x* x* x*
9 | Przewodnos$¢ 3 X x* x*
10 | Substancje rozpuszczone x*
11 | Siarczany 5 x* x* x*
12 | Chlorki 8 x* x* x*
13 |Wapn x*
14 | Magnez x*
15 | Twardo$¢ ogdlna x*
16 | Odczyn pH 14 X x* x* x*
17 | Zasadowo$¢ ogdlna 1 X x*
18 | Azot amonowy 16 x* x* x*
19 | Amoniak wolny x*
20 | Azot Kjeldahla 2 x*
21 | Azot organiczny
22 | Azot azotanowy 13 X X x*
23 | Azot azotynowy 7 x* X x*
24 | Azot ogblny 9 X x* x*
25 | Fosfor fosforanowy 19 x* X x*
26 | Fosfor ogélny 16 x* X x* x*
Liczba wskaznikow 19 17 14 6 23

1 Arleiin, 2016 (bez PL); 2 Aroviita i in. 2012; 3 rozporzadzenie MS z 2016 .

Przykltadem prac nad uspdjnianiem w obrebie UE podejscia do ustalania standardéw
$rodowiskowych jest dziatalno$¢ powotanej przez Komisje Europejska Grupy Roboczej ECOSTAT,
m.in. poprzez kierowanie i nadzorowanie paneuropejskiej interkalibracji. Prace ukierunkowane
na poprawe spojnosci standardéow dla parametréw fizykochemicznych (a konkretnie stezenia
substancji biogennych) w wodach powierzchniowych prowadzone s3 z kolei przez powotana
w 2014 roku przy ECOSTAT Grupe Robocza ds. Biogenéw.
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Tabela 3.2 Przeglad fizykochemicznych elementéw wspierajacych stosowanych w monitoringu rzek przez kraje Unii Europejskiej. Na podstawie opracowania
Claussen i in. (2012). Skréty nazw krajéw: DE - Niemcy, CZ - Czechy, AT - Austria, BE - Belgia, LV - Lotwa, SK - Stowacja, RO - Rumunia, ES - Hiszpania, LT - Litwa,
BG - Butgaria, IT - Wtochy, FR - Francja, UK - Wielka Brytania, EE - Estonia, FI - Finlandia, NL - Holandia, LU - Luksemburg, CYP - Cypr, SE - Szwecja, PL - Polska

Kraj UE
Grupa parametrow Badany parametr = Razem
AR HEHEHEEER RS EEEHEHEEEEEE

Przezroczysto$¢ wod SD (m) X 1
Warunki termiczne Temperatura (2C) XXX |X XX X | X X 9
Koncentracja tlenu (mg/1) X[ X[ X[ X|X|X[|X]|X|X X XX X 13

Nasycenie tlenem (%) X X[ X|X|X X | X 7

Warunki tlenowe OWO (mg/1) X X 2
BZT (mg/1) X|X X | X X X X|X|X X | X X 12

ChZT (mg/1) X X X X X 5
Zakwaszenie pH/réznica pH XX X X|X|X XX |X|X|X]|X X|X 14
Zasadowos$¢(mval/l1) X 1

Przewodnos¢ (uS/cm) X X X 3

Zasolenie Chlorki (mg/1) X | X X X X X | X X 8
Siarczany (mg/1) X X X X X 5
Fosfor ogolny (ug/1) X | X X[ X[ X[ X|X| X[ X|X[|X|[X|X|X|X|X|X|X|X 19

Fosfor forsforanowy (ug/1) X X | X X XX |X X 8

Azot ogdlny (mg/1) X | X XX X | X |X X X 9
. 1 Azot amonowy (mg/1) X | X X[ X[ X[ X|X|X|X|X|X|X|X XX X 16
Substancje biogenne 7 (mg/1) X | x| x X | X | X| X | XXX X | X 13
Azotyny (mg/1) X X X X X XX 7

Azot Kjeldahla (mgN/1) X X 2

Amoniak wolny NH4-N (mg/1) X 1

Razem| 9 (11| 4 |12| 5 (12| 7 (10| 7 |9 |4 |10/ 5 | 6 |3 | 7 |11| 8 | 2 |14 -
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Podjecie prac przez te grupe wynikato ze stwierdzonej bardzo duzej rozbieznosci w sposobie
podejscia do opracowywania i przyjetych wartosci granicznych dla klas stanu ekologicznego dla
substancji biogennych w réznych krajach cztonkowskich (Phillips i Pitt 2015). Analiza danych,
dotyczacych wartosci granicznych dla azotu i fosforu oraz metod wykorzystanych do ustalenia
tych wartosci, dostarczonych przez 28 krajow wykazala, Ze najwazniejszymi czynnikami, ktére
utrudniajg bezposrednie poréwnanie granic sktadnikéw biogennych miedzy poszczegdélnymi
panstwami cztonkowskimi sa: (i) zréznicowanie typologiczne rzek i jezior, (ii) wykorzystanie
réznego podejscia statystycznego, (iii) stosowanie réznych metod laboratoryjnych i oznaczanie
réznych form substancji chemicznych; (iv) rézne podejscie metodologiczne do wyznaczania
warto$ci granicznych dla klas. Analiza ta pozwolita stwierdzi¢ tez, ze warto$ci graniczne
substancji biogennych dla rzek sg bardziej zr6znicowane pomiedzy poszczegdlnymi krajami, niz
to jest w przypadku jezior. Ponadto stwierdzono wiekszy stopien zharmonizowania warto$ci
granicznych dla fosforu niz dla azotu. Przyczyny tej sytuacji upatruje sie w fakcie, Ze zaleznosci
pomiedzy stezeniem fosforu a eutrofizacjg w jeziorach sa dobrze udokumentowane w literaturze,
podczas gdy zrozumienie procesu eutrofizacji w rzekach jest stabiej rozpoznane.

Réznice wartoSci granicznych pomiedzy klasami stanu ekologicznego byly szczegélnie duze
w odniesieniu do azotu, zwtaszcza w rzekach. Kilka panstw cztonkowskich wprowadzito normy
azotu azotanowego, ktére wydaja sie by¢ powigzane z warto$ciami z uchylonej dyrektywy z dnia
3 listopada 1998 r. w sprawie jakoSci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (80/778/WE)
czy dyrektywy z dnia 16 czerwca 1975 r dotyczacej wymaganej jakosci wéd powierzchniowych
przeznaczonych do pozyskiwania wody pitnej w Panstwach Cztonkowskich (75/440/WE).
Podejscie stosowane w tych dyrektywach nie odpowiada podejsciu wymaganemu przy okreslaniu
stanu ekologicznego w ekosystemach wodnych. Stwierdzono takze og6lng zaleznos$¢, wskazujaca
na wyznaczanie nizszych warto$ci stezenn w normach, gdy zastosowano metody modelowania lub
regresji w celu ustalenia warto$ci granicznych, zaré6wno dla rzek i jezior. Z kolei najwyzsze
wartosci odnotowano w przypadku, gdy wartosci graniczne byty wyznaczane w oparciu o wyniki
monitoringu sieci rzecznej lub zostaty okres$lone przez ekspertow.

Analiza podejscia stosowanego w réznych krajach UE wykazata, ze w przypadku jezior wiekszos$¢
panstw cztonkowskich stosuje $rednig lub mediane, jako podstawowa metryke, podczas gdy dla
rzek, a zwlaszcza w odniesieniu do azotu, stosuje sie gorne wartosci procentowe. W wiekszosci
przypadkéw nie ma jednoznacznego wyjasnienia tego dualizmu w podejscia i jedynie Francja
uzasadnia to potrzeba zwiekszenia prawdopodobienstwa wykrycia najbardziej negatywnych
sytuacji. W przypadku rozpuszczalnych form biogenéw, takich jak azotany, wykorzystanie
gbérnego percentylu moze spowodowacé wykazanie podwyzszonych stezenia w okresie zimowym
i w ten sposob lepiej wykazywac¢ zagrozenia spowodowane tg forma azotu. Jednak ocena oparta
na gornych percentylach charakteryzuje sie wyzZszym stopniem niepewnos$ci, co jest
niekorzystnym zjawiskiem przy ocenie stanu ekologicznego.

Granice stezenia fosforu w rzekach w analizach ECOSTAT

Prace Grupy ds. Biogenow przy ECOSTAT (Phillips i Pitt 2015) wykazaly, ze wiekszos¢ panstw
wyznaczata wartosci graniczne dla poszczego6lnych klas w rzekach w oparciu o gérne percentyle,
szczegblnie czesto 90 percentyl. Podejscie takie powoduje, Ze obliczenia zagrozone sg duza
zmiennoS$cig takiego wskaznika. Metoda ta powoduje, ze duza role w klasyfikacji stanu
ekologicznego moga odgrywac krétkoterminowe wzrosty stezenia fosforu w wodzie.
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W przypadku wiekszo$¢ panstw cztonkowskich, okre$lono mata liczbe specyficznych wartosci
granicznych dla fosforu, rdéznicujacych poszczegoélne typy rzek w poréwnaniu z jeziorami,
pomimo wiekszego zréznicowania typologicznego rzek. W przypadku dziewieciu krajow
okreslono tylko jedng krajowa warto$¢ graniczng pomiedzy dobra a umiarkowana klasg stanu
ekologicznego, obejmujaca wszystkie rodzaje rzek, a kolejne pie¢ krajow zglosito tylko dwie
wartosci graniczne. Wiekszo$¢ wyznaczonych warto$ci granicznych fosforu w rzekach miescita
sie w przedziale 10-500 pg/l. Wieksze zrdznicowanie typologiczne wykazywano dla granicy
pomiedzy bardzo dobrym a dobrym stanem ekologicznym, gdyz przeprowadzone analiz wykazaty
wyrazniejsze réznice pomiedzy warto$ciami brzegowymi rzek krzemianowych i wapiennych.
Zréznicowanie to byto jednak i tak mniejsze, niz stwierdzone dla jezior.

Stwierdzono, Ze warto$ci graniczne wyznaczane w oparciu o wyniki monitoringu sieci rzecznej
byly wyzsze niz w przypadku, gdy zalezno$¢ pomiedzy fosforem a stanem elementéw
biologicznych byta okreslana w oparciu o analize regresji lub techniki kategoryzacyjne.

Poréwnanie wartosci granicznych dla rzek wykazato wiekszy zakres ich wartosci, ale mniejsze
zréznicowanie pomiedzy typami, w pordwnaniu do jezior. Zrdéznicowanie pomiedzy
poszczegbélnymi krajami byty w ten sposéb wieksze, a w przypadku kilku krajéw cztonkowskich
wartosci graniczne dla stezen fosforu byly odstajaco wyzsze.

Procesy ekologiczne zachodzace w ekosystemach rzecznych sg bardziej dynamiczne i zloZone
w porownaniu z ekosystemami jeziornymi (Hering i in. 2010), co prawdopodobnie jest gtéwng
przyczyna trudno$ci w okreslaniu wartosci granicznych dla poszczegdlnych klas stanu
ekologicznego. Ponadto, trudnosci te wynikaja z mniej sprecyzowanego wptywu fosforu na
elementy biologiczne w ekosystemach rzecznych. Stwierdzono, ze ustalenie warto$ci granicznych
dla fosforu w rzekach europejskich wymaga badan naukowych nad reakcja organizméw
rzecznych na czynniki pres;ji.

Granice stezenia azotu w rzekach w analizach ECOSTAT

W pracach Grupy ds. Biogendéw przy ECOSTAT (Phillips i Pitt 2015) analizowano warto$ci
graniczne dla azotu w rzekach w oparciu o dane pochodzace z dwudziestu dwdch krajow.
Wiekszo$¢ z nich odnosita sie jedynie do stezenia azotandw, mimo ze bardziej miarodajne bytoby
uwzglednienie azotu catkowitego. Przynajmniej pie¢ z tych warto$ci, ktére prawdopodobnie
zostaty zaczerpniete ze standardéw dla wody przeznaczonej do spozycia, nie moze by¢
traktowanych, jako warto$¢ wspierajaca dobry stan ekologiczny. Jesli chodzi o jeziora,
w wiekszo$ci krajow odnotowano stosunkowo niewiele ustalonych standardéw dla granicy
dobrego/umiarkowanego stanu ekologicznego dla azotu w poréwnaniu do rzek, co wskazuje na
mniejsze zréznicowanie typologiczne wod pod wzgledem koncentracji azotu.

Wartos$¢ graniczna pomiedzy stanem dobrym a umiarkowanym dla azotu catkowitego w rzekach,
w poszczegoblnych krajach okres$lana byta na bardzo réznym poziomie, w zakresie od 0,25 mg/1
do 35 mg/l. Najnizsze warto$ci wystepuja w krajach z Péinocnej GIG, a najwyzsze we Wschodnio-
Kontynentalnej GIG. WartoSci graniczne réznity sie pomiedzy typami, ale duze zréznicowanie
stwierdzono réwniez w obrebie samych typoéw. Wskazuje to, ze podobnie jak w przypadku
fosforu, ustalenie standardu dla azotu w rzekach jest kwestig skomplikowang i dyskusyjna, czemu
poswiecone sg prowadzone obecnie w UE prace Grupy Roboczej ds. Biogendw.
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3.2 Monitoring i ocena wskaznikéw fizykochemicznych stanu rzek w Polsce

Analizy jakosci wdéd powierzchniowych na ziemiach polskich podjete byly juz w okresie
miedzywojennym, ale nie miaty one jeszcze charakteru regularnego monitoringu. Wkrotce po
zakonczeniu Il wojny $wiatowej podjeto bardziej usystematyzowane oceny wod, w ramach badan
Panstwowego Zaktadu Higieny oraz Instytutu Gospodarki Komunalnej (Dojlido i Woyciechowska
1985, Stangenberg 1958, 1962, Zieba i in. 1993). W roku 1954 rozpoczeto tworzenie regularnego
monitoringu Wisty i Odry, a w 1960 roku zapoczatkowato systematyczna ocene wéd w catym
kraju. System ten zostat ujednolicony w 1962 roku i uwzgledniat liczne cechy fizyczne i chemiczne
oraz biologiczne (pasozyty zwierzece, bakterie i wirusy chorobotworcze, miano Coli
i saprobowos$¢). Ocene jakosci wdd przeprowadzano metodg stezen charakterystycznych
i miarodajnych, w ktérej o Klasie czystos$ci decydowat ten wskaznik ktory najbardziej ja obnizat.

W 1970 roku wprowadzono nowe normy (Dz. U. nr 17, poz. 144), uwzgledniajace 47 wskaznikow
fizykochemicznych oraz 4 biologiczne, w tym saprobowos$¢, miano Coli typu katowego, bakterie
chorobotwdrcze oraz prébe biologiczng z rybami (tab. 8). Oceny dokonywano metoda stezen
charakterystycznych, miarodajnych i rzeczywistych.

W kolejnych rozporzadzeniach wydanych w latach 1975 (Dz. U. nr 41, poz. 214) oraz 1987 (Dz. U.
nr 42, poz. 248) utrzymano podziat wéd na trzy klasy oraz wielkosci dopuszczalnych
zanieczyszczen (tab. 8). 0d 1984 roku rozpoczeto stosowanie dwdch kryteriéw oceny jakosci wod
(Zbierska i awniczak 2000):

a) fizykochemicznego - na podstawie wynikéw pomiaréw 23 fizykochemicznych wskaznikow
zanieczyszczen; o przynaleznosSci wdd do danej klasy czystosci decydowat wskaznik o
najdtuzszym zasiegu przekroczenia warto$ci normatywnej;

b)  biologicznego - opartego o warto$¢ miana Coli i indeks saprobowosci, przyjmujac dla miana
Coli za warto$¢ charakterystyczng wynik drugi najbardziej niekorzystny, a dla
saprobowosci pierwszy w kolejnosci najbardziej niekorzystny.

Wody, w ktorych choéby jeden wskaznik zanieczyszczenia przekraczat maksymalne dopuszczalne
warto$ci dla III klasy czystosci traktowato sie jako pozaklasowe, nie odpowiadajgce normom.

0d 5 listopada 1991 roku obowigzywato rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw
Naturalnych i Le$nictwa w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkéw, jakim powinny odpowiadac
$cieki wprowadzane do wod i ziemi (Dz. U. nr 116, poz. 503). Utrzymywato ono podziat na trzy
klasy czystosci wod oraz tzw. wody pozaklasowe. Ocene wdd przeprowadzano w oparciu o 4
wskazniki tlenowe, 50 fizykochemicznych oraz 3 biologiczne (tab. 8). W grupie wskaznikéw
biologicznych utrzymano saprobowos$é¢, miano Coli typu kalowego i bakterie chorobotworcze,
natomiast usunieto probe biologiczng z rybami. Do okreslenia klasy zastosowano ocene
statystyczng wedtug stezen gwarantowanych.

W okresie integracji Polski z Unig Europejska konieczne byto dostosowanie krajowego systemu
ocen do obowigzujgcego w UE, ktdry stat sie obowigzujacy z chwilg akcesji naszego kraju w 2004
roku. Transpozycja tych regulacji nastapita gtéwnie poprzez ustawe z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo
Wodne (Dz. U. nr 115, poz. 1229 ze zm.) oraz rozporzadzenia wykonawcze do ustawy. Aktem
prawnym implementujacym regulacje UE bylo rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11
lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu woéd powierzchniowych
i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikéw
i prezentacji stanu tych wod (Dz. U. 2004 nr 32 poz. 284), wprowadzajace klasyfikacje wod
powierzchniowych w systemie 5-klasowym z uwzglednieniem 52 parametréw. Kryteria
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fizykochemiczne obejmowaty wskazniki: fizyczne, tlenowe, biogenne, zasolenia, metale (w tym
metale ciezkie) i zanieczyszczenia przemystowe. Do wskaznikéw biologicznych wiaczono:
saprobowos¢ fitoplanktonu i peryfitonu, makrobezkregowce bentosowe, chlorofil "a". Wskazniki
mikrobiologiczne obejmowaty liczbe bakterie grupy Coli oraz bakterii grupy Coli typu katowego.
Rozporzadzeniem tym  wprowadzono ponadto nowe  Kkryterium oceny stanu
hydromorfologicznego, dla ktérego okreslono 3 kategorie: stan bardzo dobry, stan dobry i stan
umiarkowany. Jako metode okre$lania klasy jakosci wedlug poszczegélnych parametréw
wprowadzono 90 percentyl lub najmniej korzystna warto$¢.

Kolejne regulacje wprowadzono przez rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia z dnia 20
sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wéd powierzchniowych
(Dz. U. 2014 poz. 1482). Dla pieciu klas okre$lono wartosci graniczne 46 wskaznikow
fizykochemicznych jako$ci wody oraz wprowadzono w szerszym zakresie wskazniki biologiczne,
w tym Wskaznik Okrzemkowy (I0) oraz Makrofitowy Indeks Rzeczny (MIR).

W ramach wdrazania RDW wskazniki jako$ci wod okreSlone zostaty w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. Nr
257, poz. 1545). Wytyczne te zostaly zmodyfikowane w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod
powierzchniowych oraz sSrodowiskowych norm jako$ci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2014
poz. 1482).

W tabeli 3.3 przedstawiono wykaz badanych parametréow wod, jakie uwzgledniane byty
w monitoringu wdd ptynacych w Polsce w latach 1970-2017. Warto przy tym podkresli¢, ze
pozorny spadek liczby parametréw badanych w ramach oceny warunkéw fizykochemicznych od
roku 2008 jest spowodowany ,przejSciem” czeSci wskaznikéw do oceny stanu chemicznego.
Obecnie obowigzujgce w monitoringu wéd rzecznych wartosci graniczne klas jako$ci elementéw
fizykochemicznych zawarte s3 w zalacznikach 1, 5 i 6 rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych
oraz $Srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2016, poz. 1187).

Tabela 3.3 Wykaz wskaznikéw fizykochemicznych, uwzglednianych w monitoringu rzek w Polsce w latach
1970-2017

L.p. Parametr 1970 | 1975 | 1987 | 1991 | 2004 | 2008 | 2011 | 2014 | 2016
1 | Temperatura wody X X X X X X X X X
2 | Zapach X X X X X
3 Barwa X X X X X
4 | Zawiesina ogdlna X X X X X X X
5 | Tlen rozpuszczony X X X X X X X X X
6 | BZT5 X X X X X X X X X
7 | ChZT - Mn X X X X X X X X X
8 |ChZT-Cr X X X X X X X X X
9 | Ogdlny wegiel organiczny X X X X X
10 |Przewodnos¢ X X X X X X
11 | Substancje rozpuszczone X X X X X X X X X
12 | Siarczany X X X X X X X X X
13 | Chlorki X X X X X X X X X
14 | Wapn X X X X X
15 | Magnez X X X X X
16 | Twardos$¢ ogdélna X X X X X X X
17 | Odczyn pH X X X X X X X X X
18 | Zasadowos¢ ogdlna X X X X X X
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L.p. Parametr 1970 | 1975 | 1987 | 1991 | 2004 | 2008 | 2011 | 2014 | 2016
19 [Sod X

21 |Potas X

22 | Azot amonowy X X X X X X X X X
20 | Azot Kjeldahla X X X X X
23 | Azot organiczny X X X

24 | Azot azotanowy X X X X X X X X X
25 | Azot azotynowy X X X
26 | Azot ogélny X X X X X X
27 | Fosfor fosforanowy (V) X X X X X X X X
28 | Fosfor ogdlny X X X X X X
29 | Aldehyd mréwkowy X X X X
30 |Arsen X X X X X X X X X
31 |Bar X X X X X
32 |Beryl X X X X
33 |[Bor X X X X X X X X X
34 | Cyjanki wolne X X X X X X X X X
35 | Cyjanki zwigzane X X X X X X X X
36 | Fenole lotne - indeks fenol. X X X X X X X X X
37 | Fluorki X X X X X X X X X
38 | Weglow. rop. — indeks olej. X X X X X
39 |[Pestycydy X

40 | Detergenty X X X

41 | Subst. powierz. czynne niej. X

42 |Subst. powierz. czynne X X

43 | Oleje mineralne X X X X

44 | Antymon X X X X
45 | Glin X X X X X
46 | Kobalt X X X X
47 | Molibden X X X X
48 |Selen X X X X X X
49 |Srebro X X X X X X X X
50 |Tal X X X X
51 |Tytan X X X X
52 | Wanad X X X X X X X X
53 | Zelazo X X X X X

54 |Cyna X X X X
55 | Cynk X X X X X X X X X
56 | Chrom ogdélny X X X X X X X X X
57 | Chrom szeSciowartoSciowy X X X X X X X X X
58 | Miedz X X X X X X X X X
59 |[Kadm X X X X X

60 | Mangan X X X X X

61 | Nikiel X X X X

62 | Otow X X X X X

63 | Rteé X X X X X

64 | Suma metali ciezkich X X

65 | Amoniak wolny X

66 | Chlor wolny X X X X

67 | Rodanki X X X X

68 | Siarczki X X X X

69 | Akrylonitryl X X X X

70 | Insektycydy wegl. chlorow. X

71 |Insektycydy fosfoorg. i karb. X

72 | Kaprolaktan X X X X

73 | Sub. ekstr. sie z eterem naft. X X X X

74 | Benzopiren X

75 | Subst. promieniotwoércze X X X
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3.3 Dostepnos¢ danych i metodyka rekomendacji zakresu wskaznikéw
fizykochemicznych oraz ustalania standardow srodowiskowych dla rzek

Do rekomendacji zakresu wskaznikéw fizykochemicznych oraz opracowania standardéw
$rodowiskowych dla wybranych parametréw wykorzystano dane z rzek badanych w ramach
Panistwowego Monitoringu Srodowiska w latach 2010-2017. W odniesieniu do wskaznikéw
fizykochemicznych liczba pomiaréw z punktéw pomiarowych wynosita ponad 3,5 tysigca i
wahata sie od 3414 wynikéw dla azotu amonowego do 3618 wynikéw dla BZTs. W zakresie
elementéw biologicznych, ocena stanu ekologicznego byla dostepna dla 262 stanowisk w
przypadku fitoplanktonu (IFPL), 777 w przypadku ichtiofauny (EFI+PL/IBI_PL), ponad 1,5 tys. dla
makrofitow i makrobezkregowcéw bentosowych (MIR i MMI) oraz niemal 3 tys. dla fitobentosu
(I0). Zatem dane wykorzystane do analiz byly obszerne, chociaz ich dostepno$¢ dla
poszczegdlnych typow ciekéw byta zréznicowana.

W celu rozpoznania powigzania pomiedzy poszczegélnymi wskaznikami jakosci wéd w rzekach
dokonano analizy korelacji rang Spearmana pomiedzy wskaznikami biologicznymi i parametrami
fizykochemicznymi wody. Przyjeto, Ze w przypadku silnie wspoétzaleznych parametroéw istnieje
przestanka do badania i klasyfikacji wod tylko na podstawie wybranego wskaznika.

Przy wyznaczaniu wartos$ci granicznych dla rekomendowanych do klasyfikacji wskaznikow,
kierowano sie nastepujacymi przestankami:

e Dotychczasowy uktad wartoSci granicznych, obowiazujacy na podstawie rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wdod powierzchniowych oraz Ssrodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych (Dz.U. 2016, poz. 1187) (rozporzadzenie ,klasyfikacyjne”);

e  Wyniki klasyfikacji biologicznej rzek - wykorzystanie narzedzia Excel opracowanego przez
Grupe Robocza przy JRC do ustalania standardéw dla substancji pokarmowych w wodach
powierzchniowych: ,Best Practice for establishing nutrient concentrations to support good
ecological status” autorstwa Geoff Phillips, Martyn Kelly, Fuansanta Salas, Heliana Texeira
(ver.z maj 2018; CIS Guidance, 2018);

e  Wartosci referencyjne dla poszczegdlnych typow rzek,

e  Ocena ekspercka, wynikajgca z wiedzy o funkcjonowaniu systeméw lotycznych.

Przy wyznaczaniu warto$ci granicznych wykorzystano narzedzie statystyczne opracowane i
dostarczone przez JRC przy Komisji Europejskiej, ktéra koordynuje pan-europejskg harmonizacje
oceny stanu ekologicznego. Narzedzie to zostato przygotowane w 2017 roku na bazie programu
Excel do ustalania wartosci granicznych dla substancji biogennych (azotu i fosforu) w wodach
powierzchniowych i zaopatrzone jest w dedykowany formularz obliczeniowy. Podczas pracy nad
narzedziami stosowano wytyczne zawarte w dedykowanym podreczniku, opracowanym przez
Grupe Roboczg przy JRC do ustalania standardéw dla substancji biogennych w wodach
powierzchniowych: ,Best Practice...” (CIS Guidance, 2018).

Przy opracowywaniu wartosci granicznych dla wskaznikéw nieuwzglednionych w wytycznych

Jd

,Best Practice...”, zaadaptowano metody kategoryczne, opisane w rozdziale 1, tj. uSredniong
wartos¢ gornego kwartyla klasy wyzszej (AAQ; patrz rys. 1.2A) oraz usredniong warto$¢ mediany

klasy wyzszej (AAM; rys. 1.2B). Zastosowanie metod kategorycznych nie jest uzaleznione od
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wystepowania istotnej statystycznie zalezno$ci pomiedzy wskaznikiem fizykochemicznym
a wskaznikami biologicznymi, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku rzek, gdzie zaleznosci te
s3 z definicji stabe.

W celu wyprowadzenia granic pomiedzy klasami stanu ekologicznego 1 i I (BDB/D) oraz
pomiedzy klasg II i ponizej II klasy (D/PSD) analizowano koncentracje biogenéw (azot ogdlny,
azotanowy i amonowy oraz fosfor ogélny i fosforanowy), tlen rozpuszczony, BZTs, OWO
i przewodno$¢ w odpowiednich klasach stanu ekologicznego na podstawie trzech wskaznikéw
biologicznych: wskaznik makrofitowy MIR, wskaznik fitobentosowy [0 oraz wskaznik
makrozoobentosowy MMI. Analizy wykonano dla wszystkich typéw abiotycznych rzek.
Opracowania wartos$ci granicznych dokonano w odniesieniu do systemu typologicznego obecnie
funkcjonujacego (Btachuta i in. 2004) oraz w uktadzie nowej typologii rzek (Hobot i in. 2015).

Kody dla typéw rzek w zweryfikowanej typologii oraz ich przetozenie na typy z obecnie
obowigzujacej typologii przedstawia tabela 3.6.

Tabela 3.4 Schemat przetozenia zweryfikowanych typdw abiotycznych na dotychczasowe typy abiotyczne
(za: Hobotiin. 2015)

Kod typu Typ abiotyczny '
Lp. zweryfikowanego oryginalny B VENE AT TR S A0
1 |PGT 1,2 Potok tatrzanski
2 | PGS 3 Potok sudecki
3 | RW krz 458 Potok - lub mata rzeka wyzynna na poditozu
krzemianowym
4 | RWE krz 12 (cze$€), 14 (cze$¢) Potok - lub mata rzeka fliszowa o charakterze
krzemianowym
5 |RsW_krz 10 (czesc), 15 (czesé) Srednia rzeka na podtozu krzemianowym
6 |RW_wap 6,7,9 Potok lub. mata rzeka wyzynna
na podtozu weglanowym
7 | RWf.wap 12,14 Potok lub mata rzeka fliszowa o charakterze
weglanowym
8 |RsW_wap 15 (czes$¢), 10 (czesé) Srednia rzeka na podtozu weglanowym
9 |PN 16, 18, 26 Potok lub strumien nizinny
10 |PNp 17 Potok lub strumien nizinny piaszczysty
11 |RzN 19, 20 Rzeka nizinna
12 |RwN 21 Wielka rzeka nizinna
13 | PN_uj 22 (cze4¢) Potok lub strumien przuj$ciowy pod wptywem wéd
stonych
14 |RzN_uj 22 (czesc) Rzeka przuj$ciowa pod wptywem wod stonych
15 |P_org 23 Potok .lub struga w dolinie o duzym udziale
torfowisk
16 |Rz_org 24 Rzeka w dolinie o duzym udziale torfowisk
17 |P_poj 25 (czes() Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy
18 |R_poj 25 (czes() Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy
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Kod typu Typ abiotyczny .
Lp. o T Nazwa typu zweryfikowanego
. , . Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierz
19 | Pl_poj 25 (czes() tososio y J J Y
. , . Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierz
20 |Rl_poj 25 (czes() tososiowa y J J Y

Dla wielu typéw zaproponowano wspdlne wartosci i w rezultacie wprowadzono dziewieé
odrebnych warto$ci granicznych dla poszczegdlnych wskaznikéw fizykochemicznych.

W propozycji nowych granic zniwelowano efekt wartosci odstajgcych, skosnosci i wysokiej
wariancji danych z monitoringu rzek, jakim byt obcigzony dotychczasowy system klasyfikacji.
W efekcie obecnie funkcjonujgcej klasyfikacji stezenia graniczne wymagane dla strumieni byty
nizsze niz dla odcinkéw rzek nizej potozonych. Najwieksze rzeki miaty bardzo wysokie
wymagania co do jako$ci w odréznieniu od mniejszych ciekéw. Obliczajgc sSrednioroczne stezenia
substancji zanieczyszczajacych dla matych rzek otrzymujemy czesto wysokie wartosci gdyz
amplituda sezonowych skokéw stezen jest wyrazna (wieksza niz w duzych ciekach). W matych
ciekach efekt nawalnego deszczu powoduje wielokrotny wzrost poziomu poszczeg6lnych
parametréw jakoS$ci. Poniewaz wyniki pomiaréw jako$ci wody charakteryzuja sie silng
jednostronng skosnoscig, wyciagane z takiej macierzy $rednie arytmetyczne sg zawyzone przez
wysoki poziom wariancji. Jest to btgd matematyczny, ktéry spowodowat tagodne postepowanie
w odniesieniu do wymagan jakos$ci matych rzek. W proponowanym systemie, normy dla duzych
rzek sg nizsze niz dla ciekdw mniejszych, lub co najwyzej rowne.

Zniwelowano niedoszacowanie obcigzenia biogenami rzek organicznych. Analiza bazy danych
monitoringu wykazata, ze liczne odcinki monitorowane w typie rzek organicznych znajdowaty sie
na terenach o niskim stopniu antropopresji a w wielu przypadkach na obszarach chronionych.
W efekcie, obliczone $rednie stezenia dla tych rzek byly zanizone w stosunku do wielu innych
typéw, ktére reprezentowane byly szeroko na obszarach intensywnego rolnictwa i doptywu
$ciekdw. W proponowanym systemie normy dla rzek organicznych zostaly podwyzszone na
zasadzie oceny eksperckiej.

3.4 Rekomendacja wskaznikéw fizykochemicznych dla oceny stanu/potencjatu
ekologicznego rzek

Gléwnym problemem jakoSci wod w Polsce, tak jak w catej Europie nizowej, jest eutrofizacja.
Dotyczy ona takze rzek (Zbierskaiin. 2002, Ilnickiiin. 2016, KuZniar i in. 2014, Absalon i Matysik
2007, Nedzarek i in. 2015). Przytoczone badania wykazuja na poprawe jako$ci wod w ostatnich
latach, co wedlug autoréw spowodowane jest zmianami w rolnictwie i budowa nowych
oczyszczalni §ciekow. Zwraca sie uwage, ze poprawa dotyczy szczegdlnie sktadnikow biogennych
(zwiazkow azotu i fosforu) i innych parametréw zwigzanych z procesem eutrofizacji (BZTs). Mimo
poprawy, nadal regularnie stwierdza sie przekroczenia norm jakosci w odniesieniu do biogenéw
i BZT5 oraz ChZT (Zbierska i in. 2002, IInicki i in. 2016, Kuzniar i in. 2014, Absalon i Matysik 2007,
Nedzarekiin. 2015).

Zagrozenie spowodowane zasoleniem nie jest tak powszechnym problemem jak eutrofizacja,
jednak nie zauwaza sie obnizania sie stezenia siarczanéw i chlorkow w wodach rzecznych, tak jak
to jest widoczne w przypadku biogenéw i innych wskaznikéw eutrofizacji. Zasolenie pozostaje od
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wielu lat na statym poziomie i w sytuacji poprawy jakosci innych parametrow to czesto siarczany
lub chlorki stajg sie czynnikiem powodujgcym obnizenie Klasy jakosci (Kuzniariin. 2014, Absalon
i Matysik 2007). Do podobnych wnioskéow doszedt Nedzarek i in. (2015), przy czym w tym
przypadku w wodach oznaczano twardo$¢ ogélng i alkalicznos¢.

Badania jakos$ci wdd zlewni gornej Odry pozwalaja zorientowad sie w zagrozeniach wéd
rzecznych spowodowanych doptywem woéd kopalnianych (Absalon i Matysik 2007).
Oddziatywanie wod kopalnianych badano tez na gérnej Noteci (Staniszewski i Jusik 2013).
Badania wykazaty, Ze presja tego typu powoduje wzrost stezenia siarczandéw, chlorkéw
i zawiesiny og6lne;j.

Zakres prowadzonego obecnie monitoringu rzek w odniesieniu do zasolenia jest bardzo szeroki
w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi a zagrozZenie tym elementem jest lokalne. Jak
wskazujg analizy korelacji (tab. 3.4), wszystkie parametry oceniajace zasolenie s3a silnie ze sobg
powigzane. W zwigzku z tym rekomenduje sie ograniczenie liczby ocenianych parametréw i
utrzymanie oceny przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej. Ocene poziomu substancji
rozpuszczonych, siarczanéw, chlorkéw, wapnia i magnezu oraz twardosci ogolnej i zasadowoSsci
ogolnej nalezy ograniczy¢ maksymalnie do zlewni zagrozonych zasoleniem, w tym gtéwnie
doptywem wod kopalnianych.

Badania prowadzone na Podlasiu wykazaly specyficzne warunki rzek organicznych (Zielinski
i Jekatierynczuk-Rudczyk 2010, Zielinski i in 2003). Zwrdcono uwage na wysoki poziom
rozpuszczonego wegla organicznego (OWO) i parametréw chemicznych wody (np. biogenow)
szczegOlnie w gornych czeSciach rzeki nizinnej. Taka sytuacja uzasadnia przygotowanie
specyficznych granic dla klas jakosci dla tego typu rzek.

Zakres prowadzonego obecnie monitoringu rzek w Polsce jest bardzo szeroki w poréwnaniu
z innymi krajami europejskimi. Lista podstawowych wskaZnikéw fizykochemicznych obejmuje 23
parametry, co plasuje Polske w grupie panstw badajacych najwiekszg ich liczbe.

Analiza korelacji pomiedzy parametrami jakosci wody a wskaznikami biologicznymi wykazata na
ogot niski stopien zalezno$ci. Najsilniejszg korelacje stwierdzono pomiedzy indeksem
fitoplanktonowym (IFPL) a BZT5 i ChZT-Cr. Indeks Okrzemkowy (I0) najsilniej zwigzany byt z
azotem azotynowym a Wielometryczny Wskaznik Stanu Ekologicznego Rzek (MMI) z chlorkami.
Warto$ci wskaznika korelacji byty wyzsze od 0,5, ale w zadnym przypadku nie przekroczyty 0,6.

Wnioskowa¢ nalezy z tego, Ze taka sytuacja jest raczej efektem przyjetych zakreséw
klasyfikowanych parametréw niz silnych powigzan pomiedzy warto$ciami wskaznikow
obliczanych na podstawie badan organizméw wodnych a konkretnymi, pojedynczymi
parametrami jakosci wody. Takie wnioski potwierdzaja takze najnowsze badania naukowe,
wskazujace na efekt jednoczesnego wptyw (antagonistyczny, synergistyczny) wielu czynnikéw
presji na organizmy wodne (Heringiin. 2015).

Zaleznos$ci pomiedzy poszczegélnymi parametrami fizykochemicznymi wody wykazaty duzo
wyzsze wartoéci wskaznika korelacji, niz ich zwigzek ze wskaznikami biologicznymi. Swiadczy to
o koliniowosci parametrow, w przypadku kiedy uzyskane wartosci wskaznika korelacji byty
wyzsze od 0,7 (Dormann i in. 2012). W grupie parametréow fizykochemicznych stwierdzono
bardzo silne korelacji OWO, ChZT-Mn oraz ChZT-Cr, jak réwniez pomiedzy grupa parametrow
oceniajgcych zasolenie tj. przewodnos$¢, substancje rozpuszczone, siarczany, chlorki, wapn,
magnez, twardo$¢, zasadowo$¢ oraz pomiedzy biogenami.
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Tabela 3.5 Korelacje rang Spearmana pomiedzy fizykochemicznymi parametrami jako$ci wod, badanymi w monitoringu rzek w latach 2010-2016 (liczba pomiaréw dla parametréw zréznicowana)

Elementy biologiczne :lf;; Warunki tlenowe Zasolenie Zakw. Substancje biogenne
Wlaznik IFPL | 10 MIR | MMI EF]I;I'/ | e Za:’ie Tlen | BZTs Cl;/[ZnT owo ChCZrT' P"_ew msz'p_ S;a;;z Ck]‘{lior Wapi M"‘Zg“e T‘;":c,rd fif;s‘i . nf‘(;n_ Kj‘:i d azf(l\).ta A og. F‘;;f;r F.og. azg{ty
IFPL 1,00 0,23 0,29 0,17 0,11 -0,21 -0,49 -0,21 -0,60 -0,38 -0,33 -0,56 -0,25 -0,29 -0,42 -0,30 -0,20 -0,06 -0,21 0,03 -0,10 -0,44 -0,06 -0,31 -0,02 -0,28 0,26
10 0,23 1,00 0,35 0,26 0,121 -0,09| -0,40 017| -036| -0,11| -0,06| -0,18] -041| -038| -0,41| -048| -0,28| -021| -032] -025| -037| -0,29| -036| -043| -032]| -036| -0,50
MIR 0,29 0,35 1,00 0,39 020] -020] -0,28 015| -035| -0,16| -0,12| -0,21] -044| -042| -0,36| -042| -039| -031| -035] -035] -027| -0,29| -025| -0,34| -021] -031| -0,38
MMI 0,17 0,26 0,39 1,00 028 -023] -0,27 029| -043| -027| -024| -036] -048| -049| -0,50| -054| -035| -026| -038] -018] -038| -044| -019| -035| -0,21]| -037| -0,33

EFI+/IBI 0,11 0,12 0,20 0,28 1,00| -0,18 0,01 033| -0,21] -027| -032| -036] -0,18| -0,26 | -0,22| -0,20 | -0,24| -0,16 | -0,16| -0,17] -0,19] -0,27 0,06 | -0,09| -0,05| -0,17 bd

Temp. -0,21| -0,09| -0,20| -0,23| -0,18 1,00 0,291 -0,32 0,23 0,10 0,21 0,23 0,25 0,20 0,43 0,45 0,15 0,12 0,191 -0,07 0,09 0,24 | -0,07 0,06 0,11 0,18 bd

Zawiesina | -049| -040)] -0,28| -0,27 0,01 0,29 1,00 ] -0,06 0,51 0,15 0,15 0,31 0,45 0,36 0,47 0,50 0,25 0,14 0,31 0,13 0,31 0,35 0,30 0,39 0,24 0,39 0,33

Tlen -0,21 0,17 0,15 0,29 0,33 -0,32 -0,06 1,00| -028| -0,40| -0,52 -0,55]1 -0,31 -026 | -028| -0,27| -0,26 | -0,13| -0,27] -0,19] -0,41 -0,50 0,00} -0,23) -036| -0,38] -0,29

BZTs -060| -036| -035] -043 -0,21 0,23 0,51 -0,28 1,00 0,41 0,38 0,58 0,43 0,39 0,49 0,57 0,27 0,18 0,29 0,13 0,54 0,65 0,23 0,47 0,38 0,53 0,48

ChZT-Mn -0,38 | -0,11 -0,16 | -0,27 | -0,27 0,10 0,15 -0,40 0,41 1,00 0,81 0,83 0,24 0,32 0,14 0,18 0,34 0,11 0,28 0,25 0,30 0,56 0,03 0,29 0,24 0,41 0,11

owo -0,33| -0,06| -0,12| -0,24| -0,32 0,21 0,15] -0,52 0,38 0,81 1,00 0,86 0,32 0,28 0,29 0,33 0,35 0,16 0,29 0,30 0,30 0,62 0,00 0,27 0,29 0,38 0,17
ChZT-Cr -056 | -0,18| -0,21| -0,36| -0,36 0,23 031] -0,55 0,58 0,83 0,86 1,00 0,44 0,40 0,39 0,38 0,35 0,16 0,38 0,19 0,38 0,69 0,02 0,35 0,38 0,51 0,06
Przew. -0,25| -041| -044] -048]| -0,18 0,25 045] -0,31 0,43 0,24 0,32 0,44 1,00 0,95 0,77 0,81 0,82 0,64 0,90 0,64 0,41 0,48 0,47 0,58 0,44 0,51 0,59
S. rozp. -029| -0,38| -042] -049| -0,26 0,20 036 -0,26 0,39 0,32 0,28 0,40 0,95 1,00 0,71 0,75 0,87 0,63 0,90 0,66 0,38 0,44 0,51 0,61 0,42 0,49 0,58

Siarczany -042| -041| -036] -0,50| -0,22 0,43 0471 -0,28 0,49 0,14 0,29 0,39 0,77 0,71 1,00 0,84 0,44 0,43 0,60 0,04 0,44 0,47 0,51 0,61 0,34 0,46 0,45

Chlorki -0,30| -048| -042| -0,54| -0,20 0,45 0,501 -0,27 0,57 0,18 0,33 0,38 0,81 0,75 0,84 1,00 0,45 0,41 0,59 0,16 0,49 0,52 0,54 0,65 0,44 0,52 0,58
Wapn -0,20| -0,28| -0,39| -0,35| -0,24 0,15 0,251 -0,26 0,27 0,34 0,35 0,35 0,82 0,87 0,44 0,45 1,00 0,55 0,94 0,82 0,27 0,39 0,38 0,47 0,42 0,46 0,45
Magnez -0,06 | -0,21| -031] -0,26| -0,16 0,12 0,141 -0,13 0,18 0,11 0,16 0,16 0,64 0,63 0,43 0,41 0,55 1,00 0,71 0,57 0,24 0,31 0,23 0,32 0,13 0,24 0,29

Twardos¢ -021| -032| -035| -038]| -0,16 0,19 031] -0,27 0,29 0,28 0,29 0,38 0,90 0,90 0,60 0,59 0,94 0,71 1,00 0,79 0,29 0,42 0,39 0,50 0,38 0,44 0,48

Zasad. 003]| -025| -035| -0,18| -0,17] -0,07 0,131 -0,19 0,13 0,25 0,30 0,19 0,64 0,66 0,04 0,16 0,82 0,57 0,79 1,00 0,20 0,27 0,25 0,31 0,32 0,28 0,40
N. amon. -0,10 | -0,37| -0,27| -0,38| -0,19 0,09 031] -041 0,54 0,30 0,30 0,38 0,41 0,38 0,44 0,49 0,27 0,24 0,29 0,20 1,00 0,62 0,29 0,53 0,41 0,51 0,63
N. Kjeld. -0,44| -029| -029]| -0,44| -0,27 0,24 035] -0,50 0,65 0,56 0,62 0,69 0,48 0,44 0,47 0,52 0,39 0,31 0,42 0,27 0,62 1,00 0,23 0,61 0,51 0,63 0,44

N. azotan. -0,06 | -036| -0,25] -0,19 0,06 ] -0,07 0,30 0,00 0,23 0,03 0,00 0,02 0,47 0,51 0,51 0,54 0,38 0,23 0,39 0,25 0,29 0,23 1,00 0,87 0,36 0,36 0,71

N. og. -031| -043| -034] -035| -0,09 0,06 0,39] -0,23 0,47 0,29 0,27 0,35 0,58 0,61 0,61 0,65 0,47 0,32 0,50 0,31 0,53 0,61 0,87 1,00 0,51 0,58 0,74

Fosforany | -0,02| -0,32| -021| -0,21| -0,05 0,11 0,241 -0,36 0,38 0,24 0,29 0,38 0,44 0,42 0,34 0,44 0,42 0,13 0,38 0,32 0,41 0,51 0,36 0,51 1,00 0,81 0,56

P.og. -028| -036| -031] -0,37| -0,17 0,18 039] -038 0,53 0,41 0,38 0,51 0,51 0,49 0,46 0,52 0,46 0,24 0,44 0,28 0,51 0,63 0,36 0,58 0,81 1,00 0,55

N. azotyn. 026| -0,50] -0,38| -0,33 bd bd 0,33] -0,29 0,48 0,11 0,17 0,06 0,59 0,58 0,45 0,58 0,45 0,29 0,48 0,40 0,63 0,44 0,71 0,74 0,56 0,55 1,00
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Rekomenduje sie utrzymanie szerokiego zakresu badan w odniesieniu do monitoringu procesu
eutrofizacji, ktéry jest gtéwnym zagrozeniem woéd powierzchniowych w Polsce i wielu innych
panstw europejskich. Powinien on uwzglednia¢ parametry odnoszgce sie do pierwiastkéw
biogennych, w tym przede wszystkim w odniesieniu to azotu (azot ogélny, azot amonowy i azot
azotanowy) oraz fosforu (fosfor ogélny i fosforanowy). Korzystne byloby takze utrzymanie
monitoringu w odniesieniu do oceny organicznej frakcji azotu (azotu Kjeldahla i azotu
organicznego), gdyz pozwala to na lepsze rozpoznanie zagrozenia procesem eutrofizacji. Ponadto,
parametry te sg oznaczane od kilkudziesieciu lat w naszym kraju i kontynuacja tych pomiaréw
pozwolitaby na retrospektywne analizy degradacji stanu wdd ptynacych w Polsce. Nieco mniejsze
znaczenie ma ocena azotu azotynowego. Udziat tej formy azotu w bilansie biogen6w w zlewni jest
niewielki i jego znaczenie w konteks$cie zagrozenia eutrofizacjg jest marginalny. Dotychczas
zwracano uwage na azotyny gléwnie w kontekscie jego wptywu na zdrowie ludzi i zwierzat.
Najnowsze badania podwazaja jednak negatywne oddziatywanie zaréwno azotynéw jak
i azotanéw na zdrowie, a nawet wykazano ich szerokie terapeutyczne wtasciwosci (np. McKnight
iin. 1999, Weightman i Hudson 2013).

W odniesieniu do tlenu rozpuszczonego wprowadzono tylko dolng granice stezenia tego
pierwiastka. Niekiedy sygnalizowane sg obawy, Ze zbyt wysokie stezenie tlenu w wodzie moze
by¢ szkodliwe dla ryb w zwigzku z tzw. chorobg gazowg (Milczarek i Murkowski 1980). Polega
ona na zaczopowaniu naczyn krwiono$nych ryb pecherzykami gazu w sytuacji, gdy nasycenie wod
tlenem jest na poziomie 250-300% i do takiej sytuacji moze doj$¢ w wyniku intensywnej
fotosyntezy w stoneczne dni. Choroba wzmaga sie, gdy poziom tlenu ulega raptownemu
obnizeniu, np. przy gwaltownym nastaniu zmierzchu. Badania wykazaty, ze zasadnicza przyczyna
powstawania choroby gazowej jest przesycenie wody azotem (Milczarek i Murkowski 1980).
Najnowsza literatura dotyczaca zdrowia ryb nie wykazuje zagrozen spowodowanych nadmiarem
tlenu w wodzie (Zelazny 2007). Krytyczne stezenie tlenu w wodzie powodujgce chorobe gazowa
zdarza sie bardzo rzadko w wodach powierzchniowych a w systemach rzecznych turbulencja
dodatkowo sprzyja obnizaniu zawarto$¢ tlenu gazowego, poniewaz mieszajgca sie woda
uniemozliwia lokalne kumulowanie sie nadmiaru tlenu.

Rekomenduje sie utrzymanie systematycznych badan w odniesieniu do warunkéw tlenowych
woéd. Badania powinny uwzglednia¢ przede wszystkim poziom tlenu rozpuszczonego
i biochemiczne zapotrzebowanie tlenu po pieciu dobach (BZTs). Biochemiczne zapotrzebowanie
na tlen jest parametrem przydatnym do oceny zanieczyszczen organicznych w rzekach, jak
réwniez do oceny wydajnos$ci oczyszczalni $ciekéw. Oprdécz BZTs, materia organiczna obecnie
okreSlana jest takze w oparciu o pomiary chemicznego zapotrzebowania na tlen, ktéry
realizowany jest dwoma metodami, r6znigcymi sie miedzy sobg uzytym utleniaczem: metoda
nadmanganianowg (ChZT-Mn, zalecang zwykle do analizy wdd) lub metodg dwuchromianowg
(ChZT-Cr, stosowang w analizie $ciekéw). Analiza ChZT jest powszechnie stosowana w analizach
hydrochemicznych, ale w monitoringu wéd powierzchniowych jest bardzo rzadko stosowana
w krajach UE. Zanieczyszczenia organiczne w rzekach sa dodatkowo charakteryzowane przez
ocene zawarto$ci wegla organicznego (OWO). Badania wykazuja duza korelacje pomiedzy BZTs,
ChZT i OWO (Lee i in. 2016, Dubber i Gray 2010). Réwniez analizy przedstawione w tabeli 3.5,
potwierdzaja silnie korelacje pomiedzy OWO oraz ChZT-Mn i ChZT-Cr. W zwigzku z tym
proponuje sie ograniczy¢ badania ChZT do co najwyzej lokalnych analiz w zlewniach, gdzie
wystepuje zagrozenie Sciekami, ktére nie ulegaja biodegradacji (np. w monitoringu operacyjnym).
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Monitoring zawiesiny ogolnej i ogélnego wegla organicznego maja nieco mniejsze znaczenie i
rzadko sg wykorzystywane w monitoringu innych krajéw UE. Pozwalajg one w wielu wypadkach
na wnikliwszg ocene zagrozenia wdd powierzchniowych i ponadto, parametry te sg oznaczane od
kilkudziesieciu lat w naszym kraju. Kontynuowanie tych pomiaréw pozwolitoby na
retrospektywne analizy degradacji stanu wéd ptynacych w Polsce.

Monitoring odczynu wody nalezy kontynuowa¢ w catej Polsce, przy czym nalezy zweryfikowaé
jego sposOb pomiaru. Parametr ten jest niezwykle zmienny i jego okresowe wahania
powodowane s3 najczesciej procesami biologicznymi (uzaleznienie od nasilenia asymilacji lub
respiracji). Takie pomiary nie oddajg zagrozenia spowodowanego nadmiernym zakwaszeniem
lub alkalizacja ekosysteméw wodnych. Nalezy podja¢ prace nad rozwojem odpowiedniej
metodyki oceny tego czynnika, a doraznie zrezygnowac z klasyfikacji stanu rzek w oparciu o pH.

Monitoring temperatury wody nalezy kontynuowa¢ w catej Polsce, przy czym nalezatoby
rozwazy¢ odstapienie od klasyfikacji tego parametru przy ocenie stanu rzek. Parametr ten moze
mie¢ wprawdzie istotne znaczenie dla niektérych elementéw biologicznych, np. ryb, jednak
powigzania takie wymagaja dalszych analiz.

Wazne jest, aby monitoring byt realizowany przez caty rok. Terminy poboru préb powinny by¢
roztozone w miare réwnomiernie w roku. Podstawowe parametry nalezy bada¢ 12 razy w roku
(temperatura wody, tlen rozpuszczony, BZTs, OWO, przewodnos¢, pH i biogeny). Comiesieczne
pomiary powinny dotyczy¢ zestawu parametréw rekomendowanych w rzekach zagrozonych
zasoleniem lub bedacych pod wptywem $ciekéw o niskim stopniu biodegradacji(monitoring
operacyjny). Pozostate wskazniki powinny by¢ oceniane sze$¢ razy w roku.

Wykaz wskaznikéw rekomendowanych do monitoringu i klasyfikacji JCWP rzecznych w Polsce
przedstawia tabela 3.6.

Tabela 3.6 Wskazniki fizykochemiczne rekomendowane w monitoringu rzek w Polsce - propozycja po
weryfikacjiw 2018

Rekomendacja
. 12 x rocznie
Lp. Parametr Wymagania . RzeKi zagrozone 6 x rocznie
aktualne Wszystkie za:::ikolne $ciekami lub .
rzeki zasoleniem o niskiej . rezygnacja
biodegradacji

1 Temperatura wody X x*
2 Zawiesina og6lna X X
3 Tlen rozpuszczony X
4 BZT5 X
5 ChZT - Mn X x*
6 ChZT - Cr X x*
7 Ogolny wegiel organiczny X
8 Przewodnos¢ X
9 Substancje rozpuszczone X x*
10 Siarczany X x*
11 Chlorki X x*
12 | Wapn X x*
13 | Magnez X x*
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14 | Twardo$¢ ogdlna X X

15 Odczyn pH X x*

16 | Zasadowo$c¢ ogblna X x*

17 Azot amonowy X X

18 Azot Kjeldahla X x*
19 Azot azotanowy X X

20 | Azot azotynowy X x*
21 | Azot ogblny X

22 Fosfor fosforanowy X

23 | Fosfor ogdlny X

Liczba wskaznikéw 23 11 7 1 4
* Parametry nieuwzgledniane w klasyfikacji

W przypadku rzek zagrozonych zasoleniem, proponuje sie prowadzenie monitoringu
dodatkowych siedmiu parametréw: substancje rozpuszczone, siarczany, chlorki, wapn,
magnez, twardo$¢ ogoélna, zasadowos$¢ ogélna. W przypadku rzek zagrozonych $ciekami
o niskiej biodegradacji, proponuje sie prowadzenie monitoringu ChZT-Mn. Nie okre$la sie jednak
warto$ci granicznych na potrzeby klasyfikacji, gdyz brak jest odpowiednich danych, na podstawie
ktérych mozna by takie wartos$ci wyznaczy¢. Do wyznaczenia warto$ci granicznych dla tych rzek
nalezatoby uwzgledni¢ rézne typy rzek i dane z regularnego monitoringu panstwowego nigdy nie
beda do tego wystarczajace. Konieczne by byto przeprowadzenie wieloletnich badan naukowych
na terenie catego kraju i wydaje sie, ze i tak wiele sytuacji bytoby nie do konca wyjasnionych,
biorgc pod uwage naturalng zmiennos$¢ polskich ciekéw i réznorodne formy antropogenicznej
degradacji. Prowadzenie monitoringu proponowanych substancji w potencjalnie zagrozonych
rzekach umozliwi w duzym stopniu wychwycenie niebezpiecznych ekologicznie trendéw
i interwencyjne dziatania zaradcze.

3.5 Opracowanie nowych wartosci granicznych dla wskaznikoéw fizykochemicznych w
rzekach

Przeprowadzone analizy pozwolily na wyznaczenie warto$ci granicznych dla dziewieciu
wskaznikéw fizykochemicznych wytypowanych do monitoringu wszystkich rzek. Sg to
nastepujace parametry: tlen rozpuszczony, BZTs, OWO, przewodnos¢, pH, fosfor fosforanowy
i fosfor ogdlny, azot azotanowy, azot amonowy i azot ogdlny. Wyznaczone zostaty wartos$ci
graniczne pomiedzy klasami I i Il oraz pomiedzy klasg II i ponizej Il klasy. Zaproponowane
warto$ci graniczne przedstawiono w tabelach 3.7-3.15.
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Tabela 3.7 Wartosci graniczne dla fosforu ogélnego (mgP/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie); R2016 - kryteria
obowiazujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Fosfor ogélny (klasa I/ I ) mg P/l Fosfor ogolny (klasa II / ponizej II klasy) mg P/1
Makrofity Fitobentos LBl . - Makrofity Fitobentos L EL O . .
Nowy typ Stary cgowce Bicloct Propozycj | Propozycj ggowce BLojoel . | Propozycj
WP | R2016 a a- a-  |R2016 a | Propozycj | o,
g 2 g 2 g = SEET scalone scalone g = g = g Z il a scalone
S| 3| | S|S|3| a S| S| |33 | 3| a
PGT 1 0,03 - - - - - - b.d. 0,05 0,13 - - - - - - b.d. 0,10
PGT 2 0,04 - - - - - - b.d. 0,05 0,05 0,06 - - - - - - b.d. 0,10 0,10
PGS 3 0,03 - - - - - - b.d. 0,05 0,1 - - - - - - b.d. 0,10
RWf _krz/RWf wap 14 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 ] 003 | 0,04 | 004 ]| 003 0,70 070 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 0,13 013
RWf _krz/RWf wap 12 0,07 - - 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04 0,70 0,14 - - 0,07 | 0,06 | 0,16 | 0,14 | 0,11 0,13
RW_krz 4 0,08 | 009 | 01 | 007|007 |012] 012 | 0,0 0,13 0,21 - - 0,09 | 01 | 013 - 0,11 0,25
RW_krz 5 01 | 009 01 | 007 ]007]012 012 | 0,10 0,13 0,21 - - 0,09 | 01 | 013 - 0,11 0,25
RW_krz 8 02 | 009 01 | 007 ]007]012]012 | 0,0 0,13 013 0,29 - - 0,09 | 01 | 013 - 0,11 0,25 0.25
6 0,15 - - 0,07 | 0,08 | 0,11 | 0,11 | 0,09 0,13 0,35 [ 009 01 | 012013 | 0,12 | 015 | 0,12 0,25
7 0,08 - - 0,07 | 0,08 | 0,11 | 0,11 | 0,09 0,13 031 {009 01 | 012013 | 0,12 | 0,15 | 0,12 0,25
9 0,18 - - 0,07 | 0,08 | 0,11 | 0,11 | 0,09 0,13 022 [ 009 ] 01 | 012|013 0,12 | 015 | 0,12 0,25
RsW_krz/RsW_wap 10 0,18 - - - - - - b.d. 0,15 0.15 0,36 - - - - - - b.d. 0,33 0.33
RsW_krz/RsW_wap 15 0,12 - - 0,03 | 0,03 - - 0,03 0,15 ' 0,31 - - 0,07 | 0,07 - - 0,07 0,33 '
PN 16 02 | 015|017 | 011 | 014 | 01 | 0,09 | 013 0,17 04 | 017 {017 | 02 | 018 | 013 | 0,13 | 0,16 0,33
PNp 17 02 | 014|014 | 02 | 016 | 015 | 0,15 | 0,16 0,17 03 019|018 | 0,21 | 0,19 | 0,17 | 0,17 | 0,19 0,33
PN 18 02 | 015|017 | 011 | 014 | 01 | 0,09 | 013 0,17 017 033 [ 017 | 017 | 02 | 018 | 0,13 | 0,13 | 0,16 0,33 033
RzN 19 02 | 014|014 | 017 | 016 | 0,13 | 0,13 | 0,15 0,17 ’ 03 | 017|016 | 019 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,17 0,33 ’
PN 26 011 | 0,15 | 0,17 | 0,11 | 0,14 | 0,1 | 0,09 | 0,3 0,17 04 | 017|017 | 02 | 018 | 013 | 013 | 0,116 0,33
RzN 20 0,15 | 0,14 | 0,14 | 0,17 | 0,16 | 0,13 | 0,13 | 0,15 0,17 0,27 | 017 | 0,16 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,17 0,33
P_org 23 02 | 011012015 ] 014 | 011 | 0,12 | 013 0,20 0.20 0,4 02 | 017 | 018 | 0,17 | 0,15 | 0,16 | 0,17 0,33 033
Rz_org 24 011 | 0,12 | 0,12 | 0,18 | 0,18 | 0,15 | 0,11 | 0,14 0,20 ' 021 | 02 | 02 | 019|019 | 018 | 018 | 0,19 0,33 '
RwN 21 0,2 - - - - - - b.d. 0,20 0,20 0,3 - - - - - - b.d. 0,35 0,35
PN_uj/RzN_uj 22 0,17 - - - - - - b.d. 0,20 0,20 0,31 - - - - - - b.d. 0,35 0,35
P_poj 25 0,07 - - 0,18 | 0,2 - - 0,19 0,10 0,26 - - - - - - b.d. 0,30
PI_poj 25 0,07 - - - - - - b.d. 0,10 0.10 0,26 - - - - - - b.d. 0,30 0,30
R_poj 25 0,07 - - 02 | 019 | 0,06 0,15 0,10 0,26 - - 0,32 | 0,26 | 0,08 | 008 | 0,19 0,30
RI_poj 25 0,07 - - - - - - b.d. 0,10 0,26 - - - - - - b.d. 0,30
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Tabela 3.8 Warto$ci graniczne dla fosforu reaktywnego (P-PO4/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie); R2016 - kryteria
obowiazujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Fosfor reaktywny (klasa I/1I) mg P-P04/1

Fosfor reaktywny (klasa II / ponizej II klasy) mg P-P04 /1

Makrofity | Fitobentos MLl . . Makrofity | Fitobentos LR
Nowy typ Stary typ T regowce Blo:)gl Propozyc Pro'l;(fzyc R2016 TeRowee Biologia | Propozyc Pro.l;c:zyc
g E g E % é $rednia i3 sc:]alone % § g § % é srednia L sc;lone
PGT 1 0,010 - - - - - - b.d. 0,01 0,100 - - - - - - b.d. 0,04
PGT 2 0,005 - - - - - - b.d. 0,01 0,01 0,026 - - - - - - b.d. 0,04 0,04
PGS 3 0,017 - - - - - - b.d. 0,01 0,045 - - - - - - b.d. 0,04
RWf_krz/RWf wap 14 0,016 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,02 0,02 0,026 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 0,02 0,06 0.06
RWf krz/RWf wap 12 0,016 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 0,02 0,067 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,04 0,02 0,06
RW_krz 4 0,042 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | 0,04 0,04 0,101 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,05 0,05 0,08
RW_krz 5 0,023 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | 0,04 0,04 0,088 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,05 0,05 0,08
RW_krz 8 0,065 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | 0,04 0,04 0,04 0,101 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,05 0,05 0,08 0,08
6 0,043 - - 1003]|003]|004]004]| 004 0,04 0,101 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 0,08
7 0,039 - - |1 003]003]004]004]| 004 0,04 0,101 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 0,08
9 0,053 - - 1003]|003]|004]|004]| 004 0,04 0,093 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 0,08
RsW_krz/RsW_wap 10 0,065 - - - - - - b.d. 0,06 0.06 0,101 - - - - - - b.d. 0,09 0.09
RsW_krz/RsW_wap 15 0,065 - - 0,01 | 0,01 - - 0,01 0,06 ’ 0,101 - - 0,03 | 0,03 - - 0,03 0,09 '
PN 16 0,065 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 0,06 0,101 | 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,05 0,07 0,09
PNp 17 0,065 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,07 | 0,06 0,06 0,101 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,07 0,07 0,09
PN 18 0,065 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 0,06 0.06 0,101 | 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,05 0,07 0,09 0.09
RzN 19 0,065 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 ’ 0,101 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 0,06 0,09 ’
PN 26 0,026 | 0,04 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,05 0,06 0,101 | 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,07 | 0,05 | 0,05 0,07 0,09
RzN 20 0,065 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,06 0,06 0,101 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 0,06 0,09
P_org 23 0,065 | 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,06 0,07 0.07 0,101 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,06 | 0,07 0,07 0,09 0.09
Rz_org 24 0,065 | 0,05 | 0,05 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,05 | 0,07 0,07 ' 0,101 | 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,09 | 0,07 | 0,07 0,08 0,09 '
RwN 21 0,065 - - - - - - b.d. 0,08 0,08 0,101 - - - - 1009008 0,09 0,12 0,12
PN_uj/RzN_uj 22 0,065 - - - - - - b.d. 0,08 0,08 0,101 - - - - - - b.d. 0,12 0,12
P_poj 25 0,023 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,1 - - 0,08 0,02 0,101 - - - - - - b.d. 0,08
PI_poj 25 0,023 - - - - - - b.d. 0,02 0,101 - - - - - - b.d. 0,08
0,02 0,08
R_poj 25 0,023 | 0,08 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,03 | 0,03 0,06 0,02 0,101 - - 0,15 | 0,11 | 0,03 | 0,04 0,08 0,08
RI_poj 25 0,023 - - - - - - b.d. 0,02 0,101 - - - - - - b.d. 0,08
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Tabela 3.9 WartoSci graniczne dla azotu ogélnego (mgN/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie); R2016 - kryteria obowigzujace
zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Azot ogélny (klasa I/II) mg N/1

Azot ogolny (klasa II / ponizej II klasy) mg N/1

Stary Makrofity | Fitobentos Makrobezkr . Makrofity | Fitobentos Makrobezkr Biologi .
Nowy typ egowee Biologia Propozycj SLenenvel geowee a Propozycj A4
tyP | R2016 S107081 pozyc a- R2016 LA pozyc) a-
g E g E g E $rednia a scalone % é g § g é $redni a scalone
a
PGT 1 0,8 - - - - - - b.d. 0,70 1,6 - - - - - - b.d. 1,10
PGT 2 0,9 - - - - - - b.d. 0,70 0,70 1,3 - - - - - - b.d. 1,10 1,10
PGS 3 1,2 - - - - - - b.d. 0,70 1,6 - - - - - - b.d. 1,10
RWf krz/RWf wap 14 1,2 0,68 | 0,75 | 1,06 | 1,05 0,9 0,84 0,88 0,90 0.90 1,5 082 | 0,84 | 1,17 1,3 1,1 0,99 1,04 1,30 .
RWf_krz/RWf wap 12 1,4 036 | 0,36 | 1,02 | 1,08 | 1,12 | 1,23 0,86 0,90 ’ 2,5 0,51 | 0,63 | 1,54 | 1,56 | 2,08 | 1,96 1,38 1,30 ’
RW _krz 4 2,5 1,3 1,39 1,86 1,77 2,32 2,37 1,84 1,80 3,5 1,98 1,95 2,57 2,65 2,56 2,53 2,37 3,00
RW krz 5 1,7 1,3 1,39 | 1,86 | 1,77 | 2,32 | 2,37 1,84 1,80 3,1 1,98 | 195 | 2,57 | 2,65 | 2,56 | 2,53 2,37 3,00
RW_krz 8 4,9 1,3 1,39 | 1,86 | 1,77 | 2,32 | 2,37 1,84 1,80 1,80 52 1,98 | 195 | 2,57 | 2,65 | 2,56 | 2,53 2,37 3,00 300
6 4,6 - - 2,04 1,98 3,05 2,88 2,49 1,80 6,9 2,19 2,2 3 2,81 - - 2,55 3,00
7 1,72 - - 2,04 | 1,98 | 3,05 | 2,88 2,49 1,80 3,5 2,19 2,2 3 2,81 - - 2,55 3,00
9 2,4 - - 2,04 | 1,98 | 3,05 | 2,88 2,49 1,80 3 2,19 2,2 3 2,81 - - 2,55 3,00
RsW_krz/RsW_wap 10 3,1 - - - - - - b.d. 2,00 2,00 4,5 - - - - - - b.d. 3,20 320
RsW _krz/RsW_wap 15 2,7 - - 1,11 1,16 - - 1,14 2,00 3,6 - - 1,61 1,52 - - 1,57 3,20
PN 16 3,4 2,05 | 1,82 | 2,15 | 2,03 | 2,02 | 1,93 2,00 2,00 8,2 2,73 | 2,63 3,4 3,12 2,1 2,2 2,70 3,30
PNp 17 3,2 1,81 2 2,62 | 2,61 | 2,38 | 2,28 2,28 2,00 4,9 2,86 2,6 3,38 | 3,08 | 2,62 | 2,58 2,85 3,30
PN 18 2,2 2,05 1,82 2,15 2,03 2,02 1,93 2,00 2,00 200 3,8 2,73 2,63 3,4 3,12 2,1 2,2 2,70 3,30 330
RzN 19 2,6 1,95 | 2,03 2,6 2,5 2,18 | 2,13 2,23 2,00 ’ 3,8 2,6 2,48 | 3,38 | 3,17 | 2,27 | 2,31 2,70 3,30 ’
PN 26 2 2,05 | 1,82 | 2,15 | 2,03 | 2,02 | 1,93 2,00 2,00 4,6 2,73 | 2,63 3,4 3,12 2,1 2,2 2,70 3,30
RzN 20 2 1,95 | 2,03 2,6 2,5 2,18 | 2,13 2,23 2,00 4,1 2,6 2,48 | 3,38 | 3,17 | 2,27 | 2,31 2,70 3,30
P_org 23 2,9 2,34 2,05 2,16 | 2,12 1,87 1,95 2,08 2,20 2.20 4,5 - 2,3 2,74 2,6 2,23 2,16 2,41 3,50 3,50
Rz_org 24 1,7 1,67 | 1,85 | 2,56 | 2,29 | 2,34 | 1,96 2,11 2,20 2,8 2,63 | 292 | 3,41 | 3,05 | 2,45 | 2,39 2,81 3,50
RwN 21 3,7 - - - - - - b.d. 2,20 2,20 4 - - - - - - b.d. 3,50 3,50
PN_uj/RzN_uj 22 1,6 - - - - - - b.d. 2,20 2,20 2,7 - - - - - - b.d. 3,00 3,00
P_poj 25 1,3 1,74 | 1,95 | 1,88 | 1,73 - - 1,83 1,50 2,7 1,82 - - - 1,82 2,50
PI_poj 25 1,3 - - - - - - b.d. 1,50 150 2,7 - - - - - - b.d. 2,50 250
R_poj 25 1,3 2,3 1,95 | 2,48 | 2,45 | 1,07 | 1,09 1,89 1,50 ’ 2,7 - - 3,73 | 3,16 | 1,16 | 1,35 2,35 2,50 ’
RI_poj 25 1,3 - - - - - - b.d. 1,50 2,7 - - - - - - b.d. 2,50
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Tabela 3.10 WartoSci graniczne dla azotu azotanowego (mgN-NOs/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie); R2016 - kryteria
obowiazujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Azot azotanowy (klasa I/II) mg N-NO3/1

Azot azotanowy (klasa II / ponizej Il klasy) mg N-NO3/1

Makrofity | Fitobentos L ELal e . . Makrofity | Fitobentos MERaee g
Nowy typ Stary typ i regowee BlO;Ogl Propozyc | Propozycja R2016 Tepowee Biologia | Propozyc | Propozycja
g E g E g E érednia ja - scalone % é g § g é $rednia ja - scalone

PGT 1 0,5 - - - - - - b.d. 0,50 0,8 - - - - - - b.d. 0,80
PGT 2 0,8 - - - - - - b.d. 0,50 0,50 0,9 - - - - - - b.d. 0,80 0,80
PGS 3 0,8 - - - - - - b.d. 0,50 1 - - - - - - b.d. 0,80
RWf krz/RWf wap 14 0,7 044 | 05 | 0,72 | 0,73 | 0,63 | 0,54 0,59 0,80 0.80 1 05 | 0,57 | 0,74 | 0,85 | 0,63 | 0,65 0,66 1,50 150
RWf_krz/RWf wap 12 1 051|051 | 06 |069 | 066 | 0,72 0,62 0,80 ’ 1,5 06 | 0,64 | 098 | 1,04 | 1,33 | 1,27 0,98 1,50 ’
RW _krz 4 1,9 0,79 | 091 | 1,05 | 1,15 | 1,62 | 1,74 1,21 1,30 2,6 1,42 | 1,39 | 1,78 | 1,79 | 1,91 19 1,70 2,00
RW _krz 5 0,9 0,79 | 091 | 1,05 | 1,15 | 1,62 | 1,74 1,21 1,30 1,8 1,42 | 1,39 | 1,78 | 1,79 | 1,91 | 1,9 1,70 2,00
RW_krz 8 2,2 0,79 | 091 | 1,05 | 1,15 | 1,62 | 1,74 1,21 1,30 130 3,7 1,42 | 1,39 | 1,78 | 1,79 | 1,91 | 1,9 1,70 2,00 2,00

6 2,2 - - 1,24 | 1,11 | 2,23 | 1,78 1,59 1,30 5 1,25 | 1,45 | 1,97 | 1,76 - - 1,61 2,00

7 1,17 - - 1,24 | 1,11 | 2,23 | 1,78 1,59 1,30 2,7 1,25 | 1,45 | 1,97 | 1,76 - - 1,61 2,00

9 1,3 - - 1,24 | 1,11 | 2,23 | 1,78 1,59 1,30 1,9 1,25 | 1,45 | 1,97 | 1,76 - - 1,61 2,00
RsW_krz/RsW_wap 10 2,1 - - - - - - b.d. 1,40 1,40 2,6 - - - - - - b.d. 2,00 2,00
RsW_krz/RsW_wap 15 1,9 - - 0,83 | 0,72 - - 0,78 1,40 2,5 - - 1,03 | 1,03 - - 1,03 2,00
PN 16 2 0,84 | 083 | 0,68 | 0,83 | 1,23 | 0,83 0,87 1,10 5 1,39 | 1,53 | 1,93 | 1,63 - 1,13 1,52 2,00
PNp 17 2,2 0,71 | 097 | 1,27 | 1,23 | 1,27 | 1,12 1,10 1,10 3,4 155|135 | 19 | 1,65 | 1,34 | 1,31 1,52 2,00
PN 18 0,7 0,84 | 0,83 | 0,68 | 0,83 | 1,23 | 0,83 0,87 1,10 110 2,2 0,84 | 0,83 | 1,93 | 1,63 - 1,13 1,27 2,00 2,00
RzN 19 1,6 085|099 | 1,37 | 1,31 | 1,22 | 1,14 1,15 1,10 2,5 1,32 | 1,24 | 2,11 | 1,85 - - 1,63 2,00
PN 26 1,1 0,84 | 083 | 0,68 | 0,83 | 1,23 | 0,83 0,87 1,10 2,8 0,84 | 0,83 | 1,93 | 1,63 - 1,13 1,27 2,00
RzN 20 1 085|099 | 1,37 | 1,31 | 1,22 | 1,14 1,15 1,10 2,4 1,32 | 1,24 | 2,11 | 1,85 - - 1,63 2,00
P_org 23 1,3 093|099 | 092|089 | 0,78 | 093 0,91 1,30 130 2,5 - 1,03 | 1,15 | 1,05 | 0,92 - 1,04 2,10 210
Rz_org 24 0,8 051 | 06 | 1,31 | 094 | 1,24 | 0,97 0,93 1,30 1,7 1,25 | 1,35 | 1,62 | 1,15 - 1 1,27 2,10
RwN 21 2 - - - - - - b.d. 1,60 1,60 2,2 - - - - 1,14 | 1,25 1,20 2,20 2,20
PN_uj/RzN_uj 22 0,5 - - - - - - b.d. 1,10 1,10 0,9 - - - - - - b.d. 2,00 2,00
P_poj 25 0,23 0,17 | 0,28 | 0,59 | 0,55 | 0,52 | 0,59 0,45 0,80 1,3 0,49 | 0,39 - - - - 0,44 1,30
PI_poj 25 0,23 - - - - - - b.d. 0,80 0.80 1,3 - - - - - - b.d. 1,30 130
R_poj 25 0,23 069 | 046 | 0,84 | 0,8 | 0,27 | 0,22 0,55 0,80 ’ 1,3 - - 1,34 | 0,9 - 0,24 0,83 1,30 ’
RI_poj 25 0,23 - - - - - - b.d. 0,80 1,3 - - - - - - b.d. 1,30
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Tabela 3.11 Warto$ci graniczne dla azotu amonowego (mgN-NHa/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie); R2016 - kryteria
obowiazujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Azot amonowy (klasa I/II) mg N-NH4/1 Azot amonowy (Kklasa II / ponizej Il klasy) mg N-NH4/1
Makrofity | Fitobentos Mak?‘:::kr Makrofity | Fitobentos Makl;)vl:ceezkr
Nowy typ Stary typ | R201 &8 Biologia | Propozyc | Propozycja- |R201 &8 Biologia | Propozyc | Propozycja -
6 =4 = =4 = =4 = |$rednia |ja scalone 6 $rednia | ja scalone
S| $| 3| 5|3 |3 g § g § g é
PGT 1 0,04 - - - - - - b.d. 0,04 0,326 - - - - - - b.d. 0,20
PGT 2 - - - - - - b.d. 0,04 0,04 0,171 - - - - - - b.d. 0,20 0,20
PGS 3 0,03 - - - - - - b.d. 0,04 0,217 - - - - - - b.d. 0,20
I':‘Wf-krz/ RWf_wa 14 01 | 005|005 | 008|007 |005]|004| 006 0,10 017 | - - 1009 01 |009]|006| 009 0,20
0,10 0,20

I':Wf—krz/ RWiwa |, 016 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 005 0,10 042 | 0,04 | 005 | 0,09 | 01 | 021|019 | 011 0,20
RW krz 4 003 | - - [ 01 013009012 o011 0,13 038 | 0,09 | 0,09 | 023 | 015 | 0,21 | 017 | 0,16 0,30
RW krz 5 036 | - [ o1 | 013|009 o012 o011 013 0,716 | 0,09 | 0,09 | 0,23 | 0,15 | 021 | 017 | 0,16 0,30
RW_krz 8 0,633 | - - | o1 [ 013009012 o011 0,13 013 0,77 | 0,09 | 0,09 | 023 | 0,15 | 021 | 0,17 | 0,16 0,30 030

6 035 | - - o1t |01t | 02 | 015 | o014 0,13 ' 0,908 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | - - 0,15 0,30 ’

7 0101 | - - o1t |01t | 02 | 015 | o014 0,13 0822 | 0,14 | 0,15 | 015 | 016 | - - 0,15 0,30

9 037 | - ~ Jo1t[o1t | 02 | 015 | o014 0,13 0423 | 0,14 | 0,15 | 0,15 | 0,16 | - - 0,15 0,30
gsW_krz/ RsWowa | 0,188 | - . . . . . b.d. 0,14 0841 | - . . . . . b.d. 0,35

0,14 0,35

Esw-krz/ RsW_wa 15 021 | - - | 005|006 - - 0,06 0,14 035 | - - | o1 009 - - 0,10 0,35
PN 16 0,293 | 0,15 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,11 | 0,09 0,15 0,14 0937 | 0,23 | 0,18 | 0,31 | 0,21 | 0,13 | 0,15 0,20 0,40
PNp 17 0,25 0,13 | 0,11 | 0,16 | 0,17 | 0,17 | 0,12 0,14 0,14 0,738 | 0,18 | 0,17 | 0,23 0,2 - 0,14 0,18 0,40
PN 18 0,19 0,15 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,11 | 0,09 0,15 0,14 014 0,635 | 0,23 | 0,18 | 0,31 | 0,21 | 0,13 | 0,15 0,20 0,40 0.40
RzN 19 0,17 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,15 | 0,12 0,1 0,13 0,14 ’ 0,553 | 0,18 | 0,15 | 0,23 | 0,23 | 0,14 | 0,14 0,18 0,40 ’
PN 26 0,2 0,15 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,11 | 0,09 0,15 0,14 1,17 0,23 | 0,18 | 0,31 | 0,21 | 0,13 | 0,15 0,20 0,40
RzN 20 0,13 0,12 | 0,12 | 0,16 | 0,15 | 0,12 0,1 0,13 0,14 0,563 | 0,18 | 0,15 | 0,23 | 0,23 | 0,14 | 0,14 0,18 0,40
P_org 23 0,34 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,13 | 0,09 | 0,11 0,13 0,14 014 0,68 0,18 0,2 0,22 0,2 0,19 | 0,15 0,19 0,42 042
Rz_org 24 0,08 0,09 | 0,11 | 0,15 | 0,15 | 0,11 | 0,13 0,12 0,14 ’ 0,35 0,19 | 0,18 | 0,25 | 0,25 | 0,18 | 0,16 0,20 0,42 ’
RwN 21 0,76 - - - - - - b.d. 0,20 0,20 0,843 - - - - 0,14 | 0,13 0,14 0,45 0,45
PN_uj/RzN_uj 22 034 | - - - - - - b.d. 0,20 0,20 1 - - - - - - b.d. 0,45 0,45
P_poj 25 0,2 0,08 0,1 0,25 | 0,39 - - 0,21 0,12 0,65 0,22 | 0,13 - - - - 0,18 0,30
PL poj 25 02 | - | - NN b.d. 0,12 o1 065 | - | - N - b.d. 0,30 030
R_poj 25 0,2 0,31 0,2 0,23 | 0,31 | 0,06 | 0,08 0,20 0,12 ’ 0,65 - - 0,54 | 0,53 | 0,11 | 0,13 0,33 0,30 ’
RI_poj 25 02 | - - - - - - b.d. 0,12 065 | - - - - - - b.d. 0,30
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Tabela 3.12 WartoS$ci graniczne dla tlenu rozpuszczonego (mg0z/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie); R2016 - kryteria

obowiazujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 .

Tlen rozpuszczony (klasa I/II) mg 02/1

Tlen rozpuszczony (klasa II / ponizej II klasy) mg 02/1

Makrofity Fitobentos MBLaslep Ay Makrofity Fitobentos MBLalas Aty .
Nowy typ Stary typ PR owee Biologia | Propoz | Propozycja R2016 owre Biologia | Propoz Prol;(fzyq
%‘ é %‘ é %‘ é $rednia ycja - scalone % E % E % % $rednia ycja scalone
PGT 10,8 - - - - - - b.d. 9,7 10,5 - - - - - - b.d. 9,1
PGT 10 - - - - - - b.d. 9,7 9,7 9,9 - - - - - - b.d. 91 9,1
PGS 9,7 - - - - - - b.d. 9,7 9,1 - - - - - - b.d. 9,1
RWf krz/RWf wa 8,2
p 14 7,9 10,39 | 10,55 | 10,95 | 11,24 | 10,87 | 10,68 10,78 9,2 97 7,5 - - - - 10,78 | 10,38 10,58 82
RWIf krz/RWf wa ! 8,2 !
p 12 9,3 10,36 | 10,36 | 10,27 | 9,99 10,09 9,96 10,17 9,2 8,9 - - - - - - b.d.
RW_krz 4 7,9 11,12 [ 11,28 | 10,29 | 1049 | 10,63 | 10,81 10,77 9,4 7,8 10,51 | 10,79 - - - - 10,65 8,0
RW _krz 5 8,5 11,12 | 11,28 | 10,29 | 10,49 | 10,63 | 10,81 10,77 9,4 8,2 10,51 [ 10,79 - - - - 10,65 8,0
RW _krz 8 7,5 11,12 | 11,28 | 10,29 | 10,49 | 10,63 | 10,81 10,77 9,4 94 7,4 10,51 [ 10,79 - - - - 10,65 8,0 80
6 8,3 - - 10,16 [ 10,13 | 10,23 | 10,03 10,14 9,4 ’ 7,6 10,04 | 10,1 10 9,94 9,83 9,91 9,97 8,0 '
7 9,5 - - 10,16 [ 10,13 | 10,23 | 10,03 10,14 9,4 7,5 10,04 | 10,1 10 9,94 9,83 9,91 9,97 8,0
9 8,8 - - 10,16 | 10,13 | 10,23 | 10,03 10,14 9,4 8,2 10,04 | 10,1 10 9,94 9,83 9,91 9,97 8,0
RsW_krz/RsW_wa 7,8
10 7,4 - - - - - - b.d. 9,2 7 - - - - - - b.d.
E\SW_krz/RsW_wa 9,2 7,8 78
P 15 9,4 - - 10,62 | 10,62 - - 10,62 9,2 8,6 - - - - - - b.d.
PN 16 7 9,56 9,71 9,45 9,24 9,87 9,97 9,63 8,9 51 9,45 9,36 9,2 9,36 9,02 9,34 9,29 7,6
PNp 17 7,5 9,48 9,69 8,94 9,05 9,28 9,55 9,33 8,9 6,8 8,86 91 8,93 9,05 9 9,2 9,02 7,6
PN 18 5,6 9,56 9,71 9,45 9,24 9,87 9,97 9,63 8,9 89 53 9,45 9,36 9,2 9,36 9,02 9,34 9,29 7,6 76
RzN 19 7 9,72 9,73 9,59 9,62 9,81 9,84 9,72 8,9 ’ 6,6 9,53 9,49 9,6 9,49 9,46 9,58 9,53 7,6 '
PN 26 7 9,56 9,71 9,45 9,24 9,87 9,97 9,63 8,9 51 9,45 9,36 9,2 9,36 9,02 9,34 9,29 7,6
RzN 20 8,4 9,72 9,73 9,59 9,62 9,81 9,84 9,72 8,9 7,6 9,53 9,49 9,6 9,49 9,46 9,58 9,53 7,6
P_org 23 7,3 8,34 8,68 7,95 8,17 8,38 8,59 8,35 8,2 82 6,2 7,96 7,99 - - 8,24 - 8,06 7,5 75
Rz_org 24 8 8,93 9,22 9 9,07 9,28 9,69 9,20 8,2 ' 7,2 8,45 8,73 8,29 8,67 8,94 8,94 8,67 7,5 '
RwN 21 8,2 - - - - - - b.d. 8,2 8,2 7,4 - - - - 10,31 | 10,47 10,39 7,5 7,5
PN_uj/RzN_uj 22 7,1 - - - - - - b.d. 8,2 8,2 6,5 - - - - - - b.d. 7,5 7,5
P_poj 25 8,2 826 | 86 | 886 | 956 8,9 9 8,86 8,5 71 - - - - - - b.d. 7,5
PI_poj 25 8,2 - - - - - - b.d. 85 ge 7,1 - - - - - - b.d. 7,5 7E
R_poj 25 8,2 874 | 904 | 97 | 967 | 946 | 935 9,33 8,5 ’ 71 825 | 881 | 633 | 768 | 935 9,3 8,29 7,5 '
RI_poj 25 8,2 - - - - - - b.d. 8,5 71 - - - - - - b.d. 7,5
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Tabela 3.13 Wartosci graniczne dla pieciodobowego biochemicznego zapotrzebowania na tlen (mgO2z/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic
(wyjasnienia w teks$cie); R2016 - kryteria obowigzujgce zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Pieciodobowe biochemiczne zapotrzebowanie na tlen (klasa 1/11) mg 02/1 Pieciodobowe biochemiczne zapotrz;l;og\;a/l;ie na tlen (klasa II / ponizej II klasy)
. . Makrobezkr | _. . . . Makrobezkr | . .
T S R201 Makrofity | Fitobentos egowce aBlOlOgl Propozye !’ropozyc R201 Makrofity | Fitobentos egowce Zlologl Propozye ?ropozyc
6 =4 = =4 = =4 = |$redni |ja Ja |6 =4 = =4 = =4 = |$redni |ja ja :
5 5 g 5 g 5 a scalone g 5 g 5 g 5 a scalone

PGT 1 1 - - - - - - b.d. 1,0 2 - - - - - - b.d. 2,0
PGT 2 1 - - - - - - b.d. 1,0 1,0 2 - - - - - - b.d. 2,0 2,0
PGS 3 2 - - - - - - b.d. 1,0 2,5 - - - - - - b.d. 2,0
ng_krz/RWf_wa 14 1,6 1,18 | 1,23 | 1,46 | 1,48 | 1,54 | 1,52 1,40 1,9 1,9 1,44 | 1,39 | 1,59 | 1,69 | 1,81 | 1,84 1,63 2,4
ng_krz/RWf_wa 12 2,3 1,36 | 1,36 1,5 1,57 | 1,64 | 1,73 1,53 1,9 v 2,9 1,51 | 1,53 1,9 1,82 | 2,03 | 2,01 1,80 2,4 4
RW krz 4 2,8 143 | 1,39 | 1,78 | 1,81 | 2,13 | 2,01 1,76 2,0 4,5 1,51 | 1,65 2,5 2,24 | 2,63 | 2,78 2,22 2,8
RW_krz 5 1,5 143 | 1,39 | 1,78 | 1,81 | 2,13 | 2,01 1,76 2,0 2,9 1,51 | 1,65 2,5 2,24 | 2,63 | 2,78 2,22 2,8
RW_krz 8 2,4 143 | 1,39 | 1,78 | 1,81 | 2,13 | 2,01 1,76 2,0 2.0 3,2 1,51 | 1,65 2,5 2,24 | 2,63 | 2,78 2,22 2,8 28

6 2 - - 2,12 1,9 1,92 2 1,99 2,0 3,8 1,98 | 2,18 | 2,48 2,5 2,76 2,5 2,40 2,8

7 2,2 - - 2,12 19 1,92 2 1,99 2,0 3,7 1,98 | 2,18 | 2,48 | 2,5 2,76 2,5 2,40 2,8

9 19 - - 2,12 19 1,92 2 1,99 2,0 2,5 1,98 | 2,18 | 2,48 2,5 2,76 2,5 2,40 2,8
RsW_krz/RsWowa | 27 | - | - | - - | -] - | ba 26 a5 | - | - | - | - | -] - | ba 35
B 2,6 35
gsW_krz/ RsW_wa 15 2,6 - - | 167 | 178 | - - 1,73 2,6 ’ 41 - - | 225|229 - - 2,27 3,5 '
PN 16 2,6 2,14 | 2,23 | 2,39 | 2,31 | 1,97 | 2,13 2,20 2,3 3,7 2,71 | 2,56 | 2,76 | 2,63 | 2,22 | 2,37 2,54 3,5
PNp 17 3 2,14 | 2,19 | 2,43 | 2,38 | 2,08 | 2,25 2,25 2,3 4,5 2,51 | 2,68 2,8 2,78 | 2,67 | 2,56 2,67 3,5
PN 18 3 2,14 | 2,23 | 2,39 | 2,31 | 197 | 2,13 2,20 2,3 23 4,5 2,71 | 2,56 | 2,76 | 2,63 | 2,22 | 2,37 2,54 3,5 35
RzN 19 2,6 2,2 2,28 | 2,46 | 2,46 2 2,15 2,26 2,3 3,7 2,5 2,41 | 2,88 | 2,85 2,3 2,36 2,55 3,5
PN 26 1,4 2,14 | 2,23 | 2,39 | 2,31 | 197 | 2,13 2,20 2,3 3,2 2,71 | 2,56 | 2,76 | 2,63 | 2,22 | 2,37 2,54 3,5
RzN 20 2,1 2,2 2,28 | 2,46 | 2,46 2 2,15 2,26 2,3 3,3 2,5 2,41 | 2,88 | 2,85 2,3 2,36 2,55 3,5
P_org 23 3 251 | 271 | 246 | 242 | 1,64 | 1,75 2,25 3,0 30 4,1 2,66 | 2,6 3,07 | 2,83 | 2,23 | 2,32 2,62 4,1 41
Rz_org 24 2,4 1,76 | 1,87 2,5 2,36 | 1,96 | 1,87 2,05 3,0 ’ 3,1 2,78 | 2,66 | 3,13 | 3,06 | 2,38 | 2,43 2,74 4,1 ’
RwN 21 3 - - - - - - b.d. 3,0 3,0 4,9 - - - - 3,15 | 3,23 3,19 4,0 4,0
PN_uj/RzN_uj 22 2,4 - - - - - - b.d. 2,4 2,4 3,8 - - - - - - b.d. 4,0 4,0
P_poj 25 3 1,65 | 1,94 | 2,8 2,68 - - 2,27 3,0 4,2 2,74 | 2,44 - - - - 2,59 3,8
PI_poj 25 3 - - - - - - b.d. 3,0 20 42 - - - - - - b.d. 3,8 28
R_poj 25 3 2,66 | 2,69 | 3,17 | 3,09 1,8 1,8 2,54 3,0 ’ 4,2 B 2,78 | 392 | 403 | 241 2,6 3,15 3,8 ’
RI_poj 25 3 - - - - - - b.d 3,0 4,2 - - - - - - b.d 3,8
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Tabela 3.14 Wartos$ci graniczne dla ogélnego wegla organicznego (mgC/1); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w teks$cie); R2016 -
kryteria obowigzujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Ogolny wegiel organiczny (klasa I/II) mg C/1 Ogolny wegiel organiczny (klasa Il / ponizej II klasy) mg C/1
Makrofity Fitobentos Makl;)vt::qu Biologi Pr Makrofity Fitobentos Makl;)‘:s:qu Biologi Pr
Nowy typ Stary typ | g2o1 B a Propozyc | . opozyc_ R201 B a Propozyc O.I::zyc
6 g E %‘ E %‘ E $redni | ja ls calone 6 % é % é % E $redni ja sc; lone
a a
PGT 1 1 - - - - - - b.d. 1,0 18 - - - - - - b.d. 2,0
PGT 2 1 - - - - - - b.d. 1,0 1,0 2 - - - - - - b.d. 2,0 2,0
PGS 3 2,7 - - - - - - b.d. 1,0 3,6 - - - - - - b.d. 3,0
;‘Wf—krz/ RWEwa 14 31 | 271 | 294 | 27 | 269 | 29 | 289 | 281 3,0 4,3 3 | 307 | 308 | 34 | 397 | 37 | 337 38
3,0 38

IP){Wf-er/ Rl 12 29 | 318 | 318 | 341 | 347 | 352 | 374 | 342 3,0 41 | 314 | 332 | 402 | 391 | 551 | 521 | 419 3,8
RW krz 4 47 | 244 | 33 | 317 | 418 | 368 | 3,65 | 340 4,0 62 | 335 | 378 | 571 | 472 | 394 | 423 | 4729 7,0
RW_krz 5 87 | 244 | 33 | 317 | 418 | 3,68 | 3,65 | 3,40 4,0 98 | 335 | 378 | 571 | 472 | 394 | 423 | 4729 7,0
RW krz 8 91 | 244 | 33 | 317 | 418 | 3,68 | 3,65 | 3,40 4,0 20 10 | 335 | 378 | 571 | 472 | 394 | 423 | 4729 7,0 -

6 8,5 - - - - 55 | 583 | 567 4,0 ’ 98 | 687 | 74 | 717 | 727 | 693 | 652 | 7,03 7,0 ’

7 3,85 - - - - 55 | 583 | 567 4,0 63 | 687 | 74 | 717 | 727 | 693 | 652 | 7,03 7,0

9 9,4 - - - - 55 | 583 | 567 4,0 107 | 687 | 74 | 717 | 727 | 693 | 652 | 7,03 7,0
gsW_krz/ RsWowa | 72 | - - : . . . b.d. 45 93 | - : . : . : bd. 7,0

4,5 7,0

gsw_krz/ RsW._wa 15 2,3 - - 2,91 | 2,95 - - 2,93 45 5,2 - - - - - - b.d. 7,0
PN 16 10 | 767 | 773 | 9,25 | 9,14 | 857 | 746 | 830 8,2 123 | 947 | 888 | 95 | 899 - 8,07 | 898 10,0
PNp 17 10 | 874 | 823 - 9,00 | 866 | 88 | 870 8,2 1,8 | 98 | 943 | 964 | 94 | 96 | 959 | 9,58 10,0
PN 18 75 | 767 | 773 | 925 | 9,14 | 857 | 746 | 830 8,2 82 98 | 947 | 888 | 95 | 899 - 8,07 | 898 10,0 100
RzN 19 9 785 | 73 | 868 | 826 | 749 | 783 | 7,90 8,2 ' 10,8 | 8,88 | 861 - 851 | 826 | 814 | 848 10,0 ’
PN 26 10 | 767 | 773 | 925 | 9,14 | 857 | 746 | 830 8,2 149 | 947 | 888 | 95 | 899 - 8,07 | 898 10,0
RzN 20 98 | 785 | 73 | 868 | 826 | 749 | 783 | 7,90 8,2 11,7 | 8,88 | 861 - 851 | 826 | 814 | 848 10,0
P_org 23 18,8 | 11,67 | 12,87 | 12,02 | 12,19 | 10,37 | 11,93 | 11,84 12,0 120 21,4 | 14,07 | 13,25 | 13,05 | 12,29 | 12,44 | 13,99 | 13,18 15,0 150
Rz_org 24 88 | 974 | 989 | 11,13 | 1098 | 7,77 | 946 | 9,83 12,0 ’ 12,2 | 11,86 | 10,83 | 12,44 | 11,65 | 12,94 | 11,25 | 11,83 15,0 ’
RwN 21 10 - - - - - - b.d. 10,0 10,0 13,6 - - - - 10,9 | 10,7 | 10,80 12,5 12,5
PN_uj/RzN_uj 22 10 - - - - - - b.d. 10,0 10,0 14,8 - - - - - - b.d. 12,5 12,5
P_poj 25 9,8 - - | 1094 | 974 | 844 | 924 | 959 9,0 12,1 | 11,48 | 9,73 - - | 1014 | 996 | 1033 12,1
PL_poj 25 9,8 - - - - - - b.d. 9,0 90 12,1 - - - - - - b.d. 12,1 121
R_poj 25 9,8 - - - - 7,05 | 791 | 748 9,0 ’ 12,1 | 10,16 | 10,52 | 11,51 | 11,32 | 9,53 | 10,32 | 10,56 12,1 ’
RI_poj 25 9,8 - - - - - - b.d. 9,0 12,1 - - - - - - b.d. 12,1
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Tabela 3.15 Wartosci graniczne dla przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (uS/cm); AAQ, AAM - metody kategoryczne ustalania granic (wyjasnienia w tekscie);
R2016 - kryteria obowigzujace zgodnie z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r.

Przewodnos$¢ w 20°C (klasa I/II) uS/cm Przewodnos¢ w 20°C (klasa II / ponizej II klasy) uS/cm
Makrobezk Makrobezk
Makrofi Fi solon] Makrofi Fi oloE:
Nowy tp Stary akrofity | Fitobentos . Biologi Propozyc akrofity itobentos regowce Biologi Propozyc
typ R2016 a Propozyc ja- R201 a Propozyc ja-
=4 = =4 = =4 = | $redni ja 1 6 =4 = =1 = =4 = | $redni ja 1
b p: S b S p: a SCLIONE 3 3 3 b 3 S a scalone
PGT 1 130 - - - - - - b.d. 200 200 - - - - - - b.d. 300
PGT 2 270 - - - - - - b.d. 200 200 300 - - - - - - b.d. 300 300
PGS 3 100 ; - - - - - b.d. 200 157 - - - - - - b.d. 300
EWf-er/RWf—Wa 14 299 | 208 | 216 | 258 | 250 | 243 | 251 | 237,67 300 334 | 218 | 225 | 274 | 287 | 299 | 305 | 268,00 330
300 330
EWf-er/ Riliass 12 192 - - | 370 | 374 | 409 | 386 | 384,75 300 309 | 366 | 394 | 439 | 432 | 443 | 424 | 416,33 330
RW _krz 4 265 89 | 100 | 320 | 256 | 260 | 237 | 210,33 340 355 | 225 | 224 | 373 | 361 | 323 | 340 | 307,67 450
RW._krz 5 195 89 | 100 | 320 | 256 | 260 | 237 | 210,33 340 612 | 225 | 224 | 373 | 361 | 323 | 340 | 307,67 450
RW krz 8 404 89 | 100 | 320 | 256 | 260 | 237 | 210,33 340 240 493 | 225 | 224 | 373 | 361 | 323 | 340 | 307,67 450 450
6 374 - - | 373 | 372 | 421 | 450 | 404,00 340 550 | 380 | 375 | 467 | 444 | 430 | 444 | 42333 450
7 310 - - | 373 ] 372 | 421 | 450 | 404,00 340 506 | 380 | 375 | 467 | 444 | 430 | 444 | 42333 450
9 364 - - | 373 | 372 | 421 | 450 | 404,00 340 454 | 380 | 375 | 467 | 444 | 430 | 444 | 42333 450
gsW_krz/ 10 458 - - - - - - b.d. 370 600 - - ; ; ; - b.d. 470
370 470
gsw_krz/ RsWowa| 408 - - | 269 | 288 | - - | 27850 370 488 - - | 344 | 326 | - - | 335,00 470
PN 16 542 | 458 | 458 | 432 | 413 | 357 | 385 | 417,17 420 677 | 459 | 468 | 536 | 547 | 408 | 421 | 473,17 690
PNp 17 549 | 405 | 387 | 453 | 437 | 414 | 412 | 418,00 420 620 | 486 | 487 | 517 | 523 | 460 | 471 | 490,67 690
PN 18 380 | 458 | 458 | 432 | 413 | 357 | 385 | 417,17 420 420 491 | 459 | 468 | 536 | 547 | 408 | 421 | 473,17 690 690
RzN 19 411 | 367 | 380 | 451 | 451 | 402 | 382 | 405,50 420 553 | 478 | 475 | 512 | 508 | 445 | 436 | 475,67 690
PN 26 490 | 458 | 458 | 432 | 413 | 357 | 385 | 417,17 420 795 | 459 | 468 | 536 | 547 | 408 | 421 | 473,17 690
RzN 20 352 | 367 | 380 | 451 | 451 | 402 | 382 | 405,50 420 518 | 478 | 475 | 512 | 508 | 445 | 436 | 475,67 690
P_org 23 454 - - | 493 | 485 | 381 | 398 | 439,25 450 450 576 | 489 | 470 | 509 | 519 | 454 | 451 | 482,00 570 570
Rz_org 24 365 | 352 | 365 | 464 | 441 | 389 | 386 | 399,50 450 477 | 624 | 632 | 666 | 661 | 445 | 474 | 583,67 570
RwN 21 753 - - - - - - b.d. 520 520 850 - - - - | 525 | 532 | 528,50 650 650
PN_uj/RzN_uj 22 440 - - - - - - b.d. 750 750 2814 | - - - - - - b.d. 2300 2300
P_poj 25 364 | 199 | 243 | 478 | 420 | 429 | 384 | 358,83 360 519 | 485 | 398 | - - - - | 441,50 480
PLpoj 25 364 - . . . - - b.d. 360 260 519 - - - - - - b.d. 480 480
R_poj 25 364 | 361 | 383 | 489 | 480 | 312 | 318 | 390,50 360 519 | 468 | 400 | 596 | 555 | 364 | 393 | 462,67 480
RLpoj 25 364 - - - - - - b.d. 360 519 - - - - - - b.d. 480
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Przedstawione powyzej normy jakosci dla stanu dobrego i bardzo dobrego sa w wiekszoSci
wypadkow surowsze niz obecnie obowigzujgce na mocy rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z
2016 r., co w wiekszosci wypadkéw wynikato z poréwnan ze wskaZnikami biologicznymi.

Wymagania w stosunku do rzek tatrzanskich i sudeckich mogg wydawa¢ sie tagodne i tylko
niewiele bardziej surowe niz wymagana dla rzek wyzynnych. Rzeki te zazwyczaj reprezentujg
bardzo niski stopien degradacji, jednak ich potozenie w dolinach o bardzo stromych i wysokich
krawedziach powoduje, Ze w wyniku opadéw atmosferycznych pojedyncze parametry jakosci
moga okresowo ulega¢ podwyzZszeniu. Jest to wynik dopltywu ze zlewni w duzym stopniu
naturalnej lub jedynie zalesionej. Nalezy traktowac to w wielu wypadkach jako specyficzne
warunki referencyjne, a nie efekt degradaciji.

TYP ,,0” 1 ZBIORNIKI ZAPOROWE

Specyficznym typem wodd rzecznych w kategorii silnie zmienionych czeSci wod jest typ O,
obejmujacy kanaty oraz zbiorniki zaporowe. W chwili obecnej JCWP tego typu, niezaleznie od ich
charakterystyki ekologicznej, oceniane sg i klasyfikowane z wykorzystaniem takich samych
parametréw fizykochemicznych i ich wartos$ci granicznych (przy czym sposréd 11 wskaznikow,
zbiorniki zaporowe ocenia sie z wykorzystaniem wszystkich, a kanaty tylko wybranych). O ile
zaliczenie kanaléw do silnie zmienionych czeSci wod rzecznych nie wzbudza generalnie
watpliwosci, o tyle funkcjonowanie ekologiczne zbiornikéw zaporowych wydaje sie jednak by¢
bardziej zblizone do tego typowego dla jezior, przede wszystkim w przypadku zbiornikow
limnicznych, ale poniekad takze reolimnicznych (w Polsce wystepujg naturalne jeziora
przeptywowe, jak np. Laska (20342), Ksieze (20343) czy Kosobudno (20363) o bardzo krétkim
czasie retencji wod, nieprzekraczajacym kilku dni, ktére moga stuzy¢ jako wzorzec do ustalania
standardéw dla zbiornikéw zaporowych o zbliZonej charakterystyce hydrologicznej. W tej
sytuacji nalezatoby rozwazy¢ mozliwos¢ wiaczenia zbiornikéw zaporowych jako silnie
zmienionych czesci wod jeziornych i stosowac do ich oceny i klasyfikacji parametry typowe dla
jezior, np. krazek Secchiego. Decyzja taka wymaga jednak przeprowadzenia dogtebnych analiz
statystycznych, nakierowanych na przetestowanie podobienistwa pod wzgledem charakterystyki
jakosci wod zbiornikéw zaporowych do rzek lub do jezior naturalnych (np. analiza
dyskryminacji).

Zaproponowana Kklasyfikacja jest mozliwa do zastosowana zaréwno dla typow ciekéw wedtug
obecnie obowigzujgcej, jak i nowej typologii, a pod wzgledem uwarunkowan fizykochemicznych
oba systemy typologiczne sa przektadalne wobec siebie. Odrebnego komentarza wymaga typ 0,
ktéry nie zostat ujety w tabelach 3.7-3.15. Typ ten wedtug zweryfikowanej typologii zostat
wyeliminowany, a poszczegdlnym JCWP w tym typie (za wyjatkiem zbiornikéw zaporowych)
przypisano nowe typy abiotyczne, najlepiej charakteryzujace specyfike ich uwarunkowan
fizycznogeograficznych. Podejscie takie jest z gruntu stuszne, réwniez z punktu widzenia
wymagan, co do wskaznikéw fizykochemicznych. Z tego wzgledu, do czasu wdrozenia
zweryfikowanej typologii, proponuje sie, aby cieki z tej grupy klasyfikowa¢ zgodnie
Z przypisanymi im nowymi typami, przyjmujac przedstawione powyzej kryteria oceny.
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Z kolei zbiorniki zaporowe, zgodnie ze zweryfikowang typologia, zostaly podzielone na trzy typy
na podstawie kryterium retencji wody. Na tej podstawie wyodrebniono:

i) zbiorniki reolimniczne - okres retencji wody mniejszy niz 20 d6b - sg to zbiorniki niewiele
réznigce sie od rzek o niewielkiej predkosci przeptywu;

ii) zbiorniki przejsciowe - okres retencji od 20 do 40 dob - w cze$ci rzecznej zblizone do
rzek, a w czesci przy zaporze do jezior;

iii) zbiorniki limniczne -okresie retencji powyzej 40 déb - zbiorniki zblizone do jezior.

Bioragc pod uwage powyzszy podzial oraz z uwagi na specyficzny charakter sztucznych
zbiornikow retencyjnych, sugeruje sie oceny zbiornikéw dokonywaé zgodnie z ponizsza
propozycja:

i) zbiorniki reolimniczne - zgodnie z kryteriami oceny przyjetymi dla wielkiej rzeki nizinnej
(RzW);

i) zbiorniki przejsciowe - zgodnie z kryteriami oceny przyjetymi dla najbardziej
odpowiadajgcemu im typowi jezior, przy zatoZeniu dokonywania pomiarow w dolnej
czes$ci zbiornika;

iii) zbiorniki limniczne - zgodnie z Kkryteriami oceny przyjetymi dla najbardziej
odpowiadajgcemu im typowi jezior.

Z uwagi na specyficzne warunki ekologiczne zbiornikéw zaporowych wskazuje sie réwniez na
konieczno$¢ przeprowadzenia szczegdtowych badan zespotéw biologicznych w celu weryfikacji
i dostosowania metodyk oceny biologicznych elementdw jakosci dla tych ekosystemow.
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4. WSKAZNIKI FIZYKOCHEMICZNE W OCENIE STANU EKOLOGICZNEGO JEZIOR

4.1 Monitoring i ocena wskaznikow fizykochemicznych stanu jezior w krajach
europejskich o podobnej sytuacji prawnej i Srodowiskowej

Poréwnanie katalogu elementdw wspierajacych, stosowanych przez poszczegdlne kraje UE
w ocenie stanu ekologicznego jezior oraz ich wartosci granicznych napotyka szereg trudnosci. Jak
zwracaja uwage badacze podejmujacy te tematyke, trudno$ci wynikaja m. in. z odmiennej
typologii abiotycznej jezior, innego podejscia przy wyznaczaniu warunkéw referencyjnych,
zroéznicowania koncentracji ttowych, zastosowania odmiennych technik laboratoryjnych oraz
podej$¢ metodycznych (w tym wyznaczanie granic specyficznych dla jezior - ,site specific”)
i odmiennych statystyk (Srednia, mediana, 75%o, warto$¢ minimalna lub maksymalna) a takze, co
réwniez istotne, odmiennych tradycji monitoringowych (Claussen in. 2012; Arle i in. 2016;
Phillips i Pitt 2015).

Analizujgc liczbe parametroéw fizykochemicznych, stosowanych w klasyfikacji jezior w krajach UE,
najszerszy zakres stwierdzono w Buigarii, Czechach i Hiszpanii (ponad 10 parametrow),
a najwezszy w Rumunii, Finlandii, we Wtoszech i na Litwie (2-3 parametry). Nalezy tutaj
podkresli¢, ze w przypadku niektérych panstw, np. Cypru, Czech czy Hiszpanii, wskazane w tabeli
3 parametry dotycza zbiornikoéw zaporowych, gdyz w krajach tych nie ma jezior naturalnych
o powierzchni pozwalajacej uznac je za znaczace zasoby wdéd. Polska, gdzie jeziora klasyfikowane
s3 na podstawie pieciu parametréw fizykochemicznych (warunki tlenowe badane jednym
z wymienionych parametrow w zalezno$ci od typu wod), wykazuje sie umiarkowanym
w stosunku do innych krajéw zakresem parametrow klasyfikacji (tab. 4.1).

Przezroczystos¢ wod

Przezroczystos¢ wod jest jedng z optycznych cech wody, wykorzystywang od dawna do opisu jej
jakosci. Badania przezroczysto$ci wod z zastosowaniem biatej tarczy zapoczatkowat Pietro
Angelo Secchi, ktéry wykonywal pomiary na Morzu Srédziemnym juz w 1865 roku. Pomiar
gtebokosci Secchiego (SD) jest jednym z najpopularniejszych i najczeSciej wykonywanych
pomiaréw w jeziorach i bardzo dobrym indykatorem eutrofizacji w jeziorach, w ktérych
przejrzystos¢ wod uwarunkowana jest przede wszystkim zageszczeniem organizméw
planktonowych. Na wysokie wspotczynniki korelacji pomiedzy stezeniem chlorofilu a
i widzialnoscig krazka Secchiego wskazuje m. in. Kufel (1999), zwracajac jednoczesnie uwage, na
ograniczone zastosowanie tego narzedzia w jeziorach ptytkich, polimiktycznych, w ktérych
istotnym czynnikiem wptywajacym na SD jest czesto seston. Bardzo dluga tradycja zastosowania
pomiaru SD, ugruntowana popularno$cig wskaznika trofii Carlsona (1977), w sktad ktérego
wchodzi warto$¢ SD (obok koncentracji fosforu ogdlnego i chlorofilu a), powoduje, ze mimo duzej
subiektywnosci pomiaru i powszechnego obecnie dostepu do bardziej precyzyjnych narzedzi
pomiaru $wiatta, widzialno$¢ krazka Secchiego jest obok koncentracji fosforu i azotu ogdlnego,
najpowszechniej stosowanym w badaniach monitoringowych wspierajagcym elementem jakosci
wody (tab. 4.1). Podobnie, jak w przypadku wielu innych wskaznikéw, warto$¢ graniczna
przejrzystosci wody dla stanu dobrego i umiarkowanego moze rézni¢ sie w poszczegdlnych
krajach i wynika z odmiennosci typologii spowodowanej zrdznicowaniem polozenia
geograficznego, klimatu, geologii, morfologii jeziora itp. W klasyfikacjach stanu ekologicznego
jezior wiekszosci krajow europejskich dla jezior dimiktycznych przyjmowane s wyzsze
wymagania odno$nie SD w poréwnaniu ze standardami dla jezior mieszanych (tab. 4.2).
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Warunki tlenowe

Pomiary zawartosci tlenu w wodzie s3 jednymi z najpowszechniej wykonywanych pomiarow
w badaniach limnologicznych. Zawarto$¢ tlenu w wodach jeziora jest Sci$le zwigzana z nasileniem
procesow produkcji pierwotnej i rozkladu wytworzonej materii organicznej. Dlatego,
przetlenienie wod powierzchniowych i spadek natlenienia wéd hypolimnionu jest wtérnym
efektem eutrofizacji, a zawarto$¢ tlenu w hypolimnionie i tempo jego ubywania w tej warstwie
moze by¢ wczesnym symptomem zmian trofii jeziora. Stad wiele krajéw bada warunki tlenowe w
ramach monitoringu jezior stosujgc standardy oceny oparte o jeden lub kilka wskaZznikéw
tlenowych (tab. 4.1). Do najpowszechniej badanych nalezy koncentracja tlenu (badana w siedmiu
krajach) oraz nasycenie wod tlenem - gtéwnie w hypolimnionie (badane w szesciu krajach),
ponadto analizowana jest zawarto$¢ ogoélnego wegla organicznego (OWO), biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu (BZT) oraz chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT). Ustalone Kkryteria
dla tych parametréw obowigzujg aktualnie odpowiednio w jednym, trzech i czterech krajach.

W przypadku nasycenia wod tlenem stwierdza sie duze zréznicowanie wartos$ci granicznych dla
warunkow tlenowych (tab. 4.2). Istotne jest, ze w wiekszoSci krajow standardy dla wskaznikéw
tlenowych (koncentracja i nasycenie tlenem) oparte sa na wymogach ochrony ryb i typologii
rybackiej i odmienne w przypadku wdéd dla ryb tososiowatych (z rodzaju Salmo spp. oraz rodziny
Coregonidae lub gatunku lipien) oraz dla ryb karpiowatych (z rodziny Cyprinidae i innych
gatunkoéw, takich jak szczupak, okon oraz wegorz). Wartos$ci graniczne dla stanu bardzo i dobrego
i dobrego w Wielkiej Brytanii sg takie same, niezaleznie od miksji i wynoszg w wodach dla ryb
tososiowatych: odpowiednio 9 mg/1i 7 mg/l oraz wodach dla ryb karpiowatych: 8 mg/1i 6 mg/1.
W Klasyfikacji tej jednak podkresla sie, Ze w jeziorach naturalnie wysokoproduktywnych oraz
w jeziorach z matymi hypolimnionami proponowane standardy nalezy traktowa¢ z duza
ostrozno$cig. Standardy szwedzkie, ktére takze dotycza koncentracji tlenu z uwzglednieniem
zbiorowiska ryb, przyjmuja dla granicy bardzo dobry/dobry odpowiednio 9 mg/1 i 8 mg/], dla
wad dla ryb tososiowatych i wod pozostatych oraz dla granicy dobry/umiarkowany analogicznie
6 mg/li5mg/l (Naslundi.in. 2011).

Jednak kryteria warunkéw tlenowych niejednokrotnie wzbudzajg watpliwosci ze wzgledu na
rozbieznos$¢ z oceng na podstawie elementéw biologicznych. O ile niespeinienie standardéw
tlenowych przez jeziora zaklasyfikowane do stanéw gorszych niz dobry ze wzgledu na stan
zbiorowisk organizméw wodnych jest zrozumiata zaleznoscia, to deficyty tlenowe w zbiornikach
osiggajacych cele srodowiskowe wymagajg gtebszych analiz. Tym bardziej, ze jak wykazali m. in.
Soszkaiin. (2016), obserwowana jest czesto duza zmienno$¢ warunkoéw tlenowych w tym samym
zbiorniku pomiedzy poszczegélnym latami (skutkujaca odmienng klasyfikacja jeziora). Na
natlenienie wod, oprécz ich zyznos$ci, maja znaczny wptyw czynniki fizyczne: zmiany warunkéw
pogodowych, cechy morfologiczne jeziora, dtugo$¢ okresu stagnacji czy dynamika wod w obrebie
epilimnionu. Tymczasem, zasadniczg cecha wskaznika stuzacego ocenie stanu ekologicznego jest
niewielka zmienno$¢ naturalna, a wartosci referencyjne wskaznika muszg odznaczac sie
wystarczajgcym poziomem ufnosci, co zapewni odpowiedni poziom wiarygodno$ci klasyfikacji
(Wallin i in. 2003). W przypadku stosowanego obecnie wskaznika tlenowego ustalenie
wiarygodnej wartos$ci referencyjnej w kategoriach stezenia tlenu lub nasycenia wody tlenem
wydaje sie bardzo trudne. W krajach o podobnej do naszej typologii abiotycznej jezior (np.
Niemcy) zrezygnowano w ogoéle ze standardéw tlenowych.
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Tabela 4.1 Przeglad fizykochemicznych elementéw wspierajacych stosowanych w monitoringu wdéd jezior przez kraje Unii Europejskiej, z uwzglednieniem
czestotliwosci ich stosowania przez poszczegélne kraje. Na podstawie opracowan Claussen i in. 2012 oraz Arle i in. 2016, uaktualnione na rok 2017. Skréty nazw
krajow: DE - Niemcy, CZ - Czechy, AT - Austria, LV - Lotwa, RO - Rumunia, ES - Hiszpania, LT - Litwa, PL -Polska, BG - Butgaria, FR - Francja, UK - Wielka Brytania,
EE - Estonia, FI - Finlandia, IE - Irlandia, NL - Holandia, CYP - Cypr, SE - Szwecja.

Kraj UE
Grupa parametrow Badany parametr Razem
A|8|5|3|2|8|5|RB|E|B |8 = 5|2 5|8z
Przezroczystos$¢ wod SD (m) X X | X X | X X X X| X X | X 11
Warunki termiczne Temperatura (2C) X X X 3
Koncentracja tlenu (mg/1) X X X X XX | X 7
Nasycenie tlenem (%) X X| X X | X X 6
Warunki tlenowe OWO (mg/1) X 1
BZT (mg/1) X X | X 3
ChZT (mg/1) X X X X 4
pH/Réznica pH X X X X X| X | X 7
Zakwaszenie Pojemno$¢ buforowa (pval/l1) X 1
Zasadowos$¢(mval/l1) X 1
Przewodno$¢ (uS/cm) X X | X X X 5
. Chlorki (mg/1) X | X X X 4
Zasolenie Siarczany (mg/1) X X X 3
Twardos$¢ (dH) X 1
Fosfor ogolny (ug/1) X[ X[ X | X | X[ X[ X | X|X|X|X|X|X|X|X]|X]|X 17
Azot ogdlny (mg/1) X X X | X | X X | X X X 9
Azot amonowy (mg/1) X | X X X | X X 6
Substancje biogenne Azotany (mg/1) X X X | X 4
Azotyny (mg/1) X X 2
Azot nieorganiczny (mg/1) X 1
Wskaznik - azotany/fosforany X 1
Razem| 2 |13 4 |3 |2 |11| 4 |13| 6 | 5|7 |2 |3 |7 |5 |46 -
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Zakwaszenie wod

Wiekszo$¢ wdd powierzchniowych wykazuje odczyn pH w zakresie 4 - 9 i zalezy on m.in. od
charakteru podtoza glebowego, zawartosci COz, HCOs., CO3%, opaddéw atmosferycznych oraz
doptywu $ciekow. W odniesieniu do zakwaszenia normowana jest w niektorych krajach
pojemnos¢ buforowa, np. w Anglii, Szkocji i Walii wartos$ci graniczne dla stanu bardzo dobrego
i dobrego oraz dobrego i umiarkowanego sa takie same dla wszystkich typdw jezior i wynosza
odpowiednio 40 i 20 peq/l. Pomiary odczynu pH lub pojemnosci buforowej sa wykonywane w
wielu programach monitoringowych, czesto jednak traktowane s3 jednak jako czynnik
typologiczny. Tylko w nielicznych krajach, pH traktowane jest jako wskazniki presji acydyfikacji
oddziatujacej na zespoly organizméw i stanowi Kkryterium wspierajagce ocene stanu
ekologicznego. Warto zaznaczy¢, Zze w ostatnich latach w krajach, w ktérych wody zagrozone byty
procesem zakwaszenia odnotowuje sie poprawe jakosci wéd pod tym wzgledem (Evans
i Monteith 2001; Futteriin. 2014).

Zasolenie

Zasolenie wéd S$rodladowych, wyrazajace zawarto$¢ soli rozpuszczonych w wodzie, moze
charakteryzowaé¢ zaréwno zrdznicowanie jezior wynikajgce z przyczyn naturalnych, jak
i wynikajgce z dziatalnosci cztowieka. Wskaznikami najczeSciej stosowanymi dla opisu zasolenia
w jeziorach s3: przewodnos$¢ elektrolityczna, twardo$¢ wody oraz koncentracja chlorkéw i/lub
siarczanéw (tab. 4.2). W zaleznoSci od typu zbiornika lub presji chemicznych, sktad waéd
zasolonych w jeziorach moze by¢ bardzo odmienny, a dob6r odpowiedniego wskaznika wymaga
dobrej znajomos$ci warunkéw abiotycznych i zagrozen ze strony uzytkowania zlewni.
Wskaznikiem uniwersalnym, méwigcy o ogélnym zmineralizowaniu wody i posrednio jej
zanieczyszczeniu jest przewodnos¢ elektrolityczna. Wysoka przewodnos$¢ charakteryzuje jeziora
przymorskie i podobnie jak twardos$¢ wody - generowana w jeziorach gtdwnie przez jony wapnia,
nalezy w wielu krajach w tym w Polsce do kryteriow typologicznych. Poréwnujac standardy
klasyfikacyjne odno$nie zasolenia stosowane przez rdézne kraje europejskie, wydaje sie, ze
najpowszechniej stosowanym jest przewodnos$¢ elektrolityczna, stosowanie pozostatych zalezy
od specyfiki probleméw w danym kraju.

Substancje biogenne

Badania koncentracji substancji biogennych, gtéwnie fosforu i azotu, w wodach
powierzchniowych siegaja poczatkdw XX wieku. Pierwszy kompleksowy raport na temat zwigzku
pomiedzy dostawg substancji biogennych w wyniku dziatalnosci cztowieka a pogarszaniem
jakosci waéd jezior powstat juz w latach 60-tych (Vollenweider 1968). W kolejnych dekadach,
liczba publikacji naukowych, dotyczacych zagadnienia eutrofizacji gwattownie rosta, a ze wzgledu
na globalizacje zjawiska nadal znajduje sie w centrum zainteresowania limnologéw. Stad analizy
koncentracji frakcji catkowitych i rozpuszczalnych zwigzkéw fosforu i azotu zostaty wigczone do
pierwszych programéw monitoringowych, rowniez w Polsce.

Obecnie zdecydowana wiekszo$¢ krajow europejskich ustala lub weryfikuje wartos$ci graniczne
fosforu i azotu dla bardzo dobrego i dobrego stanu ekologicznego (Phillips i Pitt 2015, Arle i in.
2016, tab. 4.2). Jak wykazaty prace Grupy Roboczej ds. Biogenéw przy GR ECOSTAT,
przeprowadzone w 2014 r. na podstawie danych pochodzacych z 28 krajéw UE, zr6znicowanie
wartosci granicznych dla azotu i fosforu pomiedzy krajami jest mniejsze w przypadku jezior niz
w przypadku rzek, co wynika prawdopodobnie z lepszego rozpoznania procesu eutrofizacji
w zbiornikach wodnych (Phillips i Pitt 2015). W przypadku jezior, stosunkowo zbiezne sg rowniez
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okresy badan i stosowane do oceny statystyki fosforu i azotu. W przypadku fosforu jest to zwykle
wartos$¢ Srednia (w 13 krajach) z sezonu wegetacyjnego (od marca do pazdziernika, w krajach
skandynawskich - od maja do pazdziernika) lub Srednia roczna (w 10 krajach). Jedynie w czterech
krajach (Francja, Hiszpania, Niemcy, Irlandia) kryterium (lub dodatkowe kryterium) stanowi
mediana lub warto$¢ 75 percentyla. W przypadku azotu, wszystkie kraje stosuja $rednig
arytmetyczng (sezonowa lub roczng) z wyjatkiem Francji (mediana). Sposréd 28 krajow, dla
ktérych przeprowadzono analizy, jedynie dziewie¢ wyznacza warunki referencyjne koncentracji
fosforu ogolnego, przy czym wiekszo$¢ podaje warto$ci progowe dla stanu bardzo dobrego.
Analiza zakresu wartoS$ci granicznych stanie dobrego, przeprowadzona w ramach prac grupy,
wskazuje na stosunkowo niska i podobng w poszczegoélnych krajach rozpietos¢ zakresu stanu
dobrego wobec fosforu, znacznie nizszg i mniej zréznicowang niz w przypadku rzek (Phillips i Pitt
2015). Potwierdza to wiekszg wrazliwo$c jezior, dla ktérych juz mniejszy wzrost koncentracji TP
powoduje przejscie do stanu umiarkowanego. W skali Europy warto$¢ fosforu ogdlnego
wyznaczajaca granice pomiedzy dobrym i umiarkowanym stanem ekologicznym zmienia sie w
znacznym zakresie (od <10 pg/l do >200 pg/l), przy czym najnizsze wartos$ci ustalono we
Whoszech (10-20 pg/1), a najwyzsze dla jezior wegierskich (120-500 pg/1).

Wyznaczanie warto$ci granicznych klas stanu ekologicznego dla elementéw wspierajacych, poza
zréznicowaniem wynikajgcym z typologicznych cech zbiornikéw takich jak glebokosé¢ czy
retencja, niesie ryzyko odmiennej interpretacji przez poszczegélne kraje warunkéw
referencyjnych i cech dobrego stanu ekologicznego. Phillips i Pitt (2015) w celu oszacowania
wptywu metody krajowej zastosowali poréwnanie wartos$ci granicznych poszczego6lnych krajow
w grupach jezior o zbliZzonej typologii. Por6wnanie to wykazato, zZe rozumienie warunkéw
referencyjnych w jeziorach w odniesieniu do koncentracji fosforu jest podobne w prawie
wszystkich krajach Europy stosujacych ten parametr (z wyjatkiem Portugali, Rumunii
i Wegier), réznica nie przekraczata bowiem *15 pg/l. Nieco wieksze zréznicowanie odnotowano
dla granic stanu dobry/umiarkowany, lecz w wiekszos$ci krajow rdznica nie byta wieksza jak
+30 pg/l. Wyjatek stanowity Portugala, Polska i Rumunia, w ktérych warto$¢ graniczna TP byta
nieco wyzsza (<30 pg/l) oraz Wegry, stosujace znacznie wyzsze warto$ci koncentracji fosforu
(<200 pg/1). Podobne analizy wykonane dla azotu nie sg jednoznaczne ze wzgledu na mniejsze,
niz ma to miejsce w przypadku fosforu, zréznicowanie granic azotu pomiedzy typami
abiotycznymi jezior (takie same wartosci dla kilku typéw), moga jednak wskazywac na wieksza
rozpieto$¢ granic dla tego parametru.

Poréwnanie wykazu i warto$ci granicznych parametréw fizykochemicznych, wspierajacych
ocene stanu ekologicznego w wybranych krajach UE, w ktorych wystepuja typy jezior zblizone do
tych wystepujacych w Polsce, dokonane w oparciu o obowigzujgce akty prawne przedstawia
tabela 4.2.
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Tabela 4.2 Przyktadowe warto$ci graniczne pomiedzy stanem bardzo dobrym i dobrym (BD/D) oraz dobrym i umiarkowanym (D/U). Zrédta wymienione w tekscie

Grupa

Warto$¢ graniczna

G Parametr Kraj Typ jeziora
pal‘ametl‘ow BD/D D/U
Estonia jeziora niedystroficzne 3,0 2,0
$r.gl.<3m 1,3(1,0-1,6)* 0,9 (0,7-1,2)*
Francja $r.gt.3-15m 2,0 (1,6-2,5)* 1,5 (1,2-1,8)*
$r.gl.>15m 3,0 (2,5-4,3)* 2,1(1,9-3,0)*
. $r.gt. <3m 2,0 1,3
Litwa ir.gh.3-9m 4,0 2,0
WS 1,5-15; retencja 1-10 lat 5,0-3,5 3,5-2,0
stratyfikowane | WS >15; retencja 0,1-1 rok 4,0-3,0 3,0-2,0
Widzialnosé WS <1,5; retencja 1-100 lat 5,5-3,5 3,5-2,5
Przezroczy- krazka Secchieso | Niemc WS >1,5; retencja >30 dni 3,0-2,3 2,3-1,5
stos$¢é wod (ma; & y WS >1,5; retencja >30 dni; $r. 30-2.0 20-13
polimiktyczne | gl. <3 m T e
WS >1,5; retencja 3-30 dni 2,5-1,5 1,2-0,8
WS <1,5; retencja <10 lat 4,0-2,5 2,5-1,5
1a, 1b, 23, 5a, 7a 3,0 2,5
2b, 5b, 7b 2,5 1,2
Polska 3a, 6a 2,5 1,8
3b, 4, 6b 1,5 1
$r.gt.>15m 10,0 5,5
Wiochy ér.gt.<15m 6,0 3,0
Anglia, Szkocja, Walia wody dla ryb tososiowatych 9,0 7,0
Koncentracja tlenu wody dla ryb karpiowatych 8,0 6,0
(mg/1) . wody dla ryb tososiowatych 9,0 6,0
Szwecja wody pozostate 8,0 5,0
Warunki Polska niestratyfikowane - 4,0
tlenowe Nasycenie stratyfikowane - 10
hypolimnionu Francja stratyfikowane - 50
tlenem (%) Wrtochy wszystkie typy 80 40
. $r.gt. <3m 2,3 4,2
BZT (mg/1) Litwa ér.gl.3-9m 18 3,2
ChZT (mg/1) Estonia jeziora niedystroficzne 15 30
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Grupa . .. Wartos$¢ graniczna
z Parametr Kraj Typ jeziora
parametrow BD/D D/U
pH Estonia jeziora niedystroficzne 7,0-8,0 8,0-8,3
Zakwaszenie lljl(:]ff)i‘rz)r\l::c(uval m Anglia, Szkocja, Walia wszystkie typy wod 40 20
Siarczany (mg/1) Estonia jeziora niedystroficzne 10 50
Zasolenie | pPrzewodno$é Polska , - 800
(uS/cm) : : : wszystkie typy
Anglia, Szkocja, Walia - 1000
Estonia jeziora niedystroficzne 30 60
$r.gl.<3m 40 (31-52)* 57 (44-90)*
Francja $r.gt.3-15m 24 (19-31)* 34 (27-43)*
$r.gl.>15m 17 (10-19)* 23 (15-27)*
. $r.gt. <3m 40 60
Litwa ér.gh3-9m 30 50
WS 1,5-15; retencja 1-10 lat 17-25 25-40
stratyfikowane | WS >15; retencja 0,1-1 roku 20-30 30-45
WS <1,5; retencja 1-100 lat 15-22 25-35
Niemcy WS >1,5; retencja >30 dni 25-35 35-45
WS >1,5; retencja >30 dni; $r.
o 28-35 35-55
polimiktyczne | gl. <3 m
Substancje | Fosfor 0golny WS >1,5; retencja 3-30 dni 40-50 60-90
biogenne (ng/1) WS <1,5; retencja <10 lat 20-30 30-45
3 zasadowo$¢ <0,2 mval/1 5 8
$r.gl.>15m —
zasadowo$¢ 0,2-1,0 mval/1 8 12
zasadowo$¢ <0,2 mval/] 7 10
Anglia, Szkocja, Walia** $r. gt. 3-15m zasadowo$¢ 0,2-1,0 mval/1 11 16
zasadowo$¢ >1,0 mval/l 16 23
zasadowo$¢ <0,2 mval/1 9 14
$r.gl. <3 m zasadowo$¢ 0,2-1,0 mval/1 15 22
zasadowo$¢ >1,0 mval/l 23 31
1a, 1b, 53, 6a, 7a 30 45
23, 3a 45 80
Polska 2b, 3b, 4 65 120
5b, 6b, 7b 45 60
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Grupa . .. Wartos$¢ graniczna
z Parametr Kraj Typ jeziora
parametrow BD/D D/U
. warto$ci graniczne ustalane indywidualnie dla $r. 25 (min. 6-
Szwecja . Lo -
kazdego jeziora max. 54)
$r.gt.>15m 8 15
Wiochy ér.gh. <15 m 12 20
Estonia jeziora nie-dystroficzne 0,5 0,7
, Litwa wszystkie t 1 2
Azot ogolny (mg/1) Polsk nies%c,ratyfik}(l)lx)/\}/,ane - 2
o1k stratyfikowane - 1,5
. . . >80 m n. p. m. 0,2 0,3
Anglia, Szkocja, Walia <80 mn. p. m. 0.3 0.6
ér.gh<3m 0,165 (0,146- 0,243 (0,120-
Azot amonowy e 0,188)* 0,170)*
(mg/1) . 0,126 (0,108- 0,181 (0,152-
francia $r.gh.3-15m 0,146)* 0,220)*
ér.gh>15m 0,098 (0,071- 0,136 (0,095-
e 0,106)* 0,150)*
Azot azotanowy $r.gl.<15m 2,2 53
(mg/1) $r.gl.>15m 1,2 2,6

*We Francji warto$ci graniczne parametréw: widzialno$¢ krazka Secchiego (mediana), fosfor ogdélny (mediana) i azot amonowy (warto$¢ maksymalna) sg wyznaczane
jako specyficzne dla kazdego jeziora. W tabeli przedstawiono warto$¢ mediany, minimalng i maksymalng dla catej puli jezior danego typu.

** Wartosci graniczne rekomendowane w przypadkach, gdy niemozliwe jest zastosowanie podejscia site-specific.
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4.2 Monitoring i ocena wskaznikow fizykochemicznych stanu jezior w Polsce

Historia oceny jakoSci jezior, jako odrebnej i specyficznej kategorii wod, siega w Polsce poczatku
lat siedemdziesiatych, kiedy resort ochrony srodowiska podjat dziatania nad uporzadkowaniem
kwestii badan i oceny stanu czystoSci jezior w Polsce (Kudelska i in. 1994). Do tego czasu bowiem
jako$¢ wod jezior oceniana byta przy wykorzystaniu zakreséw wskaznikéw zanieczyszczenia dla
poszczegblnych klas czystosci woéd powierzchniowych, zawartych w rozporzadzeniu Rady
Ministrow, ktére nie uwzgledniaty specyfiki funkcjonowania ekosysteméw jeziornych.

W wyniku podjetych prac, pod koniec lat 70-tych opracowana zostata propozycja Systemu Oceny
Jakosci Jezior (SOJ]) (Kudelska i in. 1984), ktéra bardzo wyraznie podkres$lata odmiennos$c
funkcjonowania jezior w poréwnaniu do rzek oraz uwzgledniala odrebno$¢ parametréw
klasyfikacyjnych tej pierwszej Kkategorii wodd. System uwzgledniat 10 parametréw
fizykochemicznych, dla ktorych okreSlone zostaty wartos$ci graniczne dla trzech klas czystosci
wod i wéd pozaklasowych. Parametry fizykochemiczne obejmowaty:

e warunki tlenowe, w tym $rednie nasycenie hypolimnionu tlenem (jeziora stratyfikowane)
lub tlen rozpuszczony nad dnem (jeziora polimiktyczne);

o ChZT metoda dwuchromianowg (lato, warstwa powierzchniowa);

e BZT;s (lato, warstwa powierzchniowa i naddenna);

e P-PO4 (wiosna, warstwa powierzchniowa, lato, warstwa naddenna);

®  Peaowity (Wiosna-lato, warstwa powierzchniowa, lato, warstwa naddenna);

®  Nminerainy (Wiosna, warstwa powierzchniowa);

®  Namonowy (lato, warstwa naddenna);

o Netkowity (Wiosna-lato, warstwa powierzchniowa);

e przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa (wiosna, warstwa powierzchniowa);

e widzialno$¢ krazka Secchiego(wiosna-lato).

Dodatkowo, system uwzglednial elementy biologiczne tj. chlorofil a (wiosna-lato, warstwa
powierzchniowa) i miano Coli typu kalowego (wiosna i lato pod powierzchnig i nad dnem) oraz
suchg mase sestonu (wiosna-lato, warstwa powierzchniowa).

System zostat wdrozony do badan jezior poczatkowo na podstawie instrukcji, przygotowanej
w 1980 roku na potrzeby terenowych stuzb ochrony srodowiska, a od 1991, po powotaniu
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska, oficjalnie zalecony do stosowania w monitoringu
jezior w kraju. SOJ] opierat sie na ekologicznej klasyfikacji zbiornikéw wodnych i byt zgodny ideg
ekosystemowego podejscia do gospodarowania woda, promowang od konca lat 80-tych przez
Europejska Komisje Gospodarcza ONZ oraz Wspélnoty Europejskie (Kudelska i in. 1994). Byt on
réwniez zgodny z powstajacg wéwczas ideg dyrektywy Unii Europejskiej dotyczacej ekologiczne;j
jakos$ci wody, ktéra w roku 2000 zostata opublikowana pod nazwa Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

Z chwilg przystgpienia Polski do struktur europejskich nastgpita zmiana podejscia do
monitoringu oraz sposobu oceny i klasyfikacji wod. Konieczne stato sie dostosowanie krajowych
standardéw do wymogow RDW. W 2007 r. opracowane zostaty warto$ci graniczne wspierajacych
elementéw fizykochemicznych dla stanéw dobrego i umiarkowanego. Wartosci te zostaly
opublikowane w rozporzadzeniu MS z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czes$ci wod powierzchniowych (Dz.U. nr 162, poz. 1008), a nastepnie w jego
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nowelizacji z roku 2011 (Dz. U. nr 257, poz. 1545). Opracowane warto$ci graniczne dotyczyty
pieciu wskaznikéw: fosfor catkowity (TP), azot catkowity (TN), przezroczysto$s¢ wod (SD),
przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa oraz warunki tlenowe i byty oparte na analizie wynikéw
monitoringowych badan jezior z lat dziewiecdziesigtych XX wieku oraz poczatku lat
dwutysiecznych. Jako$¢ tych danych, a zwlaszcza niski poziom oznaczalno$ci zwigzkéw
biogennych w niektérych wojewodzkich inspektoratach ochrony srodowiska, uniemozliwit
woéwczas wyznaczenie warto$ci granicznych dla stanéw bardzo dobrego/dobrego. W przypadku
warunkoéw tlenowych zaproponowano odmienne wskazniki oceny dla jezior stratyfikowanych
i niestratyfikowanych, tj., odpowiednio, $rednie nasycenie hypolimnionu tlenem w szczycie
stagnacji letniej i natlenienie wéd naddennych w szczycie stagnacji letniej. Dla przewodnosci
elektrolitycznej wtasciwej ustalono takg sama warto$¢ graniczna dla wszystkich typow waéd.

Opracowane w roku 2007 kryteria pozostawaly w zasadzie niezmienne az do roku 2016. Analiza
wykazu parametréw jakosci woéd, okreslonych w kolejnych rozporzadzeniach Ministra
Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czeéci wéd powierzchniowych
(kolejnoz1at 2008, 2011, 2014 oraz 2016) wykazata, Ze w zasadzie od wej$cia w Zycie pierwszego
z tych rozporzadzen, zestaw wskaznikdw wykorzystywanych do oceny stanu/potencjatu
ekologicznego jezior nie ulegt zmianie od prawie dekady (tab. 4.3).

Tabela 4.3 Poréwnanie warto$ci granicznych parametréw fizykochemicznych do oceny stanu
ekologicznego jezior, obowigzujacych w latach 2008-2016

. Wartos¢ graniczna dla
. o tanéw BDBD /USZ
wskaznika Wskaznik jakosci wod (miano) Typ jeziora stanow /
2008-2014 2016
1a, 1b, 2a, 53, 7a >2,5 >2,5
314 Przezroczysto$¢ -  widzialno$é 3a, 6a 21,7 218
o krazka Secchiego (m) 2b, 5b, 7b =15 >1,2
3b, 4, 6b =10 >1,0
3.2.1 Tlen rozpuszczony mg 02/1 1b, 2b, 31;’134’ >b, 6b, >4 24,0
325 Srednie nasycenie hypolimnionu 1a, 2a, 3a, 5a, 6a, 7a > 10 >10,0
tlenem%
332  |Przewodnosé w 20 °C uS/cm Wszystkie typy <600 <800
oprocz 4
1a, 1b, 23, 53, 7a <15 <15
3a, 6a <2,0 <1,5
3.5.5 Azot ogdl tkowit N/1
zot ogdlny (catkowity) mg N/ 2b, 5b, 7b <16 <2,0
3b, 4, 6b <25 <2,0
1a, 1b, 53, 7a <0,06 < 0,045
2a <0,06 < 0,080
3a <0,09 < 0,080
6a <0,09 < 0,045
3.5.7 Fosf J tkowit P/l
osfor ogélny (catkowity) mg P/ b 0,10 0,120
3b, 4 <0,12 <0,120
5b, 7b <0,10 < 0,060
6b <0,12 < 0,060
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Dopiero w ramach nowelizacji rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r.
w sprawie sposobu Klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wdéd powierzchniowych oraz
$Srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2016, poz. 1187) zmianie
ulegly wartosci graniczne niektérych parametréw (tab. 4.3). Weryfikacja warto$ci granicznych
parametréw zostata opracowana na podstawie danych, pochodzacych z Panstwowego
Monitoringu Srodowiska z lat 2007-2011 i miata na celu przede wszystkim lepsze dostosowanie
standardéw S$rodowiskowych do specyfiki typologicznej jezior. Zmiana wartos$ci granicznych
obejmowata zaré6wno zaostrzenie, jak i liberalizacje standardéw, w zaleznosci od specyfiki typu
abiotycznego jezior. Ponadto po raz pierwszy dla jezior polskich opracowane zostaty wartosci
graniczne dla stanéw bardzo dobrego i dobrego.

4.3 Dostepnos¢ danych i metodyka rekomendacji wskaznikéw fizykochemicznych
oraz ustalania standardoéw srodowiskowych dla jezior

Zgodnie z zapisami RDW oraz przyjetym podejsciem, wedtug ktérego standardy ustalone dla
elementdw fizykochemicznych powinny przyjmowac takie wartosci, ktére nie stwarzajg ryzyka
wystapienia stanu gorszego niz dobry dla elementdéw biologicznych, podstawg analiz w tej pracy
byty dane z jezior, dla ktérych dostepne byly wyniki badan i klasyfikacja stanu ekologicznego na
podstawie elementéw biologicznych. Ponadto, analizowane dane powinny charakteryzowac sie
wysoka wiarygodnos$cia, a przyjeta klasyfikacja stanu ekologicznego powinna by¢ wykonana
w oparciu o wartosci graniczne zinterkalibrowane w skali europejskiej. Kryteria te spetniajg dane
pochodzace z PMS realizowanego w latach 2010-2016 przez wojewddzkie inspektoraty ochrony
$rodowiska i taka pula danych byla podstawa prac nad ustalaniem standardéw dla
fizykochemicznych wskaZnikéw jakoSci wod jezior.

Wszystkie analizy byly prowadzone w uktadzie zar6wno obecnie obowiazujacej typologii jezior
(Kolada i in. 2005), uwzgledniajgcej 13 typow abiotycznych, jak i zweryfikowanej typologii
(Koladaiin. 2017), planowanej do wdrozenia w najblizszym cyklu wodnym, w latach 2022-2027.
Stosowane w pracy kody dla typow jezior w zweryfikowanej typologii, planowanej do wdrozenia
w cyklu wodnym 2022-2027 oraz ich przetozenie na obowigzujaca typologie przedstawia tabela
4.4,

W pracach wykorzystano dane z ponad 1000 badan dla 531 jezior, z uwzglednieniem badan
powtdrnych dla jezior reperowych (badanych corocznie) oraz innych jezior badanych od 2 do 4
razy w analizowanym okresie. 218 jezior badanych byto jednokrotnie w analizowanym okresie.
Wykorzystane dane reprezentowaty pelny gradient jakosci wod oraz wszystkie typy abiotyczne
jezior. Dostepno$¢ danych dla poszczegdlnych wskaznikéw stanu ekologicznego (zaréwno
fizykochemicznych, jak i biologicznych) w catej puli jezior, w poszczeg6lnych typach oraz klasach
stanu ekologicznego byla rézna i zostata przedstawiona w rozdziatach wynikowych dla
poszczegdlnych wskaznikow oceny. W przypadku nielicznie reprezentowanego w Polsce typu 5b
(7 JCWP), zostaty zaadoptowane te same warto$ci graniczne wskaznikdw fizykochemicznych, co
wypracowane dla analogicznego pod wzgledem uwarunkowan abiotycznych typu 2b (jeziora
wysokozasadowe o duzym wptywie zlewni, polimiktyczne).

Ponadto, ze wzgledu na bardzo matg liczbe obiektéw w typach ,nietypowych” dla zasobow
jeziornych Polski tj. 1a, 1b i 4 (oraz analogicznych K_a, K_b i Kond zgodnie z nowa typologi3),
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niemozliwe byto zastosowanie do nich podejscia statystycznego, zatem ustalenia standardéw
$Srodowiskowych dla wskaZnikéw fizykochemicznych dla tych typéw dokonano na drodze
podejscia indywidualnego, poprzez szczegbétowa analize danych pomiarowych oraz w oparciu
o dane literaturowe, przede wszystkim Przewodniki metodyczne do monitoringu siedlisk
przyrodniczych 3110 (Wilk-Wozniakiin. 2012)i 1150 (Zalewska-Gatosz, 2010), jak rowniez prace
Cieslinskiego (2011a, 2011b) oraz Obolewskiego i in. (2018).

Tabela 4.4 Schemat przetozenia zweryfikowanych typéw abiotycznych na dotychczasowe typy abiotyczne

Typ .
. T .
L.p. | abiotyczny yp ab}otyczny Nazwa typu abiotycznego
oryginalny
nowy
jeziora na podtozu wapiennym (Ca>25mg I1), o matej wartosci
1 WSm_a 23,53, 7a wskaznika Schindlera (WS=<2), stratyfikowane
2 WSm b 2b, 5b, cze$ciowo 7b |jeziora na podtozu wapiennym (Ca>25mg 1-1), o matej wartosci
- (3 jeziora) wskaznika Schindlera (WS=<2), polimiktyczne
3 wsd 3a, 6a, czeSciowo 7b |jeziora na podlozu wapiennym (Ca>25mg I'1), o duzej wartosci
-4 (1 jezioro) wskaznika Schindlera (WS>2), stratyfikowane
4 wsd b 3b, 6b, czeSciowo 7b |jeziora na podiozu wapiennym(Ca>25mg I-1), o duzej wartosci
- (7 jezior) wskaznika Schindlera (WS<2), polimiktyczne
jeziora przymorskie, podlegajace wpltywom woéd morskich, o
5 Kond 4 naturalnie  podwyzszonej  przewodnosci  elektrolitycznej,
polimiktyczne
jeziora na podtozu krzemionkowym (Ca=<25mg I!, tzw.
6 K_a la . )
lobeliowe), stratyfikowane
1b, czesciowo 7a (1 |jeziora na podtozu krzemionkowym (Ca=<25mg I, tzw.
7 K b o . o
jezioro) lobeliowe), polimiktyczne
8 OoreK a 1a czes$ciowo jeziora niskozasadowe (Ca=<25mg |1, tzw. lobeliowe),
g K- (2 jeziora) stratyfikowane, polihumusowe
1b czeSciowo jeziora niskozasadowe (Ca=<25mg 11, tzw. lobeliowe),
9 OrgK b e . )
(1 jezioro) polimiktyczne, polihumusowe

Dodatkowego omoéwienia w tym miejscu wymagajq trzy jeziora z wojewddztwa pomorskiego,
oznaczone w nowej typologii, jako Org_K: PLLW21051 Czarne (1a), PLLW21052 Dabrze (1b)
i PLLW21053 Salinskie (1a). Jeziora te zostaly wskazane jako organiczne jeziora lobeliowe,
ktérych odmienno$¢ od pozostatych jezior niskozasadowych zaznacza sie istotnie podwyzszona
barwa i obnizonym odczynem. Jeziora te pozostaja pod wplywem polihumusowych wod
drenowanych z okolicznych torfowisk, istotnie modyfikujacych wtasciwosci fizykochemiczne,
a tym samym stan ekologiczny tych jezior. W zwigzku z tym, jeziora te powinny mie¢ wyznaczone
specyficzne cele $srodowiskowe i podlega¢ odrebnej niz pozostate jeziora niskozasadowe
klasyfikacji, przede wszystkim ze wzgledu na barwe, odczyn i przejrzysto$¢ wod.

Filozofia podejs$cia i kierunki poszukiwan dla rozwigzan metodycznych do ustalania wartos$ci
granicznych dla wskaznikéw fizykochemicznych byty spéjne zaréwno z podej$ciem stosowanym
przy ustalaniu poprzednich standardéw $rodowiskowych (Soszka i in. 2012), jak i z wytycznymi
»Best Practice...” (CIS Guidance, 2018). Wytyczne CIS, jakkolwiek odnosz3 sie tylko do substancji
biogennych - azotu i fosforu, bazuja na filozofii zgodnej z RDW, moéwigcej o roli elementéw
fizykochemicznych, jako wspomagajgcych stan elementéw biologicznych, ktére majg ten stan
zapewnic.
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W pierwszej kolejnosci przeanalizowano zaleznosci pomiedzy wskaznikami fizykochemicznymi
wéd badanymi w monitoringu jezior w ramach PMS a zinterkalibrowanymi wskaznikami
biologicznymi metoda korelacji rangowej Spearmana. Analiza ta pozwolita na stwierdzenie, ktére
parametry fizykochemiczne wykazuja najsilniejsze zwiazki z elementami biologicznymi (czyli
najsilniej determinujg kondycje zespotéw biologicznych) oraz ktére elementy biologiczne dajg
najsilniejsza odpowiedZ na zmiany wartos$ci parametréw fizykochemicznych. Testowaniu
poddano fitoplanktonowy wskaznik PMPL, makrofitowy wskaznik ESMI oraz fitobentosowy
wskaznik [0]. Analiza ta nie uwzgledniata wskaznika rybnego LFI+/LFI-CEN ani wskaZnika
zoobentosowego LMI. Jakkolwiek niemal wszystkie testowane zalezno$ci byly istotne
statystycznie (co wynikato prawdopodobniej z faktu analizowania duzej puli danych), to
najsilniejsze zwiazki (r > 0,5) stwierdzono w przypadku przejrzystosci wod, azotu i fosforu
catkowitego wobec wszystkich testowanych elementéw biologicznych, najstabsze za$ lub
nieistotne statystycznie w przypadku temperatury, odczynu, azotanéw i fosforanow (rys. 4.1).

PMPL ESMI 10)

TEMP ] TEMP — TEMP O
pH pH I pH |
COND I COND I COND |
SD* I SD* I SD* ——
NH4 I NH4 I NH4 ]
NO3 I NO3 I NO3 —
NTOT NTOT = NTOT -
PO4 N PO4 I PO4 I
PTOT N PTOT I 70T I
ALK I ALK I ALK |
Si I Si | Si |
Ca IS Ca I Ca ]

60 0z 04 06 08 10 40 08 06 04 02 00 10 08 06 04 02 00

Rys. 4.1 Por6éwnanie warto$ci wspotczynnikéw korelacji rang Spearmana R pomiedzy wskaznikami
fizykochemicznymi jako$ci wéd (wartosci Srednie sezonowe) oraz wskaznikami biologicznymi: PMPL, ESMI
i 10] w jeziorach badanych w ramach PMS w latach 2007-2016; stupki czarne oznaczaja zaleznosci istotne
statystycznie (p<0.05), stupki biate - zalezno$ci nieistotnie statystycznie; wskazniki oznaczone gwiazdka -
zalezno$¢ o odwroconym znaku w celu zwiekszenia czytelno$ci wykresu; czerwona linia pozioma oznacza

warto$¢ wspotczynnika korelacji Spearmana R=0,5

Ponadto, jak to zostato wykazane juz wielokrotnie we wcze$niejszych pracach (Koladaiin. 2015;
opracowania monitoringowe autorstwa Soszka i in. z lat 2010-2015), najsilniejsze zaleznosci z
parametrami Srodowiskowymi wykazywat fitoplankton, a najstabsze fitobentos. W zwigzku z
powyzszym wskaznik 10] zostal znany za najmniej wiarygodny dla ustanawiania standardow
$Srodowiskowych dla parametréw fizykochemicznych i odrzucony z dalszych prac. Nalezy réwniez
wskaza¢, ze w latach 2017-2018 indeks fitobentosowy 10] podlegat weryfikacji w celu poprawy
jego warto$ci wskaznikowej (Zgrundo i in. 2018), zatem praca na niezweryfikowanym indeksie
zostala uznana za bezpodstawng. Jako podstawe dalszych prac, wybrano wskaznik
fitoplanktonowy PMPL, ktéory wykazywat najsilniejsze zwigzki ze wskaznikami
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fizykochemicznymi. Wskaznik makrofitowy ESMI o podobnej sile zwigzkéw co PMPL, nie zostat
wykorzystany w dalszych analizach ze wzgledu na warunki dodatkowe, determinujace
klasyfikacje stanu ekologicznego jezior na podstawie tego wskaznika, a zaburzajace analizy
zalezno$ci na podstawie surowych danych (warto$ci ESMI w okoto 20% przypadkéw nie
odpowiadaja klasyfikacji ze wzgledu na zastosowanie warunkéw dodatkowych).

W przypadku azotu i fosforu, metody ustalania warto$ci granicznych stanéw dobry/ponizej
dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobry/dobry (BDB/D), jak rdwniez dobér testow statystycznych
zastosowanych w niniejszej pracy, zostaty przyjete wprost za przewodnikiem , Best Practice...”.
W przypadku wskaZnikéw fizykochemicznych, dla ktérych wytyczne , Best Practice...” nie podaja
narzedzi statystycznych, ze wzgledu niejednorodny charakter danych (rézne rozktady danych,
rézna liczba jezior w poréwnywanych typach i klasach stanu ekologicznego), stosowano testy
nieparametryczne lub semi-nieparametryczne, niewrazliwe na niehomogennos$¢ wariancji
(korelacja rang Spearmana, test U Manna-Whitneya). Oczywiscie, brak istotno$ci statystycznej
testbw nie uniemozliwial podjecia prdéby ustalenia standardu S$rodowiskowego dla
wskaznika/typu, jednak znaczaco obnizat wiarygodnos¢ takiej granicy. Podobnie jak w przypadku
rzek, przy opracowaniu wartosci granicznych dla tych wskaznikéw zastosowano metody
kategoryczne, tj.: uSredniong warto$¢ gérnego kwartyla klasy wyzszej (BDB lub D) i dolnego
kwartyla klasy nizszej (D lub U), odpowiednio dla granicy BDB/D i D/PSD (AAQ); usredniong
warto$¢ mediany klasy wyzszej (BDB lub D) i mediany klasy nizszej (D lub U), odpowiednio dla
granicy BDB/D i D/PSD (AAM); warto$¢ gornego kwartyla klasy wyzszej (BDB lub D),
odpowiednio dla granicy BDB/D i D/PSD (Q75).

4.4 Rekomendacja wskaznikéw fizykochemicznych oceny stanu/potencjatu
ekologicznego jezior

Podobnie jak w przypadku rzek, gtbwnym zagrozeniem dla stanu jezior w Polsce jest nasilony
proces eutrofizacji. Zestaw wskaznikow monitorowanych w jeziorach od ponad dekady wydaje
sie by¢ wystarczajacy do przeprowadzenia wiarygodnej oceny i klasyfikacji stanu/potencjatu
ekologicznego jezior.

Analiza korelacji pomiedzy wskaznikami jako$ci wod, badanymi w monitoringu jezior w latach
2010-2016 wykazata generalnie wysoki stopien powigzan pomiedzy wiekszo$cig parametrow
(tab. 4.5). Szczegdlnie silnie powigzania stwierdzono pomiedzy parametrami w obrebie grup
wskaznikéw dotyczacych tych samych zjawisk (zasolenia czy zawartosci substancji biogennych),
ale wiekszo$¢ korelacji pomiedzy wskaznikami z réznych grup byta réwniez istotna statystycznie.
Oznacza to, ze w przeciwienstwie do ekosysteméw rzecznych, gdzie zaleznos$ci sa stosunkowo
stabe, co wskazuje na ich wieksze skomplikowanie (dziatanie synergistyczne lub antagonistyczne,
odziatywanie presji wielorakich, tzw. ‘multistressors’), w jeziorach wiekszo$¢ wskaznikéw
opisuje ten sam proces (eutrofizacja). Zjawisko to potwierdza, ze w przypadku badania jezior nie
jest konieczne badanie wielu wskaznikéw, a do oceny stanu/potencjatu wystarczajgcy powinien
by¢ zestaw dobrze umocowanych wiarygodnych parametrow.
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Tabela 4.5 Korelacje rang Spearmana pomiedzy fizykochemicznymi parametrami jako$ci wéd, badanymi w monitoringu jezior w latach 2010-2016 (liczba pomiaréw dla

poszczegblnych parametru zréznicowana)

Elementy biologiczne Zakwaszenie Warunki tlenowe Zasolenie Substancje biogenne
P %02 | 02
Wslcaznile EMP ESMI | 10J Ml | sp 5"‘”’" Z_em pH ﬁ: ;‘;po gig BZTs | OWO ‘Pﬂr;g_ gz’;g Ernf; :’ivap ?mo glzota I:rg_ N og. :I:zoty Ejeld f;’;;" P og.
0s¢ limn m ka n. n. n. .

PMPL 1,00 -0,64 -0,19 -0,40 -0,79 -0,64 -0,07 0,17 0,15 -0,45 0,12 0,50 0,50 0,34 -0,03 0,26 0,20 0,46 0,23 0,64 0,64 bd 0,66 0,35 0,67

ESMI -0,64 1,00 0,10 0,43 0,83 bd -0,32 -0,28 0,05 0,29 -0,20 0,50 -1,00 -0,22 0,07 -0,19 -0,14 -0,58 -0,10 -0,64 -0,65 bd -0,66 -0,43 -0,65
10] -0,19 0,10 1,00 0,27 0,23 0,10 -0,07 -0,16 -0,16 0,06 0,01 0,50 -0,07 -0,32 0,07 -0,36 -0,17 -0,04 -0,30 -0,24 -0,27 bd -0,23 -0,45 -0,42
LMI -0,40 0,43 0,27 1,00 0,53 0,43 -0,07 0,00 -0,06 0,22 -0,20 -0,60 -0,20 -0,28 0,09 -0,28 -0,13 -0,42 -0,20 -0,59 -0,61 bd -0,60 -0,34 -0,50
SD -0,79 0,83 0,23 0,53 1,00 0,83 -0,05 -0,14 -0,27 0,23 -0,11 -0,34 -0,74 -0,34 -0,23 -0,43 -0,36 -0,38 -0,24 -0,71 -0,70 -0,41 -0,72 -0,24 -0,64
Barwa -0,64 bd 0,10 0,43 0,83 1,00 -0,32 -0,28 0,05 0,29 -0,20 0,50 -1,00 -0,22 0,07 -0,19 -0,14 -0,58 -0,10 -0,64 -0,65 bd -0,66 -0,43 -0,65
Temp. -0,07 -0,32 -0,07 -0,07 -0,05 -0,32 1,00 0,10 -0,16 -0,20 -0,15 0,56 0,33 0,04 -0,16 -0,08 0,01 -0,05 -0,12 -0,04 -0,04 0,04 -0,05 0,09 0,06

pH 0,17 -0,28 -0,16 0,00 -0,14 -0,28 0,10 1,00 -0,03 0,00 0,22 0,28 -0,69 0,03 0,04 0,08 -0,01 -0,12 -0,02 0,19 0,14 0,00 0,15 0,14 0,17

zasadowo$¢ 0,15 0,05 -0,16 -0,06 -0,27 0,05 -0,16 -0,03 1,00 0,17 0,23 0,18 0,24 0,52 0,39 0,31 0,50 0,21 0,32 0,16 0,24 0,22 0,19 0,14 0,27

% 02 w

hypolimn -0,45 0,29 0,06 0,22 0,23 0,29 -0,20 0,00 0,17 1,00 0,69 0,08 -0,19 -0,05 0,11 -0,07 -0,11 0,02 -0,05 -0,11 -0,10 -0,03 -0,09 -0,02 -0,09
02naddnem | 0,12 | -0,20 | 001 | -020 | -011 | -020 | -015 | 022 | 023 | 069 | 1,00 | -090 | bd -0,05 | 001 | -005 | -0,17 | -0,10 | -0,05 | 0,09 | 0,07 | 006 | 0,08 | 004 | 0,04

BZT s 050 | 050 | o050 |-060|-034)050 |o56 |o28 |o018 |o008 |-09 |100 |-020]002 |-012]-037 |-012]-025 022 |009 |013 | bd 0,06 | 0,00 | 0,70

Oowo 0,50 -1,00 -0,07 -0,20 -0,74 -1,00 0,33 -0,69 0,24 -0,19 bd -0,20 1,00 0,32 0,50 -0,30 0,57 0,55 0,90 0,55 0,90 bd 0,77 0,28 0,07

Przewod. 0,34 -0,22 -0,32 -0,28 -0,34 -0,22 0,04 0,03 0,52 -0,05 -0,05 0,02 0,32 1,00 091 0,26 0,80 0,30 0,48 0,43 0,52 0,26 0,44 0,23 0,41

Twardos¢ -0,03 0,07 0,07 0,09 -0,23 0,07 -0,16 0,04 0,39 0,11 0,01 -0,12 0,50 091 1,00 0,38 0,87 0,30 0,38 0,26 0,38 0,20 0,28 0,07 0,21

Krzemionka 0,26 -0,19 -0,36 -0,28 -0,43 -0,19 -0,08 0,08 0,31 -0,07 -0,05 -0,37 -0,30 0,26 0,38 1,00 0,30 0,15 0,20 0,26 0,28 0,15 0,27 0,05 0,25

Wapr'l 0,20 -0,14 -0,17 -0,13 -0,36 -0,14 0,01 -0,01 0,50 -0,11 -0,17 -0,12 0,57 0,80 0,87 0,30 1,00 0,21 0,42 0,31 0,40 0,24 0,33 0,21 0,37

N amon. 0,46 -0,58 -0,04 -0,42 -0,38 -0,58 -0,05 -0,12 0,21 0,02 -0,10 -0,25 0,55 0,30 0,30 0,15 0,21 1,00 0,29 0,35 0,51 0,31 0,48 0,07 0,27

N azotan. 0,23 -0,10 -0,30 -0,20 -0,24 -0,10 -0,12 -0,02 0,32 -0,05 -0,05 0,22 0,90 0,48 0,38 0,20 0,42 0,29 1,00 0,30 0,48 0,35 0,32 0,11 0,23

N org. 0,64 -0,64 -0,24 -0,59 -0,71 -0,64 -0,04 0,19 0,16 -0,11 0,09 0,09 0,55 0,43 0,26 0,26 0,31 0,35 0,30 1,00 0,95 0,39 0,98 0,14 0,51

N og. 0,64 -0,65 -0,27 -0,61 -0,70 -0,65 -0,04 0,14 0,24 -0,10 0,07 0,13 0,90 0,52 0,38 0,28 0,40 0,51 0,48 0,95 1,00 0,46 0,97 0,14 0,52

N azotyn. bd bd bd bd -0,41 bd 0,04 0,00 0,22 -0,03 0,06 bd bd 0,26 0,20 0,15 0,24 0,31 0,35 0,39 0,46 1,00 0,40 0,24 0,41

N Kje]d, 0,66 -0,66 -0,23 -0,60 -0,72 -0,66 -0,05 0,15 0,19 -0,09 0,08 0,06 0,77 0,44 0,28 0,27 0,33 0,48 0,32 0,98 0,97 0,40 1,00 0,14 0,51

Fosforany 0,35 -0,43 -0,45 -0,34 -0,24 -0,43 0,09 0,14 0,14 -0,02 0,04 0,00 0,28 0,23 0,07 0,05 0,21 0,07 0,11 0,14 0,14 0,24 0,14 1,00 0,68

P og. 0,67 -0,65 -0,42 -0,50 -0,64 -0,65 0,06 0,17 0,27 -0,09 0,04 0,70 0,07 0,41 0,21 0,25 0,37 0,27 0,23 0,51 0,52 0,41 0,51 0,68 1,00

59




Podstawowymi parametrami, ktére powinny stuzy¢ ocenie sg substancje biogenne, fosfor ogélny
(catkowity) oraz azot ogdlny (catkowity). Powszechne stosowanie w monitoringu, tak w
Polsce, jak i w innych krajach UE, frakcji catkowitych azotu i fosforu wynika z bardzo duzej
zmienno$ci w jeziorach zawartoSci zwigzkéw mineralnych tych substancji w sezonie
wegetacyjnym i w réznych strefach jezior. Ich koncentracje bardzo trudno normowac, bo czesto
szczegOlnie w miesigcach letnich formy mineralne sg niewykrywane (wykorzystywane przez
glony w procesie produkcji pierwotnej) niezaleznie od stanu zbiornika. Nieliczne kraje stosujg w
Klasyfikacji jezior inne niz catkowite frakcje azotu, a mianowicie - azot amonowy, azotany, azotyny
i azot nieorganiczny. Zwykle w badaniach monitoringowych wykonuje sie analizy wszystkich
form mineralnych i organicznych azotu, poniewaz sktadaja sie one na azot catkowity. Ponadto z
punktu widzenia dyrektywy azotanowej istotne moze by¢ stezenie poszczeg6lnych form azotu,
zeby okresli¢ np. udziat ré6znych zrédet zanieczyszczen w doptywie zwigzkéw azotu do jeziora i
tym samym utatwi¢ podejmowanie dziatan ochronnych. W przypadku zwigzkéw fosforu badanie
zawartosci fosforan6w, obok bedacej podstawa oceny stanu catkowitej zawartosci fosforu, ma
natomiast silnie ugruntowang tradycje, a ich oznaczenie moze by¢ wykorzystane do interpretacji
zmian jako$ci wody np. w wyniku podjetych dziatan naprawczych i z tego wzgledu uwaza sie za
uzasadnione. Istniejg podstawy ekologiczne do rekomendacji badan frakcji rozpuszczalnych
fosforu w okresie zimowym, przy obnizonej wegetacji glonéw, co teoretycznie datoby bardziej
miarodajne wyniki wskazujace na skale presji ze strony zasilania w biogeny. Wydaje sie jednak,
ze brak dostatecznej bazy danych dla opracowania standardéw (uboga liczba analiz zimowych) i
wieksze trudnosci techniczne tego typu, uniemozliwiajg wprowadzenie takiej praktyki do rutyny
monitoringowej. Na potrzeby monitoringu jezior rekomenduje sie zatem badanie zaréwno form
azotu i fosforu, jak i ich zawartos$ci catkowitej, ale dokonywanie klasyfikacji jedynie na podstawie
tych ostatnich.

Watpliwosci nie budzi réwniez wigczenie do monitoringu jezior pomiaréw przejrzystosci wod
przy pomocy krazka Secchiego, ktdre, jak wykazano w poprzednich rozdziatach, sg od dawna i
powszechnie stosowanym w Europie (takze w Polsce) wskaznikiem eutrofizacji wod.

Jednym z trudniejszych pod wzgledem interpretacyjnym parametrem, sg warunki tlenowe,
badane w monitoringu jezior Polski, jako koncentracja tlenu (jeziora polimiktyczne) lub nasycenie
woéd  hypolimnionu tlenem (jeziora stratyfikowane). Obecnie obowigzujgce kryteria dla
warunkow tlenowych od poczatku ich wprowadzenia do monitoringu rozporzadzeniem z 2008
roku, wzbudzajg szereg watpliwosci, co do swojej zasadno$ci (m.in., prace Soszki i in. 2013-16,
Soszkaiin.2016). Obowigzujgce w Polsce od 2008 roku w rutynowym monitoringu jezior kryteria
oceny warunkow tlenowych w jeziorach stratyfikowanych opieraja sie na $rednim nasyceniu
hypolimnionu tlenem w szczycie stagnacji letniej, a w jeziorach polimiktycznych na zawartosci
tlenu nad dnem latem. Odpowiednie warto$ci graniczne dla stanu dobrego i umiarkowanego
wynosza 10% nasycenia hypolimnionu tlenem oraz 4 mgO:/l. Préba weryfikacji wartosci
granicznych, jak réwniez samego podejscia do oceny jezior na podstawie warunkéw tlenowych
nie przyniosta do konca satysfakcjonujgcych rozwigzan (Garcia i in. 2012). Obszerna analize
zmian koncentracji tlenu w jeziorach polskich w ostatnich kilkudziesieciu latach przedstawit
Marszelewski (2005), stwierdzajgc znaczne zmniejszenie koncentracji tlenu w wiekszosci jezior,
zwlaszcza w warstwie hypolimnionu. Wydaje sie wiec, ze zasadne jest wtaczenie wskaznikow
tlenowy jako elementu wspierajacego ocene na podstawie metod biologicznych. Wobec
zasadniczych trudnos$ci interpretacyjnych nalezy jednak powaznie rozwazy¢ odejscie od
klasyfikowanie jezior na podstawie tego elementu.
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Temperatura wdd i jej zmiany w kolumnie wody w ciggu roku determinuja rozwdj organizmdéw
wodnych. Pomimo tego, dla jezior polskich, jak dotad, nie ustalono zadnych standardéw
termicznych. Zmiany termiki jezior majg charakter naturalny i zalezg od warunkéw pogodowych.
NiezalezZnie od tego, pomiary temperatury w profilu gtebokos$ciowym jeziora majg duze znaczenie
w badaniach monitoringowych i nalezy je wykonywaé, poniewaz sa podstawa wyznaczania pieter
termicznych i sposobu poboru préb zintegrowanych. Warto réwniez zaznaczyé¢, Ze nasycenie
wody tlenem jest zalezne od temperatury. Zatem wyznaczenie profilu termiczno-tlenowego na
stanowisku badawczym jest dziataniem podstawowym w praktyce monitoringowej w odniesieniu
do jezior, cho¢ nie ma uzasadnienia dla okre$lania standardéw dla temperatury w jeziorach
naturalnych. Natomiast zbiorniki, ktére s3 odbiornikami zrzutéw wdéd podgrzanych (np. z
elektrowni), zazwyczaj ze wzgledu na towarzyszace zrzutom silne wahania poziomu wéd, nalezg
do silnie zmienionych czesci wéd i powinny mie¢ ustalone standardy Srodowiskowe specyficzne
dla stanowiska (‘site specific’).

Dalszego monitoringu wymaga przewodnictwo elektrolityczne, ktére jest wskaznikiem
zasolenia wod. Przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa jest miarg stezenia rozpuszczonych soli w
wodzie. Ekstensywne badania przewodnosci jezior poinocnej Polski (1200 zbiornikéw),
przeprowadzone przez Korycka i Dembinskiego (1974) wskazaty, ze wiekszo$¢ jezior polskich
miata przewodno$¢ w granicach 200-300 puS/cm, jednak parametr ten jest zréznicowany
regionalnie, z wyzszymi warto$ciami na zachodzie kraju w poréwnaniu do regionéw wschodnich.
Réznice te wynikajg z réznic w budowie geologicznej zlewni i jej hydrologii (Korycka i Dembinski
1974). W analizach przeprowadzonych w ramach realizacji niniejszego zadania, przewodnictwo
wykazywato silne zwigzki z innymi wskazZnikami zasolenia (zatem moze by¢ uznane za
wystarczajacego reprezentanta tej grupy parametréow (tab. 4.5), ale wykazywalo tez istotne
statystycznie, w niektorych przypadkach nawet wysokie, korelacje ze zwigzkami biogennymi.
Moze to wskazywaé na istotne znaczenie przewodnictwa w ocenie procesu eutrofizacji wod.
W jeziorach bardzo silnie zanieczyszczanych $ciekami z zakltadéw przemystu sodowego
i spozywczego Korycka i Dembinski (1974) réwniez notowali warto$ci wskaznika przekraczajace
1000 puS/cm. W latach 90. nastgpit znaczny wzrost przewodnosci elektrolitycznej wéd jezior, co
wykazaly analizy poréwnawcze Marszelewskiego (2005), przeprowadzone dla zbiornikéw
poinocno-wschodniej Polski. Monitoring tego parametru powinien by¢ utrzymany, ale wartosci
graniczne dla Kklasyfikacji jezior powinny zosta¢ poddane szczegétowej weryfikacji,
najprawdopodobniej takze pod katem zrdznicowania regionalnego. Wyjatkiem s3a jeziora
przymorskie, gdzie przewodno$¢ elektrolityczna wilasciwa moze znacznie przekraczac
1000 pS/cm z przyczyn naturalnych. W tego typu jeziorach monitoring przewodnictwa powinien
by¢ utrzymany, ale nie rekomenduje sie prowadzenia klasyfikacji w oparciu o ten parametr.

Z przewodnoscia elektrolityczng wtasciwg silnie zwigzane sg wapn, twardos$¢ oraz krzemionka.
Wapn, ktéry jest silnie skorelowany z twardos$cig, nalezy do podstawowych kryteriow
typologicznych polskich jezior, i jako wskazniki typologiczny nie powinien stuzy¢ do oceny stanu
ekologicznego. Wskazniki te powinny by¢ jednak badane w monitoringu, z jednej strony dla
potwierdzenia typologii, a takze w celu umozliwienia interpretacji wystepowania innych
elementéw (np. kadmu). Nie powinny jednak podlega¢ klasyfikacji.

Podobna sytuacja dotyczy takze zasadowos$ci oraz barwy. Oba te parametry majg w zasadzie
charakter typologiczny i o ile powinny by¢ badane w monitoringu, o tyle nie powinny by¢
poddawane Klasyfikacji. Wyjatkowa sytuacja jest podwyzszona barwa w przypadku jezior
poddanych procesowi humifikacji, ktéra w warunkach polskich $wiadczy o pres;ji
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antropogenicznej w postaci sptywéw z meliorowanej zlewni. Jest to sytuacja, w ktorej warto
podjac¢ prébe ustalenia specyficznej klasyfikacji dla barwy w ramach monitoringu operacyjnego.

W dotychczasowym systemie klasyfikacji jezior nie jest uymowany odczyn pH wéd, jako parametr
klasyfikacyjny. Nizinne jeziora polskie o powierzchni przekraczajacej 50 ha (JCWP) nie s3
zagrozone procesem acydyfikacji. W Polsce wszystkie metody oceny jezior na podstawie
elementdw biologicznych skalibrowane sg na presje eutrofizacji, ktéra stanowi najistotniejsze
zagrozenie jakosci jezior w kraju). Odczyn pH jest w tym przypadku czynnikiem typologicznym,
a nie wskaznikiem presji oddziatujacej na zespoty organizméw. Niemniej jednak parametr ten
powinien by¢ monitorowany, a jego warto$ci odbiegajace znaczaco od standardowo spotykanego
w wodach Polskich zakresu pH=7-9 moga wskazywa¢ na potrzebe wigczenia badan
nakierowanych na stwierdzenie przyczyn tego stanu.

Wskaznik zawiesina ogdlna nie jest badany w jeziorach polskich, ani tez nie wskazuje sie takiej
potrzeby. Odpowiednikiem tego jest biomasa w  multimetriksie
fitoplanktonowym PMPL.

parametru ujeta

Z powyzszego wynika, Ze zestaw wskaZnikéw rekomendowanych do monitoringu i klasyfikacji
jezior pozostaje w duzej mierze niezmienny w stosunku do tego obowigzujacego dotychczas.
Wynika to w duzej mierze z trafnego doboru wskaznikéw badanych jak dotad w monitoringu
jezior, umozliwiajacego wiarygodna ocene eutrofizacji wéd. Jednakze w toku dalszych prac
wskazane parametry zostang poddane doglebnej analizie pod katem zasadnosci ustalonych
warto$ci granicznych dla stanéw dobrego i umiarkowanego, a takze bardzo dobrego i dobrego.

Wskazane parametry obejmujg pelny zestaw wskaznikow dla monitoringu diagnostycznego.
W przypadku monitoringu operacyjnego, zgodnie z RDW powinien on obejmowac ,te elementy
jakosci, ktére sg wskaznikowe dla oddziatywania pod wptywem ktérego znajduje sie cze$¢ wod”
(ppkt. 1.3.2. zatacznika V). Oznacza to, Ze parametry powinny by¢ specyficzne dla presji, ktéra byta
przyczyna nieosiggniecia przez JCWP celu srodowiskowego. Podstawg wskazania parametrow do
monitoringu operacyjnego jest zatem najpierw wskazanie przyczyn nieosiggniecia stanu dobrego,
co powinna wykaza¢ analiza presji. Co wiecej, dyrektywa nie wskazuje zadnych parametréw
fizykochemicznych, méwigc jedynie o obowigzku badana w ramach monitoringu operacyjnego
»(...) innych zanieczyszczen odprowadzanych w znacznych iloSciach”. Mozna zalozy¢, ze
w przypadku jezior niespetniajacych celow srodowiskowych z powodu eutrofizacji (znakomita
wiekszos¢ jezior w Polsce), parametrami fizykochemicznymi, pozwalajacymi na monitoring tego
procesu jest wiekszo$¢ wskaznikéw, wskazywanych do monitoringu diagnostycznego (tab. 4.6).

Tabela 4.6 Wskazniki fizykochemiczne rekomendowane w monitoringu jezior w Polsce; gwiazdka
oznaczono parametry rekomendowane do monitoringu, ale wytaczone z klasyfikacji

Rekomendacja
(badania 4 razy w roku oprocz jezior reperowych)
Zakres :
L.p. Parametr Jeziora
aktualny Wszvstkie Jeziora Jeziora bedace
'ezlilora zagrozone zagrozone odbiornika
) eutrofizacja humifikacja mi wéd
podgrzanych
1 | Przejrzysto$¢ wod (SD) X X X
2 | Barwa x* x* X
3 | Temperatura x* x* x*
4 |pH x* x* X

62




Rekomendacja
(badania 4 razy w roku oproécz jezior reperowych)
L.p. Parametr LTS Jeziora
aktualny Wszystkie ]eziqra ]ezi(?ra bq_dqa_e
. zagrozone zagrozone odbiornika
Jezlora eutrofizacja humifikacja mi wod
podgrzanych
5 | Zasadowo$¢ x* x*
6 | % 02 w hypolimnionie X x*
7 |02 nad dnem X x*
10 | Przewodnictwo X X X X
11 | Twardos¢ x* x*
12 | Krzemionka X x*
13 | Wapn x* x*
14 | Azot amonowy * * *
15 | Azot azotanowy * * *
16 |Azot organiczny x* x* x*
17 | Azot ogblny X X X
18 | Azot azotynowy x* x* x*
19 | Azot Kjeldahla x* x* x*
20 | Fosforany x* x* x*
21 | Fosfor ogélny X X X
Liczba wskaznikow 19 19 10 3 1

* Parametry nieuwzgledniane w klasyfikacji

Generalnie, system klasyfikacji zostal uproszony poprzez wytaczenie z oceny wskaznikow
o niskiej wiarygodnosci oceny (warunki tlenowe - wyjasnienia dalej w tekScie). W ocenie jezior
nie klasyfikuje sie rowniez wskaznikow, ktorych wartosci wynikajg czesto z uwarunkowan
naturalnych i nie sa wynikiem presji antropogenicznej (wapn, krzemionka, zasadowos¢,
twardos¢), ale ktérych monitoring jest wskazany ze wzgledu na potwierdzenie typologii lub
korelacje z innymi wskaznikami oceny (np. twardo$¢ determinujaca klasyfikacje na podstawie
kadmu, jak réwniez majgca wptyw na dostepno$c¢ arsenu czy otowiu). Odstgpiono réwniez od idei
klasyfikacji warunkéw termicznych w jeziorach podgrzanych, gdyz w przypadku jezior
pozostajacych np. pod wpltywem wdd z elektrowni, eliminacja tego czynnika fizycznego nie jest
mozliwa ze wzgleddw ekonomiczno-spotecznych, a negatywne zmiany w ekosystemie
spowodowane wzrostem temperatury (zmiany sktadu gatunkowego, pojawianie sie gatunkéw
obcych) powinny zostac¢ i tak odzwierciedlone poprzez obnizenie klas stanu ekologicznego na
podstawie elementdéw biologicznych.

Ostatecznie, w systemie oceny jezior proponuje sie klasyfikacje: zwigzkéw biogennych (azotu
i fosforu), przejrzystosci wod oraz przewodnictwa elektrolitycznego wtasciwego. Dodatkowo,
w jeziorach niskozasadowych, o wodach stabo buforowanych, potencjalnie zagrozonych
antropogeniczng humifikacjg, proponuje sie wprowadzenie klasyfikacji dla odczynu wéd i barwy.
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4.5 Opracowanie nowych wartosci granicznych dla wskaznikéw fizykochemicznych w
jeziorach

e Grupa wskaznikéow charakteryzujgcych warunki pokarmowe (substancje
biogenne)

Jeziora w Polsce, podobnie jak w wiekszoSci pozostatych krajéw UE, podlegaja przede wszystkim
presji eutrofizacji, czyli wzbogacania w sktadniki biogenne. Z tego wzgledu, wskazniki
charakteryzujace warunki pokarmowe (azot i fosfor) sa podstawowymi parametrami, stuzacymi
ocenie stanu ekologicznego jezior, stosowanymi w monitoringu wéd we wszystkich (fosfor) lub
wiekszos$ci (azot) krajow UE, a ich rola w ocenie stanu ekologicznego jezior jest wysoce
wiarygodna i niekwestionowana.

AZOT

Azot w wodach powierzchniowych wystepuje w formie organicznej (rozpuszczonej i w postaci
czastek zawiesiny) oraz mineralnej (w postaci rozpuszczalnych soli azotanowych i amonowych)
(Kajak 1998). W praktyce monitoringowej w Polsce, w klasyfikacji stanu ekologicznego jezior
stosowany jest azot ogolny, okreslany metodg obliczeniowa na podstawie sumy azotu
amonowego, azotu organicznego (te dwie formy sa czesto ujmowane sa tacznie w formie tzw.
azotu Kjeldahla), azotu azotanowego i azotu azotynowego. Dla oceny stanu trofii (zyznosci) wod
wilasciwym kryterium jest steZenie azotu catkowitego = og6lnego (Kudelska i in. 1983, Gizinski i
Falkowska 2003), a klasyfikacja poszczegdlnych jego form w okresie sezonu wegetacyjnego
wydaje sie wysoce niezasadna, przede wszystkim z powodu tatwego przechodzenia
poszczegdlnych form azotu w siebie nawzajem. Z tego wzgledu ocena stanu ekologicznego jezior
opiera sie na azocie ogdlnym i takie tez podejscie zostato zachowane w niniejszej pracy.

Jeziora wysokozasadowe

Zawarto$¢ w wodach jezior zwigzkéw azotu, wraz ze stezeniem fosforu, decyduje o
produktywnos$ci ekosystemu, co potwierdzity silne zwigzki pomiedzy azotem ogélnym a
wskaznikiem PMPL w jeziorach badanych w latach 2010-2016. Analizowane zaleznoS$ci byly
wysoce istotne statystycznie i stosunkowo silne w wiekszoSci typéw abiotycznych (tab. 4.7).
Stwierdzono réwniez stosunkowo dobrg dyskryminacje stanéw dobrego i ponizej dobrego w
znakomitej wiekszos$ci typow; natomiast poréwnanie rozktadu i median wartosci w klasach stanu
bardzo dobrym i dobrym wykazato réznice nieistotne statystycznie dla wiekszoS$ci typéw jezior,
co poddaje w watpliwo$¢ mozliwo$¢ wyznaczenia wartos$ci granicznych azotu ogoélnego dla tych
dwdch klas stanu ekologicznego.

Analiza rozktadu wartos$ci azotu ogdlnego w klasach stanu ekologicznego na postawie PMPL w
poszczegdlnych typach abiotycznych wykazata wyraznie wiekszg zasobno$¢ w ten skitadnik
pokarmowy jezior ,zachodnich” (3a i 3b) niz ,wschodnich” (5a, 6a, 6b, 7a), przy czym
zréznicowanie to nie przejawiato sie lub nie byto tak wyrazne w przypadku jezior o warto$ciach
PMPL wskazujacych na stan bardzo dobry i dobry (rys. 4.2). Moze to $wiadczy¢ o podobnych
wartosSciach ,ttowych” azotu ogdlnego w obu analizowanych regionach Polski, ale o wiekszej
presji antropogenicznej na jeziora np. w postaci stosowania wiekszej ilosci nawozoéw azotowych
na obszarze Nizu Srodkowopolskiego niz Nizin Wschodniobattycko-Biatoruskich.
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Tabela 4.7 Wartosci graniczne dla stanéw dobry i ponizej dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobry i dobry (BDB/D) dla azotu ogélnego (mgN/1) wyprowadzone przy
zastosowaniu metod statystycznych rekomendowanych w przewodniku ,Best Practice...” (LR, AAQ, AAM, Q75, MMM - wyjasnienia w teksScie); test W p - p dla testu
Wilcoxona na istotno$¢ réznic rozktadu wartosci pomiedzy poréwnywanymi klasami; wyttuszczono wartosci testow spetniajgce kryteria postawione w podreczniku
»Best Practice...” (testy istotne statystycznie na poziomie p<0,05 oraz odpowiednio wysokie warto$ci wspdtczynnikéw regresji r2>0,36 i korelacji r>0,60)

Wyniki regresji liniowej Granica Metoda ustalenia granic .
Typ n Kklas stanu Test W Srednia l:’:‘ltl)?zlzgy/cl])a

r2 r p ekol. LR AAQ AAM Q75 MMM .
ARG R A A
s | o | oms| oz oot | POy 0 inl el e e e
5 | | oew| ass| onmn | B0 sl e o
o | 90 | o] o] aoor| RO am[ vl ml o omel e
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o o | awso| oo | oon | MEOTIT T ool on T el
w | won | aass| azoa] oom | DTl el ) e
b | 5o | os20 0727) 0001) g |yl a3 o] iar|  vos| omd| 1| S0
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Rys. 4.2 Rozktad wartosci azotu catkowitego w klasach stanu ekologicznego na podstawie PMPL
(kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym) w podziale na obecnie obowigzujace
typy abiotyczne jezior w jeziorach badanych w latach 2010-2016

Analiza warto$ci granicznych klas stanéw BDB/D oraz D/PSD dla azotu, wyprowadzone piecioma
metodami wskazanymi w przewodniku ,Best Practice...” rGwnieZ nie potwierdzita zr6znicowania
miedzy jeziorami ,zachodnimi” i ,wschodnimi”, wykazala natomiast pewne zrdéznicowanie
pomiedzy jeziorami stratyfikowanymi i polimiktycznymi oraz wskazata na brak podstaw do
wyrdznienia odrebnych wartosci granicznych dla klas stanu BDB/D w przypadku jezior
polimiktycznych. Standardy $rodowiskowe dla azotu ogdlnego zostaty opracowane na podstawie
usrednionej wartosci granic na podstawie pieciu zastosowanych metod statystycznych zgodnie
z podrecznikiem ,Best Practice...” oraz z przyjeciem zaokraglenia do jednego miejsca po przecinku
(tab. 4.7).

Analogiczne analizy przeprowadzone dla typéw jezior zgodnych z typologia planowanag do
wprowadzenia w nowym cyklu wodnym od roku 2022 potwierdzily wyraZne zrdéznicowanie
standardéw dla azotu ogélnego pomiedzy jeziorami stratyfikowanymi i polimiktycznymi oraz
brak podstaw do wyznaczenia wartosci granicznej dla klas stanéw BDB i D w tych ostatnich (tab.
4.8). Proponowane wartosci graniczne dla typéw nowej typologii przedstawia tabela 4.9.

Jeziora niskozasadowe

W jeziorach niskozasadowych, ktére z natury nalezg do ekosystemoéw stabo zasobnych
w substancje pokarmowe, koncentracje azotu ogo6lnego w stanie bardzo dobrym i dobrym
oscylowaty w zakresie od 0,4 do 1,2 mgN/l, przy czym w jeziorach stratyfikowanych byty
generalnie nieznacznie nizsze niz w polimiktycznych (rys. 4.7).
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Rys. 4.3 WartoSci pomiarowe (Srednie sezonowe) azotu ogoélnego, notowane w Kklasach stanu
ekologicznego na podstawie PMPL w jeziorach typu 1a (K_a) i 1b (K_b), badanych w latach 2010-2016;
oznaczenia klas i kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym

W zadnym typie nie stwierdzono natomiast wyraznych réznic w stezeniach azotu pomiedzy
jeziorami w stanie bardzo dobrym i dobrym. Na potrzeby klasyfikacji proponuje sie przyjecie dla
granicy stanéw D/PSD warto$ci gérnego kwartyla z jezior zaklasyfikowanych na podstawie PMPL
do standéw bardzo dobry i dobry, co w przypadku obu typéw miktycznych jezior niskozasadowych
wynosi 1,10 mgN /I oraz nieustalanie standardéw $rodowiskowych dla granic BDB/D.

Jeziora przymorskie

W przypadku jezior przymorskich typu 4, ktérych w Polsce zidentyfikowanych zostato 10 JCWP
jeziornych, ustalanie standardéw sSrodowiskowych na podstawie zalezno$ci z elementami
biologicznymi nie jest mozliwe, gdyz wszystkie s3 silnie zeutrofizowane (stan staby lub zty) i nie
reprezentujg odpowiedniego gradientu jako$ci. Wartosci azotu ogdlnego w jeziorach badanych
w latach 2010-2016 wahaty sie od 1,70 (PLLW21045 Lebsko) do 3,63 mg/1 (PLLW21950 Kopan),
co nie odbiega od zakreséw wartosci tego wskaznika notowanych w jeziorach innych typéw. Dla
jezior przymorskich proponuje sie przyjecie standardéw dla azotu na tym samym poziomie co dla
pozostatych jezior polimiktycznych o duzym wptywie zlewni, tj. 3b i WSd_b (1,50 mgN/1).

Zwerryfikowane wartosci graniczne dla azotu ogdlnego

Ostateczne warto$ci graniczne zostaly zaproponowane z uwzglednieniem wynikéw analizy
zbieznosci klas, przedstawionej w odrebnym opracowaniu ,Zadanie 2.6. Analiza zbieznosci ocen
JCWP na podstawie elementéw fizykochemicznych i pozostatych - wersja 2018”. Analiza ta
uzasadnita nieznaczng liberalizacje wartos$ci granicznych klas w stosunku do tych, wyliczonych
arytmetycznie, przedstawionych w tab. 3.3. Ze wzgledu na wystepowanie istotnych statystycznie
réznic w rozktadzie wartosci azotu ogdlnego w klasach BDB i D w jeziorach stratyfikowanych,
w typach tych zaproponowano réwniez wartosSci graniczne dla klas stanu BDB/D, nalezy jednak
zwroci¢ uwage na niewielkie de facto réznice tych wartos$ci. W przypadku jezior polimiktycznych
zaproponowano jedynie warto$ci graniczne klas D/PSD. Na podstawie powyzszych analiz
zaproponowane zostaty wartosci graniczne BDB/D oraz D/PSD dla grup typéw obowiazujacej
(tab. 4.8) oraz zweryfikowanej typologii jezior (tab. 4.9).
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Tabela 4.8 Proponowane warto$ci graniczne dla klas stanu ekologicznego
bardzo dobrego (BDB) i dobrego (D) dla azotu ogdlnego dla obecnie
obowiazujacych typéw abiotycznych jezior Polski

Typ 2016 2018
D BDB D
la <1,50 - <1,10
1b <2,00 - <1,10
2a, 5a, 6a <1,50 <0,90 <1,20
3a <1,50 <1,00 <1,40
7a <1,50 - <1,40
2b, 5b <2,00 - <1,20
3b, 6b, 7b, 4 <2,00 - <150

Tabela 4.9 Proponowane warto$ci graniczne dla klas stanu ekologicznego
bardzo dobrego (BDB) i dobrego (D) dla azotu ogoélnego dla
zweryfikowanej typologii jezior Polski

Typ BDB D
K_a, K b - <1,10

Kond - <1,50
WSm_a <0,90 <1,20
WSm_b - <1,30
WSd_a <1,00 <1,40
WSd_b - <1,50

Proponowane normy $rodowiskowe dobrze mieszcza sie w zakresie wartosci granicznych dla
azotu ogdlnego, stosowanych w innych krajach europejskich W poréwnaniu z klasyfikacja z
Rozporzadzenia z 2016 r., dla wszystkich typéw granice zostaty zaostrzone o od 0,20 do 0,90 mg/1
(tab. 4.8).

FOSFOR

Drugim podstawowym wskaZnikiem, okre$lajacym warunki biogenne jest fosfor. Fosfor
w wodach powierzchniowych wystepuje w wielu formach, przy czym mozna wyrézni¢ fosfor
w postaci czasteczkowej (zawiesiny, czyli seston organiczny i abioseston), rozpuszczonej
(fosforany), a takze koloidalnej (Kajak 1998). W praktyce monitoringowej w Polsce, w klasyfikacji
stanu ekologicznego jezior stosowany jest fosfor ogélny, bedacy suma wszystkich form fosforu w
wodzie. Badana jest réwniez forma fosforanowa (ortofosforany), jednak forma ta, jako tatwo
bezposrednio przyswajalna przez roSliny, jest stosunkowo mato miarodajna. Stezenia
ortofosforanow podlegaja duzym sezonowym wahaniom, a w okresie wegetacyjnym, podczas ich
intensywnego przebierania przez rosliny, sg zazwyczaj bardzo niskie w stosunku do stezenia
fosforu ogblnego. Z tego wzgledu ocena stanu ekologicznego jezior opiera sie na fosforze ogélnym
i takie tez podejScie zostato zachowane w niniejszej pracy.
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Jeziora wysokozasadowe

Kluczowg role fosforu w procesie eutrofizacji jezior oraz ocenie tego zjawiska potwierdzita
analiza zwigzkéw pomiedzy fosforem ogdlnym a wskaznikiem PMPL w jeziorach badanych w
latach 2010-2016. Analizowane zaleZno$ci byty wysoce istotne statystycznie i stosunkowo silne
w wiekszo$ci typow abiotycznych (tab. 4.10). Stwierdzono réwniez dobra dyskryminacje stanow
akceptowalnych (BDB+D) i nieakceptowalnych (USZ), jak rowniez klasy stanu bardzo dobrego i
dobrego w znakomitej wiekszosci typoéw. Oznacza to, ze w przypadku fosforu catkowitego
zasadne byto podjecie préby wyprowadzenia warto$ci granicznych dla klas D/PSD oraz BDB/D.

Podobnie jak w przypadku azotu ogélnego, analiza rozktadu wartosci fosforu ogélnego w klasach
stanu ekologicznego na postawie PMPL w poszczegdlnych typach abiotycznych wykazata
wyraznie wiekszg zasobnos$¢ w ten sktadnik pokarmowy jezior ,zachodnich” (2a, 2b, 3a i 3b), niz
»wschodnich” (5a, 6a, 6b, 7a). Natomiast, w przeciwienistwie do azotu, zr6znicowanie regionalne
stezen fosforu uwidaczniato sie nie tylko w jeziorach przeksztatconych (ponizej stanu dobrego,
pozostajagcych pod wplywem nasilonej presji antropogenicznej), ale réwniez w jeziorach
pozostajagcych w dobrym i bardzo dobrym stanie ekologicznym (rys. 4.4). MoZe to sugerowac, ze
jeziora Nizu Srodkowopolskiego s3 naturalnie bardziej zasobne w zwiazki fosforu niz jeziora Nizin
Wschodniobattycko-Biatoruskich, chociaz zr6znicowanie to nie przektada sie na stan ekologiczny
na podstawie fitoplanktonu, jak réwniez na zréznicowanie przejrzystosci wod (patrz, analizy dla
przejrzystosci wod). Moze to wskazywac, ze w jeziorach Nizin Wschodniobattycko-Biatoruskich
przejrzystos¢ wod determinowana jest przez jeszcze inne czynniki niz produktywno$¢
fitoplanktonu wynikajgca z zasobnos$ci w sktadniki biogenne (np. zawiesina lub barwa).
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Rys. 4.4. Rozktad wartosci azotu catkowitego w klasach stanu ekologicznego na podstawie PMPL
(kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym) w podziale na obecnie obowigzujace
typy abiotyczne jezior w jeziorach badanych w latach 2010-2016
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Tabela 4.10 Wartos$ci graniczne dla stanéw dobry i ponizej dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobry i dobry (BDB/D) dla fosforu ogdlnego (mgP /1) wyprowadzone przy
zastosowaniu metod statystycznych rekomendowanych w przewodniku , Best Practice...” (LR, AAQ, AAM, Q75, MMM - wyjasnienia w teksScie); test W p - p dla testu
Wilcoxona na istotno$c¢ réznic rozktadu wartosci pomiedzy poréwnywanymi klasami; wyttuszczono wartosci testow spetniajgce kryteria postawione w podreczniku
»Best Practice...” (testy istotne statystycznie na poziomie p<0,05 oraz odpowiednio wysokie warto$ci wspdtczynnikéw regresji r2>0,36 i korelacji r>0,60)

Wyniki regresji liniowej Granica Metoda ustalenia granic .
Typ n Kklas stanu Test W Srednia P,Il,'slzglzg/cl])a
r2 r p ekol. LR AAQ AAM Q75 MMM .
a w0 || o] coom| plEp | i omorel oo ol ol om0 do
w | 15 | oms| awss| oamn| Do | g s onl oo o] onar| oo oueo
s | o0 | osee] oens cooo| pED|poeomomeloow oo veml o aoro
w | aor | oaoo| oam| coom| b | oo 0wl oow i ool ooso] ogel oo
sa | 75 | ow17| 0645 <0001 g | gois| oms| oo| oo oo oors|  oor| 0020
<
6a | o8 | oass) 060) <0001) o | gois|  ooma| ooms| om| om0 000 o] ooz
6 | 50 | 0791 -089) <0001 wip | gos| ooms| oors| ool o007 <oo0i| oor| 0030
7a 17 0,058| -0,240| 0,452 BD]él];S/][)) ] ] ] ] ] ] ] -
w | o | ome] ome| oms| U | EETomonel oo aim onl oo
wsma| 225 | 0242 -0492) 0001| wo | gooi| oo oom| ooss| oos| 0007 oo 0030
wsmb| 31 | o3| 02| <000l o | 0ou|  oow| 003 a0 oow| o0s| 0030|000
wsda| 337 | o313 05| <«0001| v | ooss|  oomo| oo ooss| 003 <0001] oos| oot
Wdb| 323 | 0445 0667) <0001) yoow | 0| oom| ool oos| 00| <000t] 003 0040
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Zréznicowanie stezen fosforu ogoélnego wynikajace z polozenia geograficznego (region
fizycznogeograficzny), potwierdzita analiza warto$ci granicznych wyprowadzonych piecioma
metodami zgodnie z przewodnikiem ,Best Practice...”, gdzie w jeziorach Nizu Srodkowopolskiego
warto$ci graniczne fosforu byly zdecydowanie wyzsze niz w jeziorach Nizin Wschodniobattycko-
Biatoruskich (tab. 4.10). Nieznaczna liberalizacja granic w stosunku do wyliczonych
arytmetycznie wynikata z przeprowadzonej analizy zbieznosci ocen.

Analogiczne analizy przeprowadzone dla typéw jezior zgodnych z typologia planowana do
wprowadzenia w cyklu wodnym 2022-2027 daty podstawy do opracowania warto$ci granicznych
dla klas stanu ekologicznego BDB/D oraz D/PSD w czterech typach wéd wysokozasadowych (tab.
4.10).

Jeziora niskozasadowe

W jeziorach niskozasadowych, z natury mato zasobnych w substancje pokarmowe, koncentracje
fosforu ogélnego w stanie bardzo dobrym i dobrym wahaty sie od 0,013 do 0,040 mgP/], i nie
stwierdzono zréznicowania pomiedzy jeziorami stratyfikowanymi i polimiktycznymi, jak réwniez
pomiedzy klasami stanéw bardzo dobry i dobry na podstawie fitoplanktonu (rys. 4.5). Na
potrzeby Kklasyfikacji proponuje sie przyjecie dla granicy stanéw D/PSD warto$ci gérnego
kwartyla z jezior zaklasyfikowanych na podstawie PMPL do standéw bardzo dobry i dobry, co w
przypadku obu typédw miktycznych jezior niskozasadowych wynosi 0,025 mgP/1 oraz
nieustalanie standardéw Srodowiskowych dla granic BDB/D.

Fosfor ogélny [mgP/1]
0,05

0,04
0,03
0,02
0,01

0,00
BbBBDBBDB D D D D U BDB BDBBDBBDB D U U

la=K_a 1b=K_b

Rys. 4.5. Wartosci pomiarowe (Srednie sezonowe) fosforu ogélnego, notowane w klasach stanu
ekologicznego na podstawie PMPL w jeziorach typu 1a (K_a) i 1b (K_b), badanych w latach 2010-2016;
oznaczenia klas i kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym

Jeziora przymorskie

Podobnie jak w przypadku azotu, ze wzgledu na silne zeutrofizowanie jezior przymorskich i brak
odpowiedniego gradientu jakos$ci do ustalenia standardéw Srodowiskowych na podstawie
zalezno$ci z elementami biologicznymi (fitoplankton w stanie stabym lub ztym), réwniez dla
fosforu ogdlnego proponuje sie przyjecie standardéw na tym samym poziomie co dla pozostatych
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jezior polimiktycznych o duzym wptywie zlewni, tj. 3b (0,080 mgP/1), bez ustalania wartosci
granicznej dla klas standw bardzo dobry i dobry.

Zweryfikowane wartosci graniczne dla fosforu ogélnego

Analiza zbieznoSci ocen uzasadnita nieznaczng liberalizacje warto$ci granicznych klas w stosunku
do tych, wyliczonych arytmetycznie, przedstawionych w tab. 4.10. Ze wzgledu na wystepowanie
istotnych statystycznie réznic w rozktadzie wartosci fosforu ogélnego w klasach BDB i D, dla
wiekszosci typéw obowigzujgcej (tab. 4.11) oraz nowej zweryfikowanej typologii jezior (tab.
4.12), oprécz wartos$ci granicznej stanéw D /PSD, zaproponowano réwniez warto$ci graniczne dla
klas stanu BDB/D.

Tabela 4.11 Warto$ci graniczne dla klas stanu ekologicznego bardzo dobrego
(BDB) i dobrego (D) dla fosforu ogélnego dla obecnie obowigzujacych typéw
abiotycznych jezior Polski

2016 2018
Typ BDB D BDB D
1la <0,030 <0,045 - 0,025
1b <0,030 <0,045 - 0,025
2a <0,045 < 0,080 0,040 0,060
2b < 0,060 <0,120 0,040 0,060
3a <0,045 < 0,080 0,050 0,080
3b <0,060 <0,120 0,050 0,080
4 <0,060 <0,120 - 0,080
5a, 63, 7a <0,030 <0,045 0,025 0,040
5b, 6b, 7b < 0,045 <0,060 0,030 0,050

Tabela 4.12 Wartosci graniczne dla klas stanu ekologicznego
bardzo dobrego i dobrego (BDB/D) oraz dobrego
i ponizej dobrego (D/PSD) dla fosforu ogélnego dla
zweryfikowanych typow abiotycznych jezior Polski

Typ BDB/D D/PSD
K a, Kb - <0,025

Kond - <0,080
WSm_a <0,030 <0,050
WSm_b <0,030 <0,050
WSd_a <0,040 <0,060
WSd_b <0,040 <0,060

Zaproponowane wartosSci graniczne s3 zblizone do tych stosowanych w innych krajach Unii
Europejskiej i dobrze mieszcza sie w warto$ciach wyprowadzonych dla wspélnych typow
interkalibracyjnych jezior, przytoczonych w podreczniku ,Best Practice....”, ktére wynosza:

e dla granicy D/PSD:
o LCB-1:0,035 - 0,044 (zakres prawdopodobny), 0,028 - 0,061 (zakres mozliwy);
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o LCB-2:0,045 - 0,070 (zakres prawdopodobny), 0,035 - 0,122 (zakres mozliwy).
e dla granicy BDB/D:

o LCB-1:0,022 - 0,032 (zakres prawdopodobny), 0,015 - 0,037 (zakres mozliwy);

o LCB-2:0,032 - 0,035 (zakres prawdopodobny), 0,022 - 0,055 (zakres mozliwy).

¢ Grupa wskaznikow charakteryzujacych stan fizyczny

PRZEJRZYSTOSC WOD

Trzecim, po azocie i fosforze, wskaZnikiem jako$ci wod, o uznanej wartosci diagnostycznej
w stosunku do eutrofizacji jest przejrzysto$¢ wod. Wskaznik ten jest jednym z najbardziej
wiarygodnych i niekwestionowanych w badaniach jakosci jezior wskaznikéw limnologicznych
(Kudelska i in. 1983). Najczesciej stosowang metodg oceny przezroczystosci wod jest pomiar
widzialno$ci krazka Secchiego, wykorzystywany rowniez w monitoringu jezior w Polsce.

Jeziora wysokozasadowe

Wysoka wiarygodno$¢ wskaznika oraz jego uzyteczno$¢ w ocenie eutrofizacji jezior zostaty
jednoznacznie potwierdzone na podstawie analiz korelacji i porownawczych, przeprowadzonych
na puli jezior zlat 2010-2016 (tab. 4.13). ZaleznoS$ci pomiedzy przejrzystoscig wod a wskaznikiem
PMPL byly wysoce istotne statystycznie i silne (wspoétczynnik korelacji rang Spearmana w
zakresie 0,65-0,93) w zasadzie we wszystkich analizowanych typach jezior. Zaznaczato sie tez
istotne statystycznie zréznicowanie wartosci przejrzystosci wod
w grupach jezior w r6znym stanie ekologicznym.

Graficzna interpretacja rozktadu warto$ci przejrzystosci wod (widzialnosci krazka Secchiego)
w klasach stanu ekologicznego na podstawie PMPL dla poszczegélnych typéw abiotycznych
potwierdzita wyrazng zmienno$¢ wskaznika pomiedzy klasami oraz zréznicowanie zakreséw
warto$ci pomiedzy jeziorami o matym i duzym wplywie zlewni oraz stratyfikowanymi
i polimiktycznymi (rys. 4.6).

Analiza warto$ci granicznych wyprowadzonych trzema metodami kategorycznymi (gdérny
kwartyl klasy wyzszej, usrednione sgsiadujgce kwartyle, u$rednione sgsiadujgce mediany)
wykazaly duza zbieznos$¢ (stabilno$¢) wartosci niezaleznie od przyjetej metody oraz wyraZzne
zréznicowanie norm Srodowiskowych pomiedzy jeziorami stratyfikowanymi
i niestratyfikowanymi oraz tymi o duzym i malym wplywie zlewni wyrazonym wartoScig
wspotczynnika Schindlera (tab. 4.13). Préba wyprowadzenia norm Srodowiskowych dla
przejrzystosci woéd na podstawie powyzszych analiz zaskutkowata zaostrzeniem wartosci
granicznych, wobec obowigzujacych na podstawie aktualnego rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego”,
0 okoto 20-30 cm dla kazdego z analizowanych typow, przy czym nie zmienita grupowania typow
pod wzgledem norm dla przejrzystosci.
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Tabela 4.13 Wartosci graniczne dla stanéw dobry i ponizej dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobry i dobry
(BDB/D) dla widzialnosci krazka Secchiego (m) wyprowadzone przy zastosowaniu metod statystycznych
rekomendowanych w przewodniku , Best Practice...” (AAQ, AAM, Q75 - wyjasnienia w tekscie); test MW p
- p dla testu U Manna-Whitneya na istotnos¢ réznic rozktadu wartosci pomiedzy poréwnywanymi klasami;
wyttuszczono wartosci testow spetniajace kryteria postawione w podreczniku ,Best Practice...” (testy
istotne statystycznie na poziomie p<0,05 oraz wysokie wartosci wspotczynnika korelacji r > 0,60)

WyniKi
korelacji Granica Metoda ustalenia granic ” .
Typ n Spearmana klas stanu Sreadnl :’ar (s)go(?,’;
. b ekol. AAQ | AAM | Q75 BI\?\?L
2a | 126 | 0,79| <0,001 BD]él];S/DD 53 ijg 53 :g:ggi g:: :::
3a | 248 | 0,84| <0,001 BD];I;S/DD §8 53 ;g :g:ggi ig i:g
5a | 75 0,78 | <0,001 B%‘,;i‘; 232; ig i:g :g:ggi ii ig
s | o8 | oss|<ogor| D/PSD | 20] 2af 200 <0001| 20 20
AR AR
2b | 15 | 093] <0,001 BDél;iDD vel 30| 20| ooss| 2| ae
3b | 264 | 081 <0001 BDél;S/]; el 17| 17 :g:ggi 7| 18
6b | 50 | 090]<0,001 BDél;S/]; 23| 21| 2s <8:831 s ig
7b | 23 | 080 <0,001 BDél;S/]; | 1s| 17 8132? s ig
WSma | 225 | 0,78 <0,001 BDél;S/]; ;3 ijg ;:Z :g:ggi §§ §:§
wsda | 337 | 083 <0001 g | 55| 5| sl cvooi| 28| 2s
wsmb| 31| 093)<0001| g | ys| ya| 55| ooos| 25| 2
wsab | 323 | oso|<oor| D/FSD| 12 B2l 2l ofat] 2l 10

Analogiczne analizy przeprowadzone dla nowych typow jezior, ktére maja obowigzywacé w cyklu

wodnym 2022-2027 potwierdzity wyrazne zréznicowanie wartosci norm srodowiskowych dla

przejrzystosci wéd pomiedzy jeziorami stratyfikowanymi i niestratyfikowanymi oraz tymi

0 duzym i matym wptywie zlewni (tab. 4.13).
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Rys. 4.6. Rozktad wartosci przejrzystosci wod (widzialno$¢ krazka Secchiego) w klasach stanu
ekologicznego na podstawie PMPL (kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym) w
podziale na obecnie obowigzujgce typy abiotyczne jezior w jeziorach badanych w latach 2010-2016

Jeziora niskozasadowe

W przypadku jezior o wodach niskozasadowych, tzw. lobeliowych (typ 1a i 1b) analiza wartosci
przejrzystosci wéd wykazata, wartosSci w zakresie 3,0-5,0 m w jeziorach stratyfikowanych i
wartosci ok. 3,0 m w jeziorach niestratyfikowanych (rys. 4.7). Sa to wartosci zblizone do tych,
stwierdzanych, w jeziorach wysokozasadowych stratyfikowanych, odpowiednio o matym i duzym
wptywie zlewni i takie tez warto$ci proponowane s3 do przyjecia w klasyfikacji tego typu jezior
(tab. 4.14).

Widzialno$¢ [m]

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 %k X
0,0
BDB BDB BDB D D BDB BDB BDB BDB D u
la=K_a 1b=K_b

Rys. 4.7. Warto$ci pomiarowe (Srednie sezonowe) przejrzystosci wod, notowane w klasach stanu
ekologicznego na podstawie PMPL w jeziorach typu 1a (K_a) i 1b (K_b), badanych w latach 2010-2016;

oznaczenia klas i kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym; * jeziora Czarne (1a) i Dgbrze
(1b) - wyjasnienie w tekscie
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Warto$ci BDB/D sg zblizone do granicy stanu wiasciwego i niezadowalajacego dla przejrzystosci
wod zgodnie z Przewodnikiem metodycznym do monitoringu siedliska przyrodniczego 3110 (Wilk-
WozZniak i in. 2012), przy czym przewodnik ten podaje jedng granice dla jezior stratyfikowanych
i niestratyfikowanych, ktéra wynosi 3,5 m.

Na szczegblng uwage w tym miejscu zastugujg dwa jeziora lobeliowe, PLLW21051 Czarne (1a)
i PLLW21052 Dabrze (1b) z wojewddztwa pomorskiego, opisane juz wcze$niej w rozdziale 3.1.
Jeziora te, zaznaczone na rys. 3.7 gwiazdka, charakteryzuja sie bardzo niska, jak na jeziora
lobeliowe, Srednig sezonowa przejrzystoscia wod (0,5 m), co jest wynikiem bardzo wysokiej
barwy (>300 mgPt/1). Tak wysokie warto$ci barwy s3 z kolei s3 spowodowane dostawaniem sie
do jeziora substancji humusowych ze sptywow z okolicznych torfowisk i zachodzgcego w nich
procesu humifikacji (K. Bociag, inf. ustna). Podwyzszona barwa wdéd jest zatem wynikiem presji,
a wskaznik ten powinien stanowi¢ jedno z kryterium oceny stanu ekologicznego jezior
lobeliowych. W jeziorach lobeliowych niezdegradowanych i niehumusowych barwa wdéd nie
powinna przekracza¢ 35 mgPt/1 (Kraska 2004) W przypadku tych dwoch jezior (oraz dodatkowo
jeziora PLLW21053 Salinskie o podobnej sytuacji ekologicznej) obnizona przejrzystos¢ wod jest
skutkiem niepozadanych proceséw degradacyjnych, a ich stan ekologiczny powinien by¢ uznany
za gorszy od dobrego.

Jeziora przymorskie

W jeziorach przymorskich, ktére ze wzgledu na naturalne niekorzystne uwarunkowania
morfometryczne (duze powierzchnie przy bardzo matej gtebokos$ci wod, bardzo silny czynnik
falowania i intensywne mieszanie wod, sprzyjajace wysokiej metnosci) charakteryzuja sie bardzo
staba przejrzystos$cia, zaproponowana granica dla stanu dobrego i ponizej dobrego wynosi
zaledwie 0,5 m. Warto$¢ ta odpowiada granicy stanu wtasciwego i niezadowalajacego dla
przejrzystosci wody zgodnie z Przewodnikiem metodycznym do monitoringu siedliska
przyrodniczego 1150 (Zalewska-Gatosz 2010). Dla tego typu jezior granicy klas stanéw BDB/D nie
proponuje sie.

Zweryfikowane wartosci graniczne dla przejrzystosci wod

Na podstawie powyzszych analiz zaproponowane zostaly wartosci graniczne BDBD/D oraz
D/PSD dla grup typéw abiotycznych w obowiazujacej obecnie (tab. 4.14) oraz planowanej do
wprowadzenia w najblizszym cyklu wodnym (tab. 4.15) typologii jezior. Zaproponowane
wartosci graniczne sg zblizone do tych stosowanych w innych krajach Unii Europejskiej. Nalezy
tu jednak zwrdéci¢ uwage, ze przeprowadzona w ramach zadania 2,6 analiza zbiezno$ci ocen
wykazata, Ze zaostrzenie standardéw $rodowiskowych dla przejrzystosci woéd dosé znacznie
obnizyto zgodno$¢ pomiedzy oceng jezior na podstawie tego wskaznika fizycznego a na podstawie
wskaznikéw biologicznych - PMPL i ESMI. Z tego wzgledu zasadno$¢ wprowadzenia nowych
warto$ci granicznych w stosunku do obecnie obowigzujacych dla tego wskaznika i dla typéw
wysokozasadowych budzi watpliwosci i nalezatoby rozwazy¢ pozostawienie standardow dla
przejrzystosci wod takich, jak obowigzujace obecnie na mocy rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego”
z 2016r.
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Tabela 4.14 Proponowane warto$ci graniczne dla klas stanu ekologicznego bardzo
dobrego (BDB) i dobrego (D) dla przejrzystosci wéd dla obecnie obowigzujacych
typow abiotycznych jezior Polski

2016 2018

Typ BDB D BDB D
1a, 23, 53, 7a >3,0 =25 >3,8 >2,8
1b >3,0 >25 >3,0 >2,0
33, 6a >25 >1,8 >2,8 >2,0
2b, 5b >2,5 > 1,2 225 >1,5

’ ’ ’ lub do dna ’
3b, 6b >1,5 >1,0 =15 >1,0

’ ’ ’ lub do dna ’

>1,5

7b >25 >1,2 1ub do dna >1,0
4 >1,5 >1,0 do dna >0,5

Tabela 4.15 Proponowane wartosci graniczne dla klas stanu
ekologicznego bardzo dobrego (BDB) i dobrego (D) dla
przejrzystosci wdod dla zweryfikowanych typéw abiotycznych
jezior Polski

Typ BDB D
K_a, WSm_a >38 >2,8
K b, WSd_a >2,8 >2,0

Kond do dna >0,5
>25

W5m_b lub do dna 21,5
>15

W5d_b lub do dna 210

WARUNKI TERMICZNE

W przypadku jezior temperatura wéd badana jest rutynowo w profilu termiczno-tlenowym,
jednak wskaZnik ten nie byt nigdy rekomendowany i wykorzystywany do klasyfikacji jezior,
poniewaz zmiany termiki jezior maja charakter naturalny. W ramach I etapu pracy, rekomendacja
klasyfikacji warunkéw termicznych zostata wskazana jedynie w przypadku jezior, bedacych
odbiornikami wdd podgrzanych w ramach monitoringu operacyjnego.

W Polsce do jezior realnie zagrozonych skutkami ekologicznymi w wyniku zanieczyszczenia
termicznego wdd naleza przede wszystkim tzw. Jeziora Koninskie, czyli system pieciu jezior
(PLLW10094 Gostawskie, PLLW10091 Lichenskie, PLLW10090 Patnowskie, PLLW10089
Wasowsko-Mikorzynskie i PLLW10088 Slesinskie), od lat 70-tych XX w. wiaczonych w otwarty
obieg chtodzenia elektrowni ,Konin” i ,Patnéw”. Jak podaja dane literaturowe, wzrost $redniej
temperatury rocznej badanych jezior w stosunku do jezior niepodgrzanych wynosit od 2 do 7°C
(Zdanowski 1994); maksymalna temperatura wody w okresie letnim osiggata nawet do 30°C,
a w cyklu rocznym nie spada generalnie ponizej 6-7°C (Socha i Zdanowski 2001, analizy wtasne)
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Skutkiem podgrzania wod w jeziorach tych notowane sg liczne gatunki obce, w tym masowy
pojaw Vallisneria spiralis w zespole makrofitow (Gabka 2002, analizy wtasne) oraz licznych
gatunkéw makrobezkregowcoéw bentosowych (Najberek i Solarz 2011) czy wzmozony wzrost
fitoplanktonu i zoobentosu (Socha 1994, Bogacka i Paturej 2006).

Watpliwos$ci zwigzane z zasadno$cig klasyfikacji zanieczyszczen termicznych budzi natomiast
fakt, ze wszystkie jeziora koninskie, ktore sg odbiornikami zrzutéw wod podgrzanych, naleza do
silnie zmienionych czeSci wdd, a presja na nie oddziatujgca (elektrownia) jest nie do
wyeliminowania ze wzgledoéw ekonomicznych i spotecznych. Potencjat ekologiczny tych jezior
jest i tak nieakceptowalny ze wzgledu na stan elementéw biologicznych (wysokie warto$ci PMPL,
znaczgce przeksztatcenie zbiorowiska makrofitéw), w zwigzku z czym opracowywanie odrebne;j
klasyfikacji dla warunkéw termicznych nie wydaje sie uzasadnione.

e Grupa wskaznikow charakteryzujacych zasolenie

Jednym z najbardziej uniwersalnych wskaznikéw zasolenia wod jest przewodnos$¢
elektrolityczna wlasciwa, ktéra mowi o zdolnosci roztworu wodnego do przewodzenia pradu
elektrycznego, wynikajgcej ze stezenia jondw. Wskaznik ten jest zatem miarg stezenia
rozpuszczonych soli w wodzie i jest badany i klasyfikowany w monitoringu jezior w Polsce od
czasu wejscia w zycie Systemu Oceny Jakosci Jezior (Kudelska i in. 1983). Warto$ci graniczne dla
stanu dobrego i umiarkowanego, opublikowane w kolejnych rozporzadzeniach klasyfikacyjnych,
byty niespecyficzne dla typéw wod i wynosity 600 pS/cm (Dz.U. 2014, poz. 1482) oraz 800 uS/cm
(Dz.U. 2016, poz. 1187).

Jeziora wysokozasadowe

Analiza rozktadu warto$ci przewodnosci w poszczegélnych typach i klasach stanu ekologicznego
pozwolita réwniez stwierdzi¢ bardzo stabe zréznicowanie pomiedzy klasami stanu, co moze
sugerowac stabg zalezno$¢ lub jej brak pomiedzy przewodnoscia a PMPL. Niewielka warto$¢
przewodnosci jako wskaZnika eutrofizacji wod potwierdzita analiza korelacji z PMPL metoda rang
Spearmana (tab. 4.16), ktéra wykazata istotne statystycznie zwigzki jedynie w typie 2a, 3a, 3b
i 5a, przy czym w zadnym z tych typéw warto$ci wspoétczynnika korelacji Spearmana nie byty
satysfakcjonujgco wysokie i nie osiggaty warto$ci nawet r > 0,5. Oznacza to, Ze wzrost zasolenia
wéd w matym stopniu przektada sie na wzrost ich zeutrofizowania. Zatem uwzglednianie tego
wskaznika w ocenie stanu ekologicznego jezior nie jest niezbedne. Ponadto, test U Manna-
Whitneya wykazat brak istotnych statystycznie réznic pomiedzy stanami akceptowalnym
i nieakceptowalnym w ponad potowie analizowanych typow (tab. 4.16).
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Tabela 4.16 Wartosci graniczne dla stanéw dobry i ponizej dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobry i dobry
(BDB/D) dla przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (uS/cm) wyprowadzone przy zastosowaniu metod
statystycznych rekomendowanych w przewodniku ,Best Practice...” (AAQ, AAM, Q75 - wyjasnienia w
tekscie); test MW p - p dla testu U Manna-Whitneya na istotno$¢ réznic rozktadu wartosci pomiedzy
poréwnywanymi klasami; wytluszczono warto$ci testéw spetniajace kryteria postawione w podreczniku
»Best Practice..” (testy istotne statystycznie na poziomie p<0,05 oraz odpowiednio wysokie warto$ci
wspotczynnika korelacji r>0,60)

Wyniki korelacji Granica Metoda ustalenia granic
Typ n Spearmana klas stanu T Srednia
r p ekol. AAQ | AAM Q75 M&f;,
2a | 126 | ozs| oooz| P | S00) Soos| eos| oass| s
| 15 | oz0) sl PP | 20| Sies| sws| 003s] oot
sa | 247 | coas| <oo0r| ghin | TR0 Jesa| ssas| ooo1| ans
3b | 263 019| 0,002 BD]éES/]])) gi:ﬁ gﬁ:? jg;g 0(}%3 :(7)2
sa | 75 | os| <o00n| PP | D0t sl ores| o002| ses
ca | o8 | oaa| ol SO | Tos| sams| asse| oize| a7
o | 50 | oos| o7t B0 | BN| Jios| sl oose| o
AR AN
AEETRE AR
1 299,2 1
WSm_a| 225 -0,26 <0,001 BD]él];S/][)) 3313613 ZZZ:O ;gg:z g:gg; 392
S EIRCRZ AR
wsia| 337 | 03| <ogon| DITSD [ 39821 61l sassl <0f01) 3
] | v oo b | 2] A ) vl

Analiza zakresu zmienno$ci przewodnosci elektrolitycznej w typach abiotycznych jezior,
przeprowadzona na podstawie danych z lat 2010-2016 wskazata na duze zrdznicowanie
obserwowanych wartosci pomiedzy typami ,zachodnimi”, a ,wschodnimi” (rys. 3.8). Jeziora typu
2a, 3ai 3b charakteryzowaty sie warto$ciami przewodnosci znacznie wyzszymi niz pozostate typy
i to niezaleznie od ich stanu ekologicznego, okreslonego na podstawie wskaZnika
fitoplanktonowego PMPL. Podczas gdy w jeziorach typu 5a, 6a, 6b, 7a i 7b wartosci
przewodnictwa wahaly sie w granicach 200-400 uS/cm (niezaleznie od klasy stanu
ekologicznego, co warte podkreslenia!), w jeziorach typu 2a, 3a i 3b wskaznik ten osiggat warto$ci
od 250 do ponad 800 uS/cm i wykazywat wyrazng tendencje wzrostowa w kolejnych klasach
stanu ekologicznego wedtug PMPL (rys. 4.8).
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Rys. 4.8. Rozktad wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej w klasach stanu ekologicznego
na podstawie PMPL (kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym) w podziale na
obecnie obowigzujgce typy abiotyczne jezior w jeziorach badanych w latach 2010-2016

Wyrazne zr6znicowanie regionalne przewodnos$ci w wodach jezior w Polsce zostato wykazane juz
wczesniej na podstawie prac badawczych innych autoréw (Korycka i Dembinski 1974, Dojlido
1995, Marszelewski 2005) i jak rowniez w pracy nad weryfikacja wartosci granicznych dla oceny
stanu ekologicznego jezior w zakresie elementéw fizykochemicznych, przeprowadzonej w 2012
roku na zlecenie ADASA (Soszka i in. 2012). Badania przewodnoSci jezior Polski péinocnej,
przeprowadzone w latach 60. i 70. przez Korycka i Dembinskiego (1974) na prébie ponad 1000
zbiornikéw wskazaty, ze wiekszo$¢ jezior miata przewodnosé¢ w granicach 200-300 pS/cm.
Badania te pozwolily tez ustali¢, ze parametr ten jest zréznicowany regionalnie, przy czym réznice
te wynikaja ze zr6znicowania w budowie geologicznej zlewni i jej hydrologii (Korycka i Dembinski
1974). Najczesciej spotykane wartosci wskaznika w Wielkopolsce oscylowaty wokdt wartosci
354,8 uS/cm, w rejonie Szczecina 295,9 uS/cm, w rejonie Bydgoszczy 251,9 uS/cm, Etku 246,6
uS/cm, a Olsztyna 248,4 uS/cm. W jeziorach przymorskich przewodno$¢ elektrolityczna wtasciwa
znacznie przekraczata 1000 pS/cm. Réwniez Marszelewski (2005) na podstawie analiz
poréwnawczych przeprowadzonych dla zbiornikéw pétnocno-wschodniej Polski, zwraca uwage
na utrzymujace sie regionalne zréznicowanie warto$ci parametru pomiedzy stosunkowo matymi
jednostkami geograficznymi, jak np. Pojezierze Olsztynskie, Pojezierze Itawskie, Pojezierze
Suwalskie, R6wnina Augustowska, Rdwnina Mazurska, czy Kraina Wielkich Jezior Mazurskich.

Natomiast analiza wynikéw dla jezior w stanie bardzo dobrym i dobrym oraz zastosowania metod
kategorycznych do ustalenia warto$ci granicznych klas stanow BDB/D i D/PSD wskazata, ze
w przypadku warunkow ,ttowych” i zblizonych do ,ttowych” réznice regionalne przewodnoSci
nie s3 juz tak wyrazne (tab. 4.16). Moze dowodzic¢ to, Ze wysokie przewodnictwo w jeziorach
typéw ,zachodnich” jest wynikiem silniejszej presji antropogenicznej, np. uzycia wyzszych dawek
nawozéw na terenach uzytkowanych rolniczo. Obserwacje te s3 zgodne z tendencjami
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stwierdzonymi réwniez dla azotu catkowitego. Analiza ta potwierdzita réwniez brak podstaw do
wyprowadzenia odrebnych wartosci dla klas BDB/D oraz D/PSD. Brak wyraZnego zr6znicowania
przewodnos$ci wod pomiedzy typami obserwowane byto réwniez przy poréwnaniu zakresow
i rozktadu wartosci wskaznika w typach jezior zgodnych z nowa typologia, przewidziang do
wdrozenia w cyklu wodnym 2022-2027 (tab. 4.16).

Obecnie obowigzujgca granica standw D/PSD dla przewodnoS$ci, wprowadzona rozporzadzeniem
JKlasyfikacyjnym” z 2016 roku jest jednolita dla wszystkich typéw jezior wysokozasadowych
i wynosi 800 uS/cm. Wobec generalnie stabej lub nieistotnej statystycznie zalezno$ci
przewodnosci elektrolitycznej ze stanem ekologicznym na podstawie PMPL (tab. 4. 16), réwniez
w niniejszej pracy ustalanie Klasyfikacji specyficznej dla typéw w przypadku jezior
wysokozasadowych uznano za nieuzasadnione. Podwyzszenie (ztagodzenie) standardu
z 600 uS/cm w rozporzadzeniu z 2014 roku do 800 puS/cm w rozporzadzeniu z 2016 roku
obnizyto zgodnos$¢ klas pomiedzy przewodnoscia elektrolityczng a wskaznikami biologicznymi.
Wobec wynikéw niniejszej pracy wydaje sie zasadne ponowne zaostrzenie standardu
Srodowiskowego dla przewodnoSci elektrolitycznej wta$ciwej do poziomu 600 pS/cm, przy czym
klasyfikacja tego wskaZnika wydaje sie by¢ zasadna wtasciwie wylgcznie w jeziorach typéw
»zachodnich” (2a, 2b, 3a, 3b), gdzie stwierdzono zwigzek pomiedzy przewodnoscig a stopniem
zeutrofizowania wdd (tab. 4.16). W jeziorach ,wschodnich” (typy 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b), wobec
wykazanego braku zwigzkéw przewodnosci ze stopniem zeutrofizowania wéd, zasadnym wydaje
sie badzZ catkowite odstgpienie od klasyfikacji tego parametru, badz przyjecie wartosci granicznej
dla stanéw D/PSD réwniez na poziomie 600 uS/cm, ktérej jeziora typéw ,,wschodnich” w zasadzie
nigdy nie osiagajg. Stwierdzenie takich przewodnos$ci w tych jeziorach bedzie moglto by¢
przestanka, wskazujacg na duze prawdopodobienstwo zanieczyszczenia jeziora np. Sciekami.

Warto tutaj podkresli¢, Ze przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa jest uwarunkowana stezeniem
rozpuszczonych soli, a wiec rowniez miedzy innymi obecno$cig joné6w wapnia oraz chlorkéw,
ktéore sg kryteriami wykorzystywanymi w typologii abiotycznej jezior. Z tego wzgledu
przewodnos¢ elektrolityczna w znacznej mierze jest parametrem bardziej typologicznym niz
klasyfikacyjnym. Wskaznik ten ma stosunkowo stabg warto$¢ diagnostyczng dla eutrofizacji
w przypadku jezior wysokozasadowych, ogromne znaczenie ma natomiast dla funkcjonowania
jezior niskozasadowych, zasiedlanych przez roslinno$¢ lobeliows, reprezentujgcych w typologii
polskiej typy 1a i 1b (a nowej typologii typy K_a i K_b), jak rowniez dla jezior przymorskich,
pozostajacych pod wptywem wod Battyku typu 4 (typ Kond w nowej typologii).

Jeziora niskozasadowe

W jeziorach typu lobeliowego, badanych w latach 2010-2016, przewodno$¢ elektrolityczna
wahata sie w granicach od 35 do 165 pS/cm i nie wykazywata wyraznego zwigzku ze stanem
ekologicznym na podstawie PMPL, szczegdlnie w jeziorach stratyfikowanych (rys. 4.9). Dane
historyczne (pochodzace z monitoringu wdd z lat 1989-2009) wskazuja, ze wartosci tego
wskaznika mogly waha¢ sie kilkunastu do ponad 200 uS/cm, dane te nie pozwalajg jednak
stwierdzi¢, ktore z analizowanych jezior reprezentowaty stan ekologiczny dobry, a ktére ponizej
dobrego (brak systematycznych danych biologicznych z okresu przed uruchomieniem
monitoringu zgodnego z RDW). Dane literaturowe oraz Przewodnik metodyczny do oceny siedliska
3110 (Wilk-Wozniak i in. 2010) wskazuja warto$¢ <100 uS/cm, jako witasciwg dla jezior
niskozasadowych. O ile dane monitoringowe potwierdzaja to zjawisko dla jezior
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stratyfikowanych, o tyle wjeziorach polimiktycznych w stanie bardzo dobrym na podstawie PMPL
notowane byty wartos$ci nawet powyzej 150 pS/cm. Z tego wzgledu dla jezior typu 1la (K a)
proponuje sie przyjecie warto$ci wskaznika 100, natomiast dla polimiktycznych 150 puS/cm, jako
granicznej dla klas stanu D/PSD, bez wyro6zniania granicy dla stanéw BDB/D.

Przewodnos$¢ [uS/cm]
200

150
100
ol L
, 11
D U

BDBBDBBDB D D D BDB BDB BDBBDB D U U

o

la=K_a 1b=K_b

Rys. 4.9. Warto$ci pomiarowe ($rednie sezonowe) przewodnictwa elektrolitycznego, notowane
w Kklasach stanu ekologicznego na podstawie PMPL w jeziorach typu 1a (K_a) i 1b (K_b), badanych w
latach 2010-2016; oznaczenia klas i kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym*jeziora
Czarne (1a) i Dabrze (1b) - wyjasnienie w tekscie

Jeziora przymorskie

W przypadku jezior przymorskich, powigzanych hydrologicznie w mniejszym lub wiekszym
stopniu z wodami Morza Battyckiego, przewodno$¢ elektrolityczna jest parametrem
typologicznym. Jeziora tego typu, obejmujacego 10 JCWP, sa bardzo zré6znicowane pod wzgledem
Iacznosci hydrologicznej z morzem, a tym samym réznig sie one znaczgco poziomem zasolenia,
charakterystyka zasiedlajacych je zespotéw biologicznych oraz funkcjonowaniem ekologicznym
(rézne typy hydroekologiczne sensu Obolewski i in. (2018)). Niemniej jednak wszystkie one
pozostaja w faktycznym badz potencjalnym powigzaniu z wodami morskimi o podwyzszonym
zasoleniu. Poniewaz w jeziorach przymorskich trudno jest wyrézni¢, jaki udziat w zasoleniu ich
woéd majg uwarunkowania naturalne, a jaki oddzialywania antropogeniczne, proponuje sie
utrzymanie zasady nieuwzgledniania przewodnos$ci elektrolitycznej w ocenie stanu
ekologicznego tych ekosystemdw.

Zweryfikowane wartosci graniczne dla azotu ogdlnego

Na podstawie powyzszych analiz zaproponowane zostaly wartosci graniczne BDBD/D oraz
D/PSD dla przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej dla grup typow abiotycznych
w obowigzujacej obecnie (tab. 4.17) oraz planowanej do wprowadzenia w najblizszym cyklu
wodnym (tab. 4.18) typologii jezior.
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Tabela 4.17 Proponowane warto$ci graniczne dla klas stanu ekologicznego bardzo
dobrego (BDB) i dobrego (D) dla przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej dla obecnie
obowigzujacych typow abiotycznych jezior Polski

2016 2018
Typ BDB D BDB D
1la - <800 - <100
1b - <800 - <150
2a, 2b, 33, 3b, 53, 5b, 643,
6b, 7a, 7b 5a, 7a 3a, 6a - =800 - <600
4 i nie ocenia i nie ocenia
sie sie

Tabela 4.18 Proponowane warto$ci graniczne dla klas stanu
ekologicznego bardzo dobrego (BDB) i dobrego (D) dla
przewodnoSci elektrolitycznej wtasciwej dla zweryfikowanych
typéw abiotycznych jezior Polski

Typ BDB D
K a - <100
K_b, <150
WSm_a, WSm_b, -
WSd_a, WSd_b <600
KOHd - nie O.CEI’lla
sie

¢ Grupa wskaznikow charakteryzujacych zakwaszenie
Odczyn pH

Jednym z podstawowych parametréw okreslajacych zakwaszenie wdd jest odczyn pH. Odczyn
wod $rodladowych zalezy od charakteru podioza (skaly macierzystej) i jest czynnikiem w duzym
stopniu typologicznym. Na podtozu wapiennym przewazaja wody zasadowe, o wysokiej
zawarto$ci jondw wapnia, na granitowym - kwasne, co zostalo uwzglednione w typologii
abiotycznej jezior.

Jeziora wysokozasadowe

Znakomita wiekszos¢ jezior polskich, potozonych na glinach zwatowych ostatniego zlodowacenia,
nalezy do ekosystemdéw tzw. wysokozasadowych, o wysokiej koncentracji wapnia i odczynie pH
zasadowym (pH > 7) lub silnie zasadowych (nawet 9 pH). Ekosystemy te maja duzg zdolnos$¢
buforowania kwaséw, a wiec sa odporne na zjawisko zakwaszenia z powodu rozktadu materii
organicznej lub tzw. kwasnych deszczy.

Zwigzki odczynu waod ze zjawiskiem eutrofizacji, wyrazonym stanem ekologicznym na podstawie
fitoplanktonu byly w wiekszosci typow nieistotne statystycznie, a jezeli nawet byly istotne
(jedynie w typach 3a, 3b i 6b), to bardzo stabe (wskaznik korelacji rangowej Spearmanar < -0,3).
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Analiza rozktadu wartosci odczynu wod w klasach stanu ekologicznego na podstawie PMPL w
jeziorach wysokozasadowych wykazata brak gradientu tego wskaznika we wszystkich
analizowanych typach jezior (rys. 5.10). Srednie sezonowe wartoéci odczynu wéd miescily sie
generalnie w zakresie 7,5-9,5 pH, z warto$ciami typowymi (miedzy 25 a 75 kwartylem) w
przedziale 8,1-8,6. Wyniki te jednoznacznie wskazuja na brak podstaw do Kklasyfikacji stanu
ekologicznego na podstawie odczynu jezior o wodach wysokozasadowych, dobrze
zbuforowanych, w tym jezior przymorskich.

9,5
9,0 - |
- 85¢ ° - o
“ [N
8,0 e ‘
° 8
7,5 . . . . . . . . . . .
2a 2b 3a 3b 4 5a 5b 6a 6b 7a 7b

Typ abiotyczny

Rys. 4.10. Rozktad wartosci odczynu wéd w klasach stanu ekologicznego na podstawie PMPL (kody
barwne zgodne z rozporzadzeniem Kklasyfikacyjnym) w podziale na obecnie obowiazujgce typy
abiotyczne jezior w jeziorach badanych w latach 2010-2016

Jeziora niskozasadowe

Odczyn wod ma znaczenie diagnostyczne przy ocenie zakwaszenia w ekosystemach o matej
zdolno$ci buforowej, co wymaga szczegolnie odniesienia sie w tym miejscu do grupy jezior
niskozasadowych, lobeliowych 1a (K_a) oraz 1 b(K_b). Wsréd jezior niezdegradowanych tego
typu w Polsce, badanych w latach 2010-2016 w ramach PMS, odczyn wahat sie w zakresie
wartosci 6,9-8,6 pH i nie wykazywal zwigzkow ze stanem ekologicznym na podstawie
fitoplanktonu, chociaz w jeziorach polimiktycznych byt wyraznie wyzszy niz w stratyfikowanych
(rys. 4.11). Skonfrontowanie podobnych zaleznos$ci z kondycjg zespotu makrofitow nie byto
mozliwe, poniewaz zesp6t makrofitow nie jest badany w ramach PMS w jeziorach lobeliowych ze
wzgledu na brak wtasciwej metodyki do badania zbiorowisk lobeliowych.
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Rys. 4.11. Warto$ci pomiarowe (Srednie sezonowe) odczynu pH, notowane w klasach stanu
ekologicznego na podstawie PMPL w jeziorach typu 1a (K_a) i 1b (K_b), badanych w latach 2010-2016;

oznaczenia klas i kody barwne zgodne z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym, * jeziora Czarne (1a) i Dgbrze
(1b) - wyjasnienie w tekscie

Wedtug Przewodnika metodycznego do monitoringu siedlisk przyrodniczych 3110 (Wilk-WoZniak i
in. 2012), odczyn zréwnowazonych jezior lobeliowych we wlasciwym stanie zachowania
powinien miesci¢ sie w zakresie pH 5,5-7,5, a spadek odczynu do pH <4,5 oraz jego wzrost do
odczynu >8,5 swiadczy o ztym stanie siedliska. Takie tez wartoSci proponuje sie przyja¢ do
klasyfikacji stanu ekologicznego jezior typu 1ai 1b.

e Grupa wskaznikéw charakteryzujacych warunki tlenowe

Pomiary temperatury i zawartos$ci tlenu w wodzie s3 jednymi z najpowszechniej wykonywanych
w badaniach limnologicznych. Zawarto$¢ tlenu w wodach jezior jest $cisle zwigzana z nasileniem
proceséw produkcji pierwotnej i rozktadu wytworzonej materii organicznej. Przetlenienie wéd
powierzchniowych i spadek natlenienia wod hypolimnionu sg wtérnymi efektami eutrofizacji,
a zawarto$¢ tlenu w hypolimnionie i tempo jego ubywania w tej warstwie moga by¢ wczesnymi
symptomami zmian trofii jeziora (Gibson i in. 2000). Warto$¢ diagnostyczna warunkéw
tlenowych w ocenie eutrofizacji wéd jest oczywista i niekwestionowana. Jednak realny problem
dla monitoringu wéd stanowig aspekty metodyczne, takie jak dob6r odpowiedniego wskaznika
czy czestotliwo$¢ pomiaréw, ktére majg kardynalny wptyw na wiarygodno$¢ oceny tego
parametru, jest on bowiem bardzo zmienny zaréwno w skali roku, pomiedzy sezonami, jak i
w skali wielolecia, pomiedzy latami (Soszka i in. 2016).

Na letnie stosunki termiczno-tlenowe w duzym stopniu oddziatuja zmieniajace sie z roku na rok
warunki pogodowe (Korycka 1969, Zachwieja 1975), a przede wszystkim intensywnos$¢
wiosennego mieszania wdd. Jesli wymieszanie jest niepetne, w wyniku gwattownego ocieplenia
powietrza, szybkiego ogrzania powierzchniowych warstw wody i wczesnego powstania ich
termicznej stratyfikacji, jeziora wchodza w okres wegetacyjny z niewielkim zasobem tlenu
w hypolimnionie, ktérego szybko zaczyna brakowaé (Patalas 1960, Livingstone i Imboden 1996,
Kajak 1998). Wystepowanie okresowych deficytow tlenowych przy dnie w ptytkich, nietrwale
uwarstwionych jeziorach polskich sg réwniez odnotowywane (Radwan i in. 1973, Olszewski
i Paschalski 1959). Spowodowane sg one chwilowymi zastojami wéd, na przemian z chwilowymi
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ruchami wéd, z ktérych jedne lub drugie mogg by¢ trwalsze. Okresom zastoju towarzyszy¢ moze
obniZenie zawartosci tlenu nad dnem. W tej sytuacji przypadkowo$¢ wyniku, przy nie dos¢ duzej
czestotliwos$ci pomiaréw jest bardzo prawdopodobna.

Kryteria do oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie warunkdw tlenowych, ktore zostaty
wdrozone do monitoringu jezior rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008
r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Dz.U. nr 162, poz.
1008) i obowiagzuja do dzisiaj, opieraja sie na srednim nasyceniu hypolimnionu tlenem w szczycie
stagnacji letniej w jeziorach stratyfikowanych oraz zawartosci tlenu nad dnem latem w jeziora
polimiktycznych. Odpowiednie warto$ci graniczne dla stanu dobrego i ponizej dobrego wynosza
10% nasycenia hypolimnionu tlenem oraz 4 mg0./l. Koleje lata stosowania tych kryteridw
wykazaty, ze z powodu duzej naturalnej zmienno$ci warunkéw tlenowych oraz czestego
wystepowania deficytéw tlenowych w jeziorach nawet niepoddanych presji antropogeniczne;j,
majg one ograniczong warto$¢ w ocenie stanu ekologicznego (rozumianego jako odchylenie od
specyficznego dla typu stanu referencyjnego). Na konieczno$¢ ostroznego traktowania tych
kryteriow wskazywano juz w momencie ich propozycji, a takze w syntezach wynikéw badan
monitoringowych, prowadzonych przez wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska
(sprawozdania monitoringowe z lat 2008-2011 autorstwa Soszki i wsp.). Gtdwna przyczyna
watpliwosci zwigzanych z tym wskaznikiem byly czesto zachodzace sytuacje, kiedy ocena stanu
ekologicznego jeziora, ktore reprezentowato stan bardzo dobry lub dobry na podstawie innych
kryteriow, przede wszystkim biologicznych, byta obnizana (zgodnie z zasada ‘one out all out’) do
umiarkowanego, poniewaz warunki tlenowe nie spelnialy kryterium stanu dobrego. Problem ten
zostal wyczerpujgco przeanalizowany w ramach opracowania pierwszej weryfikacji kryteriéw
fizykochemicznych oceny stanu ekologicznego wdd, przeprowadzonej w 2012 r. (Soszka i in.
2012), a przedstawiony tam przeglad piSmiennictwa nie pozostawia watpliwosci co do
zawodno$ci obecnie obowigzujgcych normatywéw tlenowych i koniecznosci weryfikacji
podejscia do zagadnienia.

Opracowana w ramach tej weryfikacji propozycja modyfikacji pierwotnych standardéw
$Srodowiskowych dla warunkéw tlenowych opierata sie na analizie kondycji zespotu ryb oraz
warunkow termicznych i tlenowych, wiasciwych dla bytowania tego zespotu z uwzglednieniem
rybackich typow jezior. (Soszka i in. 2012). Kryterium tlenowe do oceny stanu ekologicznego
jezior gtebokich stratyfikowanych, odnosito sie do warstwy skoku termicznego (o temperaturze
10-15°C) i moéwito, ze jesli Srednie stezenie tlenu w warstwie skokowej, w jeziorach
stratyfikowanych gtebokich w szczycie stagnacji letniej wynosi 4 mg0;/1, to odpowiada ono co
najmniej dobremu stanowi ekologicznemu. W przypadku jezior, w ktérych wystepuje zjawisko
metalimnetycznego minimum tlenowego, dodatkowymi kryteriami powinno by¢ stezenie tlenu w
hypolimnionie (wzrost zawartos$ci tlenu w tej warstwie do 4 mg02/1) oraz $§rednia zawartos¢ tlenu
w warstwie wody 0-20 m (minimum 4 mgO0./1). Zaproponowane woéwczas podejscie do
standardéw $rodowiskowych dla warunkéw tlenowych na potrzeby oceny stanu ekologicznego
jezior zostalo zaprezentowane szerokiemu gronu naukowemu w formie manuskryptu wystanego
do redakcji miedzynarodowego czasopisma. Kryteria te jednak nie znalazty uznania ws$rod
ekologéw iichtiologéw, a gtéwnym zastrzezeniem byta zbyt mata czestotliwosé pomiaréw (4 razy
w sezonie), ktéra wedtug recenzentdéw nie daje podstaw do przeprowadzenia wiarygodnej oceny
warunkow tlenowych w jeziorze. Optymalna sugerowana czestotliwo$¢ powinna zaktada¢ pomiar
raz na 2 tygodnie (co jest niemozliwe do zrealizowania w praktyce w systemie monitoringu
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stosowanym w Polsce) lub co najmniej raz w miesiacu (co jest stosowane tylko w przypadku 22
jezior reperowych).

Na podstawie danych z polskich jezior reperowych, wykazano z kolei duza niejednoznacznos¢
wynikéw pomiaréw warunkow tlenowych i ich ograniczong wiarygodno$¢ w ocenie stanu
ekologicznego na potrzeby rutynowego monitoringu woéd (Soszka i in. 2016). W pracy tej
wykazano na duza zmienno$¢ warunkéw tlenowych z roku na roku w zaleznosci od warunkéw
pogodowych oraz niewielkie powigzania tego wskaznika ze stanem ekologicznym na podstawie
wskaznikéw biologicznych stosowanych w monitoringu jezior w Polsce. Proba poszukiwania
alternatywnego wtasciwego wskazZnika tlenowego do oceny stanu ekologicznego jezior niz
stosowane obecnie nasycenie hypolimnionu tlenem badz bezwzgledna zawarto$¢ tlenu nad dnem
latem w jeziorach polimiktycznych nie przyniosta zadowalajacych rezultatéw (Soszka i in. 2016).

Ogromna zmienno$¢ naturalna warunkéw tlenowych, podwaza mozliwo$¢ zastosowanie tego
wskaznika w ocenie w prostej formie (jako zawarto$¢/nasycenie wody tlenem). Wedtug RDW
(Annex II, 1.3) element odznaczajacy sie wysokim stopniem naturalnej zmiennos$ci (ale nie
wynikajacej z naturalnych zmian sezonowych) moze zosta¢ wylaczony z oceny stanu
ekologicznego dla danego typu wod powierzchniowych. Zasadnicza cechg wskaznika stuzacego
ocenie stanu ekologicznego jest bowiem niewielka zmienno$¢ naturalna, a wartosci referencyjne
wskaznika musza odznacza¢ sie wystarczajacym poziomem ufnos$ci, co zapewnia odpowiedni
poziom wiarygodno$ci klasyfikacji (CIS Guidance document 2.3, 2003). W przypadku wskaznika
tlenowego wydaje sie niemozliwe ustalenie wiarygodnej wartosci referencyjnej w kategoriach
stezenia tlenu lub nasycenia wody tlenem.

Kraje europejskie na ogét unikajg wiaczania warunkéw tlenowych do systemu oceny jezior
zgodnego z RDW. Standardy takie zostaly opracowane w Anglii, Szwecji czy Norwegii, lecz
réwniez w tych krajach wytyczne zalecajg duzg ostrozno$¢ w ich stosowaniu. W krajach takich jak
Niemcy czy Finlandia, warunki termiczno-tlenowe sa badane (pomiary te sg niezbedne chociazby
do wyznaczenia epilimnionu w jeziorach stratyfikowanych, a wiec gtebokosci poboru wéd na
badania biologiczne i fizykochemiczne), jednak nie stanowig one kryterium klasyfikacyjnego.
Takie tez podejscie proponowane jest do wprowadzenia w monitoringu jezior w Polsce.
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5. WSKAZNIKI FIZYKOCHEMICZNE W OCENIE STANU EKOLOGICZNEGO WOD
PRZEJSCIOWYCH I PRZYBRZEZNYCH

5.1 Monitoring i ocena wskaznikow fizykochemicznych stanu wod przejsciowych i
przybrzeznych w krajach europejskich o podobnej sytuacji prawnej i Srodowiskowej

Doprecyzowanie zapiséw RDW, w zakresie monitoringu i oceny fizykochemicznych elementéw
stanu wdd przybrzeznych i przejSciowych, opracowane na szczeblu Komisji Europejskiej zostato
przedstawione w Wytycznych Wspoélnej Strategii Wdrazania RDW, tzw Guidance Documents.
Kwestie dotyczace monitoringu wyjasniono w Guidance document no. 7 ,Monitoring under the
Water Framework Directive”, a szczeg6ty oceny stanu/potencjatu ekologicznego zawarto
w dokumencie przygotowanym przez Grupe Roboczg ECOSTAT, w Guidance no. 13 ,Overall
Approach to the Classification of Ecological Status and Ecological Potential” oraz w Guiadance no
5 ,Transitional and Coastal Waters”.

Na podstawie informacji zaczerpnietych ze strony internetowej http://ec.europa.eu/
environment/ mozna stwierdzié, Ze monitoring wod przejSciowych i przybrzeznych Morza
Battyckiego w poszczegdlnych panstwach prowadzony jest zgodnie z RDW. Wyznaczona sie¢
punktéw pomiarowo-kontrolnych pozwala na realizacje wymaganych Dyrektywa zadan. Wyboér
miejsc oraz czestotliwos¢, z jakg prowadzone sa badania w punktach monitoringowych zostaty
zaprojektowane z uwzglednieniem reprezentatywnosci oraz wiarygodnos$ci. Podziat na
monitoring operacyjny i diagnostyczny oraz badawczy zostat dokonany przez panstwa w obrebie
ich wéd i pozwala na przeprowadzanie ocen, wyznaczanie celéw srodowiskowych dla JCWP oraz
dziatan planistycznych zwigzanych z ochrong wdéd zgodnie z kalendarzem RDW. Ustalone dla
kazdego rodzaju monitoringu oraz kazdego punktu pomiarowego wskazniki fizykochemiczne
oraz specyficzne dla obszaru substancje zanieczyszczajace sa badane z okreslong w programie
monitoringu czestotliwo$cia, jako elementy wspomagajgce w ocenie stanu ekologicznego oraz
dostarczajace informacji o gtéwnych presjach antropogenicznych wywieranych na dang JCWP
(np. zanieczyszczen organicznych, eutrofizacji). Sg to zanieczyszczenia, ktére sg odprowadzane w
znacznych iloSciach. Zapewnienie dobrego stanu ekologicznego w odniesieniu do substancji
zanieczyszczajacych wymaga ustanowienia na poziomie krajowym norm dla substancji

chemicznych okreslonych jako substancje wzbudzajace obawy na poziomie lokalnym, krajowym
lub poziomie dorzecza. Na przyktad w Niemczech za znaczace ilosSci uznaje sie takie
zanieczyszczenia, ktére prowadza do stezenia w wodzie wiekszego niz potowa normy
$Srodowiskowej (Arle i in. 2016). Natomiast dla substancji traktowanych jako priorytetowe dla UE
normy te ustalane sg na poziomie wspoélnotowym.

W odniesieniu do oceny stanu, z opracowan Grupy Roboczej ECOSTAT wynika, ze wszystkie kraje
basenu Morza Battyckiego w ocenach swoich wod stosujg zasade “one out all out” zgodng
z zaleceniami RDW, czyli ocena stanu waéd jest taka, jak najgorszy element jej oceny. Wartosci
referencyjne dla fizykochemicznych elementéw jakosci byly wyznaczane w panstwach
nadbattyckich jako kombinacja mozliwych metod sugerowanych przez RDW. Zgodnie z CIS
Guidance No. 5 rozdzial 4.5 s3 cztery mozliwosci wyznaczenia warunkéw referencyjnych:
wykorzystanie istniejacych miejsc z niewielkimi zakléceniami antropogenicznymi, dane
i informacje historyczne, modelowanie oraz ocena ekspercka. Przy ustanawianiu warto$ci
granicznych kraje basenu Morza Battyckiego najczes$ciej wykorzystywaty $rednia, za wyjgtkiem
Niemiec gdzie uzyta byta mediana. Informacje przedstawione przez van de Bunda i in. (2015)
wskazujg zaréwno na znaczng rozbiezno$¢ warto$ci granicznych dla wskaznikéw elementow
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fizykochemicznych wyznaczonych przez panstwa basenu Morza Battyckiego, jak i duze roznice
w podejsciu poszczegolnych krajéw do ustalania tych granic (van de Bund i in. 2015).

W basenie Morza Battyckiego cztery kraje nie wyznaczyly wod przej$ciowych: Niemcy, Dania,
Estonia i Finlandia. Pozostate kraje wartos$ci referencyjne oraz granice miedzy stanem dobrym
i umiarkowanym dla poszczegélnych elementéw fizyko-chemicznych wyznaczyty dla wartosci
zagregowanych dla catego roku lub wybranych sezonoéw (zimy i lata).

Warto$¢ graniczna miedzy stanem dobrym a umiarkowanym, dla wéd przej$ciowych
i przybrzeznych Battyku, najczesciej byta ustanawiana przez dodanie akceptowalnego odchylenia
do wartosci odpowiadajacej warunkom referencyjnym, najczesciej jest to 50% (Dworak i in.
2016). Wybor poszczegédlnych elementoéw, ich liczba (od 1 na Litwie do 11 w Polsce), poziom
agregacji (sezon, rok) i stosowane statystyki (Srednia, mediana lub percentyl) jest rézny
w réznych krajach.

Wsréd krajow nadbattyckich dla wod przejsciowych (TW) najczesSciej wykorzystywane do oceny
sg stezenie rozpuszczonego tlenu (DO) i fosforanéw (DIP) oraz przezroczysto$¢ (SEC), natomiast
dla wod przybrzeznych najcze$ciej stosowane sg przezroczystosé, stezenie azotu catkowitego
(TN) oraz fosforanow (tab. 5.1 1 5.2). Stwierdzono duze réznice miedzy warto$ciami granicznymi
w zaleznoSci od wyznaczonych typéw jednolitych cze$ci wod w poszczegdlnych panstwach. Dla
przyktadu, dla wod przejsciowych (TW) Battyku warto$ci graniczne stanéw dobrego
i umiarkowanego dla fosforanéw wahaja sie w zakresie 0,003 do 0,090 mg/l, a dla
przezroczystosci od 0,7 do 4,5 m. Dla wéd przybrzeznych (CW) warto$¢ graniczna stanéw
dobrego i umiarkowanego dla przezroczysto$ci waha sie od 2,3 do 8,0 m, w przypadku fosforanow
od 0,006 do 0,024 mg/], a dla azotu catkowitego w zakresie 0,17-0,48 mg/l. (Claussen i in. 2012).

Tabela 5.1 Przeglad fizykochemicznych elementéw wspierajacych stosowanych w monitoringu wod
przej$ciowych przez kraje Unii Europejskiej. Na podstawie Claussen i in. 2012. Skréty nazw krajow: DE -
Niemcy, LV - Lotwa, RO - Rumunia, ES - Hiszpania, PL -Polska, BG - Butgaria, FR - Francja, UK - Wielka
Brytania, NL - Holandia, SE - Szwecja

Kraj UE
Grupa wskaznikéw
e K e Badany parametr o lolulolelelwlalal Razem
Al | g |\ |~ |&=|>D|Z2]| v | A
Stan fizyczny, w tym | Przezroczysto$¢ (m) X X X X 7
warunKi termiczne | Temperatura (2C) X 1
Tlen rozpuszczony (mg/1) X X XX | X | X X | X 8
warunki tlenowe Nasycenie tlenem (%) X | X X X 4
OWO (mg/1) X X 2
zasolenie Zasolenie X 1
zakwaszenie pH X X 2
Azot amonowy (mg/1) X | X X 3
Azot azotanowy (mg/1) X X | X X 4
L. Azot og6lny (mg/1) X X X | X | X 5
warunki biogenne
Fosfor fosforanowy (mg/1) X X 2
Fosfor ogélny (mg/1) X X X | X | X 5
Azot mineralny (mg/1) X X X X X | X 6
Razem| 6 |1 | 7|6 |4 |2|1|2|5]|5]|11 -
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Tabela 5.2 Przeglad fizykochemicznych elementéw wspierajacych stosowanych w monitoringu wod
przybrzeznych przez Kraje Unii Europejskiej. Na podstawie Claussen i in. 2012. Skréty nazw krajow: DE —
Niemcy,, LV - Lotwa, RO - Rumunia, ES - Hiszpania, PL -Polska, IT - Wtochy, FR - Francja, UK - Wielka
Brytania, EE - Estonia, FI - Finlandia, NL - Holandia, SE - Szwecja.

Kraj UE
Grupa  wskaznikow
charakteryzujacych Badany parametr Razem
AlZ|2|8|E|E|E|H| =288
stan fizyczny, w tym | Przezroczysto$¢ (m) X | X X X X | X | X|X 9
warunki termiczne Temperatura (2C) X X 2
Tlen rozpuszczony (mg/1) X X| X | X X | X 6
warunkKi tlenowe Nasycenie tlenem (%) X X | X X 4
OWO (mg/1) X X 2
zasolenie Zasolenie X X 2
zakwaszenie pH X X 2
Azot amonowy (mg/1) XX 2
Azot azotanowy (mg/1) X XX X 3
. Azot ogblny (mg/1) X X X | X|X|X|X 7
warunki biogenne
Fosfor fosforanowy (mg/l) | X X|X|X|X X | X 7
Fosfor ogélny (mg/1) X X | X|X|X|X 6
Azot mineralny (mg/1) X XX X X X 6
Razem| 7 | 1|8 | 7 412/13|3|6|5]|9 -

W krajach nadbattyckich stezenia substancji biogennych, odpowiedzialnych za eutrofizacje, sa
traktowane, zgodnie z RDW, jako elementy fizykochemiczne wspomagajace ocene stanu
ekologicznego, a wartosci graniczne pomiedzy stanami dobrym i umiarkowanym wahajg sie
w szerokim zakresie. Na przyktad stosowane dla wéd przej$ciowych na Litwie wartos$ci graniczne
stanéw dobrego i umiarkowanego dla stezen azotu catkowitego i fosforu catkowitego, stuzace do
oceny roznych JCWP zmieniaja sie w szerokim zakresie: dla TN 0,25 mg/1 - 1,08 mg/1; dla TP: 26-
80 pg/l, podczas gdy w Polsce dla TN: 0,03-1,90 mg/]; dla TP: 30-150 ug/l. W Szwecji granice te
sa zblizone. Dla wod przybrzeznych warto$ci graniczne stanéw dobrego i umiarkowanego
zdefiniowane przez Polske, Szwecje, Estonie, Finlandie, Litwe mieszcza sie w bardzo szerokim
zakresie: dla TN 0,20-1,0 mg/l; dla TP: 7-38 pg/l (ECOSTAT 2015). W odniesieniu do azotu
catkowitego najwyzsze wartosci ustalita Szwecja, a dla fosforu catkowitego Polska. We wszystkich
swoich wodach morskich Szwecja stosuje wskaznik rozpuszczony azot mineralny (DIN), ktory jest
$rednia z okresu zimy oraz lata. Niemcy oceniaja azot catkowity dla catego roku jako mediane
w wodach przybrzeznych (przej$ciowe nie sg wyznaczone); podobnie jest dla fosforu (Dworak i
in. 2016).

5.2 Monitoring i ocena wskaznikoéw fizykochemicznych stanu wéd przejsciowych i
przybrzeznych w Polsce

Dla wdd przejsSciowych normatywne definicje klasyfikacji stanu ekologicznego wg RDW dla
elementdw jakos$ci fizykochemicznych dla stanu bardzo dobrego odpowiadajg catkowicie lub
prawie catkowicie warunkom niezakléconym, stezenia substancji biogennych pozostajg
w zakresie odpowiadajagcym normalnie warunkom niezakléconym, temperatura, warunki
tlenowe i przezroczysto$¢ nie wykazuja oznak zmian na skutek dziatalnosci antropogenicznych
i pozostajg w zakresie odpowiadajgcym normalnie warunkom niezaktéconym. W stanie dobrym
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temperatura, warunki tlenowe i przezroczysto$¢ nie osiggaja pozioméw przekraczajacych
ustanowione w celu zapewnienia prawidtowego funkcjonowania ekosystemu i osiggniecia
wartosci dla biologicznych elementéw jakosci w stanie dobrym. Stezenia substancji biogennych
nie przekraczajg pozioméw ustalonych dla zapewnienia funkcjonowania ekosystemu i osiggniecia
stanu dobrego wartosci dla elementéw jakosci biologiczne;.

Wymagania dotyczace wod przejSciowych i przybrzeznych w polskich obszarach morskich
w zakresie monitoringu fizykochemicznych elementéw jakoS$ci obszaréw chronionych dotycza
obszar6w ochrony gatunkéw i siedlisk. Cze$ci wdd stanowigce takie obszary wiaczone sg do
programu monitorowania operacyjnego okreslonego powyzej, jezeli na podstawie oceny wplywu
i monitorowania diagnostycznego zostaty zidentyfikowane jako zagrozone niespetnieniem
okreslonych dla nich celéw srodowiskowych. Monitorowanie przeprowadzane jest w celu oceny
wielkosci i wptywu odpowiednich znaczacych oddziatywan wywieranych na te cze$ci wod oraz,
w miare potrzeby, dla oceny zmian stanu tych cze$ci wéd wynikajacych z podjetych programéw
dziatan. Monitorowanie kontynuowane jest dopdki obszary te nie spetnia wymagan zawartych
w prawodawstwie dotyczacym wody, na mocy ktoérego zostaly wyznaczone oraz nie spetnig
okreslonych dla nich celéw srodowiskowych.

Rodzaje obszaréw chronionych zostaty wymienione w zatgczniku IV RDW. Polskich obszaréw
morskich, objetych jurysdykcja RDW, dotycza nastepujace rodzaje obszaréw chronionych:

— cze$ci wod przeznaczone do celéw rekreacyjnych, w tym obszary wyznaczone jako kapieliska
na mocy Dyrektywy kapieliskowej (Dz. Urz. WE L 64 z 04.03.2006, str. 37 z p6zn. zm.);

— obszary wrazliwe na substancje biogenne, w tym obszary wyznaczone jako strefy wrazliwe
na mocy dyrektywy Azotanowej oraz Dyrektywy $ciekowej;

— obszary przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkéw, gdzie utrzymanie lub poprawa
stanu wod jest waznym czynnikiem w ich ochronie, w tym wtasciwe miejsca w ramach
programu Natura 2000, wyznaczone na mocy Dyrektywy siedliskowej (Dz. Urz. WE L 206
7 22.07.1992, str. 7, z pdzn. zm.) oraz Dyrektywy ptasiej (Dz. Urz. WE L 20 z 26.01.2010, str.
7 z p6zn. zm.).

We wszystkich tych obszarach osiggniecie dobrego stanu JCW zapewnia dotrzymanie wymagan
dla tych obszaroéow.

5.4 Dostepnos¢ danych i metodyka rekomendacji wskaznikéw fizykochemicznych
oraz ustalania standardow srodowiskowych w wodach przybrzeznych

W przypadku wéd przejsciowych i przybrzeznych ztozonos¢ powigzan pomiedzy wskaznikami
stanu, a czynnikami determinujgcymi ich wartosci jest znacznie wieksza niz w przypadku rzek
oraz nieco wieksza w poréwnaniu do jezior. W odniesieniu do tych ostatnich, gtéwnym
czynnikiem réznicujagcym jest skala przestrzenna zjawisk, oraz stosunek wielkos$ci doptywu
rzecznego do ocenianego obszaru.

Niewatpliwie zasadne jest uwzglednianie relacji pomiedzy EQR, a stezeniami fosforanow czy tez
azotanow, tak jak zaleca przewodnik ECOSTAT, oddziatywanie takich czynnikéw jak zmienna
dynamika wdd, znaczne zmiany gtebokosci warstwy mieszania po kazdym sztormie lub silnym
wietrze powodujg, Ze przypisanie tylko wartosci granicznych stezen biogendéw do oceny moze
powodowa¢ zafatszowanie rzeczywistego stanu ekologicznego JCWP. Uwzglednianie tej
zmiennosSci powinno by¢ takze brane pod uwage przy ustalaniu czestos$ci pomiaréw, szczegdlnie
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wtedy, kiedy mamy do czynienia z wyznaczaniem $redniej sezonowej. Jedna lub dwie wartos$ci na
danym ppk dla okresu czterech miesiecy, to jest zbyt mata liczba danych dla uzyskania
wiarygodnej warto$ci wskaznika. Utrzymanie wiekszej liczby pomiaréw mogtoby odby¢ sie
kosztem zmniejszenia ich liczby w pozostalych miesigcach. Ogélne zestawienie liczby danych dla
wybranych parametréw w odniesieniu do warstwy powierzchniowej (0, 05 i 1 metr) w okresie
letnim (czerwiec do wrze$nia) latach 2010-2015 przedstawia rys. 5.1.

180
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Lizba pomiarow
()]
[=]

cCwi cw Cw In TW(TW TW W

| m|n

M Steienie tlenu B Nasycenie tlenem B pH
Azotany B Fosforany B Azot ogolny
Fosfor ogolny Widzialnosc Secchi Chlorofil a

Rys. 5.1. Rozktad tgcznej liczby pomiaréw wybranych parametréw fizykochemicznych w okresie
2010-2015 w obrebie poszczegdlnych JCWP wod przejsciowych (TW) i przybrzeznych (CW)

W zestawieniu zauwazalna jest duza liczba danych w obrebie zalewdw, najwiecej pomiaréw
wykonywano w Zalewie Szczecifiskim i Wislanym, a takze w ujéciu Swiny i JCWP Sarbinowo-
Dziwna. W pozostatych przypadkach liczba danych jest mniejsza, a czesto$¢ wykonywania danych
w poszczegdlnych latach w niektorych przypadkach znacznie odbiega od wyzej wspomnianych
JCWP.

Zestawienie opracowane na podstawie surowych danych pomiarowych nie uwzglednia liczby
stacji w danej JCWP (tab. 5.3), co wptywa na ocene pokrycia czasowego pomiarami. Najwieksza
liczba stacji wystepuje w Zalewie Wislanym, co w przeliczeniu na liczbe ekspedycji terenowych
daje liczbe 3-4 w latach 2013-2015.
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Tabela 5.3 Zestawienie liczby stacji monitoringowych
w JCWP uszeregowane wedtug wartosci liczbowe;j.

Liczba

JCWP stacji

Dziwna-Swina 1
Mierzeja Wislana

Port Wiadystawowo
Rowy-Jarostawiec W

Ujscie Dziwny
Wiadystawowo-]astrzebia Gora
Zatoka Pucka
Jarostawiec-Sarbinowo
Potwysep Hel
Rowy-Jarostawiec E

Zalew Kamienski

Jastrzebia Géra-Rowy
Sarbinowo-Dziwna

Zatoka Gdanska Wewnetrzna
Ujscie Swiny

Zalew Pucki

Zatoka Pucka Zewnetrzna
Zalew Szczecinski

Zalew Wislany

N D DR WW W NDNDNNRRRR R &

Juny
[y

Niezaleznie od bezwzglednej liczby pomiaréw, istotna jest mozliwo$¢ zestawienia wybranych
danych do analiz statystycznych. Analiza dostepnych réwnolegtych pomiaréw przezroczystosci
i chlorofilu a wlatach 2010-1014 wykazata, Ze w niektérych JCWP liczba par danych byta znikoma.
Brak takich danych powoduje brak mozliwosci ich wykorzystania na przyktad do weryfikacji
wartosci granicznych przezroczystosci. Podobng sytuacje stwierdzono w przypadku azotanéow i
chlorofilu a.

Przy wyznaczaniu warto$ci granicznych podstawowych wskaZnikéw fizykochemicznych zgodnie
z wytycznymi ,Best Practice..” (CIS Guidance, 2018) przyjeto zatozenie, Ze podstawa ich
wyprowadzenia jest stan elementéw biologicznych. Zgodnie z zawartymi zaleceniami
w pierwszym Kkroku nalezy oceni¢, czy s3 znane zinterkalibrowane metriksy dla elementow
jakosci biologicznej, o ktérych wiadomo, Ze reaguja na zmiany stezenia nieorganicznych
biogenéw. W przypadku Polski, takim zinterkalibrownym metriksem jest wskaznik B dla oceny
stanu makrozoobentosu dla ogélnego typu wdd przybrzeznych BC7. W tym przypadku wazne jest
to, ze wartosci referencyjne zostaty wyznaczone na podstawie wieloletnich danych historycznych,
a wartosci progowe wskaznika B wynoszg: dla stanu bardzo dobrego B >3,72, dobrego - 3,18,
umiarkowanego - 2,70, stabego - 1,91. Biorgc pod uwage warto$¢ referencyjng B=4,9 wyznaczono
warto$ci BQR.

Wytyczne ,Best Practice...” (CIS Guidance, 2018) proponujg kilka podej$¢ do ustalania wartosci
granicznych stanéw dobry/ponizej dobrego (D/PSD) oraz dodatkowo bardzo dobry/dobry
(BDB/D); wszystkie one opierajg sie badz na analizie zalezno$ci pomiedzy wskaznikami
fizykochemicznymi i biologicznymi (analiza regresji liniowej lub kwartylowej, ktérych
warunkiem zastosowania jest wystepowanie istotnej statystycznie (p < 0,05) i stosunkowo silnej
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(rz2>0,36) zalezno$ci pomiedzy analizowanymi wskaznikami), badZ na metodach kategorycznych
(regresja binominalna, analiza rozktadu danych w klasach stanu ekologicznego, minimalizacja
niedopasowania klas).

Na potrzeby wykorzystania narzedzia statystycznego, rekomendowanego przez GR ECOSTAT do
opracowania standardéw srodowiskowych dla substancji biogennych, dokonano analizy zakresu
wynikéw oceny oraz wyznaczono warto$ci fosforu ogélnego i azotu ogélnego dla poszczegodlnych
typoéw wdd przybrzeznych w miesigcach letnich (czerwiec-wrzesien) w okresie 2010-2015 (rys.
5.2 - 5.7). W przypadku fosforu, tylko wody JCWP Jarostawiec - Rowy (E i W) osiggaty dwukrotnie
stan bardzo dobry (ponizej 0,20 mg P/1) oraz piec¢ razy stan bardzo dobry (ponizej 0,030 mg P/1).
W pozostatych przypadkach klasa wdd byta ponizej stanu dobrego. Wskazniki azotu ogélnego
tylko w dwdch przypadkach JCWP Jarostawiec-Sarbinowo w latach 2014-2015 mialy wartosci dla
klasy 4 - stan dobry (ponizej 0,30 mg N/1), a takze jednym w JCWP Dziwna-Swina ( ponizej 0,40
mg N/1).
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Pomimo braku zréwnowazonego rozktadu warto$ci wskaznikéw od stanu ztego do bardzo
dobrego, zdecydowano sie na podjecie préby wykorzystania narzedzia Excel do wyznaczenia
wartosci progowych dobrego i bardzo dobrego stanu biorgc pod uwage wszystkie dostepne dane
dla JCWP TW i CW oraz tylko dane dla wod przybrzeznych (JCWP CW) zgodnie z wytycznymi , Best
Practice...” (CIS Guidance, 2018). Nie zdecydowano sie na wykonanie obliczen dla poszczegélnych
JCWP, czy tez typow wod ze wzgledu na mata liczbe danych.

5.3 Rekomendacja wskaznikéw charakteryzujqcych fizykochemiczne elementy oceny
stanu/potencjatu ekologicznego waod przejsciowych i przybrzeznych

Zgodnie z zapisami zatgcznika V RDW oraz wytycznymi zawartymi w WFD CIS Guidance
Document No. 13 zestaw elementéw fizykochemicznych, wykorzystywanych do oceny stanu
ekologicznego wdd przejSciowych i przybrzeznych obejmuje: (i) przejrzystos$¢, (ii) warunki
cieplne, (iii) warunki natlenienia, (iv) zasolenie oraz (v) substancje biogenne.

Spos$réd wymienionych, wskazniki okre$lajgce fizyczny stan wod: temperatura i zasolenie wod
przejsciowych i przybrzeznych nie wymagaja klasyfikacji w Polsce. Niosa jednak wazne
informacje, pomocne w okre$leniu pochodzenia wdéd, stopnia mieszania wod stodkich i morskich,
powierzchniowych i gtebinowych, rozptywu, zasiegu woéd rzecznych, a tym samym doptywu
zanieczyszczen. Zmiany temperatury wody w polskich obszarach morskich maja charakter
naturalny - sezonowy w bardzo duzym zakresie, nie wymagaja ustalenia kryteriéw oceny.

Na polskim wybrzezu, jak dotad nie wystepuja zrzuty wod podgrzanych, jednak monitorowanie
temperatury wdd a takze zasolenia jest wazne m.in. ze wzgledu na zjawiska zachodzgce w morzu,
mozliwe do wykrycia za pomoca tych pomiaréw. Od temperatury zalezy ilo$¢ gazdéw
rozpuszczonych w wodzie, stopien jej nasycenia. Sposéb poboru prébek biologicznych réwniez
jest uzalezniony od rozktadu temperatury i zasolenia w profilu pionowym.

Pozostate z wymienionych wyzej wskaznikow wymagaja zaréwno systematycznego badania jak
i klasyfikacji, ze wzgledu na wyrazng ich odpowiedZ na antropopresje. Gtéwnym problemem
w polskich wodach przejsciowych a takze przybrzeznych jest eutrofizacja, wynikajgca
z dziatalnosci cztowieka. Wskaznikami okreslajacymi ten proces sa przede wszystkim stezenia
substancji biogennych. Zatem monitorowanie w cyklu catorocznym poziomu stezen azotu
i fosforu, zar6wno mineralnego, jak i catkowitego, jest niezbedne w celu gromadzenia informacji
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na temat trendéow tych parametrow, skutecznosci podejmowanych dziatan zmniejszajgcych
doptyw substancji pokarmowych.

Do oceny stanu ekologicznego rekomenduje sie dalsze wykorzystywanie metriksow:

- oznaczanie zimowych fosforan6w i azotu nieorganicznego jako puli dostepnych zwigzkéow
odzyweczych mozliwych do wykorzystania przez fitoplankton podczas wiosennego zakwitu,

- stezenia catkowitego azotu i fosforu w szczycie sezonu wegetacyjnego w celu okreslenia
wielko$ci zakwitu letniego,

- $rednie roczne stezen DIN, DIP, TN, TP, jako wskaznikéw majacych najwieksza moc
statystyczng dzieki najwiekszej liczbie danych.

Wsréd parametréow uwzglednianych w klasyfikacji stanu ekologicznego nie powinno zabrakna¢
stezen tlenu rozpuszczonego przy dnie w okresie letnim, dostarczajacych informacji o warunkach
tlenowych panujacych w miejscu wegetacji fitobentosu lub bytowania organizmow
zoobentosowych.

Kolejnym wskaznikiem eutrofizacji jest przezroczystos¢, ktéra powinna by¢ monitorowana oraz
klasyfikowana. Pomiar gtebokosci widzialnoSci krazka Secchiego jest prosty, tatwy i nie wymaga
naktadéw finansowych, a zbierane dane z okresu letniego oraz z catego roku stuzg m.in. do oceny
intensywnosci zakwitow.

Stezenia krzemianéw w wodzie morskiej podlegajg naturalnym zmianom sezonowym
wynikajagcym z konsumpcji przez okrzemki. Ich wystepowanie nie jest zwigzane z presja
antropogeniczna. Natomiast badanie zawartosci tych soli pozwala np. na $ledzenie rozptywu waéd
rzecznych w $rodowisku morskim. Nie jest konieczne ustalanie kryteri6w dobrego stanu.
Natomiast wskazane jest ich monitorowanie.

Pomiary pH réwniez wymagajg monitorowania w celu wychwycenia trendéw czasowych, jako
wyniku oddziatywania czynnikéw antropogenicznych, $ledzenia zmian w zakwaszeniu wéd
morskich spowodowanych m.in. zwiekszonym doptywem dwutlenku wegla z atmosfery
zwigzanym z dziatalno$cig cztowieka.

Syntetyczne zestawienie wskaznikow rekomendowanych do monitoringu i klasyfikacji w wodach
przejsciowych i przybrzeznych zawiera tabela 5.4.

Podtrzymano liste wskaznikéw do klasyfikacji, jednoczesnie rekomendujac dodanie parametru
krzemiany, wymaganego do monitorowania, ale nie uwzglednionego na obowigzujacej liscie
wskaznikéw zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych (rozp. MS z 2016 r.) oraz
$rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych. Rozporzadzenie to wymaga istotne;j
korekty i uporzadkowania odnos$nikéw do wartosci granicznych dla poszczegélnych JCWP TW i
JCWP CW oraz doprecyzowania okreséw pomiarowych, dla ktérych wyznacza sie wartosci do
oceny, bowiem wystepuja istotne niezgodnosci z poprzednim rozporzadzeniem.
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Tabela 5.4 Wskazniki fizykochemiczne rekomendowane w monitoringu wdéd przejsSciowych w Polsce;

gwiazdka oznaczono parametry rekomendowane do monitoringu, ale wytgczone z klasyfikacji

Wody przejsciowe Wody przybrzezne
L.p. Wskaznik : .

P “;yl:z?agﬁl r:a Propozycja V\;};?tl:agﬁl l::a Propozycja
1 | Temperatura wody X x* X x*
2 | Przezroczystos$c X X X X
3 | Tlen rozpuszczony X X X X
4 | Ogolny wegiel organiczny X X X X
5 | Nasycenie tlenem X X X X
6 | Zasolenie X x* X x*
7 | Odczyn pH X X X X
8 | Azotamonowy X X X X
9 | Azot azotanowy X X X X

10 | Azot azotynowy X X* X X*

11 | Azot ogblny X X X X

12 | Azot mineralny X X X

13 | Fosfor fosforanowy X X X

14 | Fosfor ogdlny X X X

15 | Krzemiany x* x*
Liczba wskaznikéw 14 15 14 15

Uzasadnieniem wniosku o wigczenie krzemianéw do listy wskaZnikéw dla klasyfikacji JCWP TW
i CW mogg by¢ miedzy innymi wyniki prac nad zagadnieniem eutrofizacji (Pastuszak i in. 2016).
Krzemionka (Si), podlegajaca zmianom w wyniku naturalnych proceséw Srodowiskowych,
wptywa limitujgco na rozwd6j uzytecznych dla ekosystemu gatunkéw fitoplanktonu, co sprzyja
pojawianiu sie gatunkdw nieuzytecznych, w tym sinic, co obserwowano juz w latach 90. ub. wieku
w Basenie Bornholmskim i Gotlandzkim. Wedlug Pastuszak i in. (2016) przyczyn eutrofizacji
Battyku nalezy szuka¢ takze w zachwianym stosunku Si:N i Si:P oraz N:P. Zgromadzone w wyniku
wlgczenia tego parametru do programu monitoringu dane powinny pozwoli¢ réwniez na analize
trendu wiosennych zakwitéw okrzemkowych - procesu istotnie zwigzanego z eutrofizacja.

Ze wzgledu na bliskos¢ niektérych wod przybrzeznych w stosunku do ujsé Wisty i Odry oraz rzek

Przymorza wskazane jest uwzglednienie badania krzemionki takze w tych wodach

przybrzeznych.

Pozostate, wymienione w niniejszym opracowaniu parametry, byly elementami dotychczas
prowadzonego monitoringu. W przedstawionej propozycji trzy sposrdd nich: temperatura wody,
zasolenie i azot azotynowy nie bytyby uwzgledniane w Kklasyfikacji. W przypadku dwoch
pierwszych parametréw ich zmienno$¢ ma charakter naturalny i nie jest powigzana bezposrednio
z presja antropogeniczna. Potrzeba ich monitorowania podyktowana jest ich przydatnoscig do
$ledzenia istotnych dla stanu Srodowiska zjawisk zachodzacych w morzu (np. wlewy stonych wod
z Morza Pé6tnocnego), jak i koniecznoscig znajomosci pionowego rozktadu tych parametrow dla
prawidtowego poboru préb biologicznych.

Konieczno$¢ monitorowania i uwzgledniania w Kklasyfikacji pozostatych parametréw wynika z
powigzania ich zmienno$ci przestrzennej i czasowej z presjg antropogeniczng.
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Analiza prawidtowosci czestotliwosci i termindéw badan monitoringowych wskazuje, Ze badania
prowadzone s3 w sposdéb zapewniajacy reprezentatywnos$¢ wynikéw zaréwno dla sezonu
wegetacyjnego jak i poza nim.

Poza powyzszym istnieje potrzeba zharmonizowania listy wskaznikéw wykorzystywanych do
ceny JCWP TW i JCWP CW z lista parametrow wymaganych do monitorowania TW zgodnie
z rozporzadzeniem ,klasyfikacyjnym” z 2016 r., ktéra wymaga monitorowania wielu zbednych
wskaznikéw, nie stosowanych w badaniach wéd morskich, jak np. BZTs, ChZT- Cr, twardos¢
ogo6lna, zasadowo$¢ ogélna lub tez niewykorzystywanych w ocenach i analizie zmian
dtugookresowych srodowiska morskiego.

5.5 Opracowanie nowych wartosci granicznych dla wskaznikow fizykochemicznych w
wodach przejsciowych i przybrzeznych

Zestawienie nowowyprowadzonych wartosci granicznych dla wskaznikéw fizykochemicznych
zawierajg tabele 5.51 5.6.

FOSFOR OGOLNY

Zakres wartosci fosforu ogoélnego w Kklasach stanu ekologicznego wg. rozporzadzenia
,Kklasyfikacyjnego” z 2016 r. dla JCWP TW wynosi:

»> dlaJCWP TW od 0,020 do 0,100 mg P/l dla klasy I oraz od 0,030 mg P/l do 0,150 mg P/1
dla klasy II,

» dlaJCWP CW od 0,020 do 0,025 mg P/l dla klasy I oraz od 0,030 mg P/1 do 0,038 mg P/I
dla klasy II.

Wyniki przedstawione w tabeli 5.5 wskazuja na duza zbiezno$¢ wyznaczonych wartosci
progowych dla fosforu ogodlnego dla klasy I i Il niezaleznie od zastosowanej metody obliczen
statystycznych. Wyznaczone warto$ci dla klas s3 tylko o okoto 20% nizsze od minimalnych
wartosci granic klasy w rozporzadzeniu, co moze by¢ spowodowane brakiem wsrdd danych
stezen fosforu ogdlnego mieszczacych sie w 11 Il klasie. Powoduje to nier6wnomiernos¢ rozktadu
statystycznego danych i obniza statystyczng ufno$¢ wyznaczonych wartosci progowych.

Tabela 5.5 Wyniki wyznaczania wartos$ci granicznych wskaznika jakosci wod fosfor ogélny dla
klasy dobrej i ponizej stanu dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobrej i dobrej (BDB/D) przy uzyciu
metod zgodnie z ,Best Practice...” (CIS Guidance, 2018) dla wdd przej$ciowych i przybrzeznych
tacznie (CW+TW) oraz dla wéd przybrzeznych (typ BC7)

Wyniki regresji liniowej | Granica Metoda ustalenia granic
Typ klas stanu
r2 r p ekol. LR | AAQ | AAM | Q75 | MMM Te‘;t L/
cw+Tw | 04721 -0687! <0001 D/PSD 0,025 0,033 0,027| 0,042| 0,026 NS
' ' ' BDB/D 0,016| 0,026 0,027| 0,031| 0,019 NS
D/PSD 0,021 0,027 0,025| 0,029| 0,025 NS
CWBC7 | 0116 0341 0,002 BDB/D 0,013 0,026f 0,026| 0,031| 0,019 NS
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Warto$ci progowe, wyznaczone tylko dla wod przybrzeznych (CW_BC7, tab. 5.5) wykazuja
wieksze zréznicowanie niz w przypadku wszystkich JCWP CW i TW. Uzyskane wyniki wskazujg
w niektorych przypadkach na duzg zgodno$¢ wyznaczonych wartos$ci z warto$ciami progowymi
z rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z 2016 r. na poziomie wartosci 0,02 mg P/l dla klasy i 0,025
mg P/l dla kasy drugiej.

AZOT OGOLNY

Zakres wartosci granicznych wskazZnikow stezenia azotu og6lnego w klasach stanu ekologicznego
wg rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z 2016 r.:

» dla]JCWP TW miesci sie w granicach od 0,18 mg N/1do 0,65 mg N/l dla klasy I oraz od 0,19
mg N/1do 0,98 mg N/1 dla klasy II.

» dla JCWP CW zakresy te wynoszg 0,20 mg N/1 do 0,25 mg N/l dla klasy i 0,30 mg N/1 do
0,40 mg N/1 dla Kklasy II.

Jak wynika z zestawienia wynikéw w tabeli 5.6, wartos$ci graniczne klasy Il wyznaczone na
podstawie danych dla wszystkich typéw wdd zbiezne sa z powyzszymi danymi dla wéd
przybrzeznych, a réznice wynoszg tylko kilka procent. W przypadku klasy 1 wyniki uzyskane
réznymi metodami statystycznymi znacznie r6znia sie miedzy sobg, nie dajac podstawy do oceny
wartosci progowych z rozporzadzenia z 2016 roku. Podobnie jak powyzej, wartosci progowe dla
woéd przybrzeznych wyznaczone réznymi metodami (tab. 5.6) sa poréwnywalne tylko klasy II,
natomiast wartosci dla klasy I wykazuja bardzo znaczny rozrzut miedzy soba, a niektére wartosci
wydaja sie by¢ znacznie zanizone.

Poréwnujac je z warto$ciami granicznymi wg rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z 2016 r. wida¢
duza zbieznos¢ w klasie I, z r6znicami na poziomie zaledwie kilku %, natomiast wartosci dla klasy
I s3 w niektérych przypadkach o jeden rzad wielkoSci nizsze od wymaganych. Gdyby przyjac
najczestszy wynik wyznaczonej wartosci progowej, to dla klasy Il bytaby to wartos¢ 0,36, co
mies$ci sie w Srodku obowigzujacego zakresu, gdzie dla klasy II jakosci wdd przybrzeznych wynosi
on od 0,30 mg N/1 do 0,40 mg N/I. Potwierdza to w zasadzie obowigzujgce wartosci progowe
wedtug aktualnego rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z 2016 r.

Tabela 5.6 Wyniki wyznaczania wartosci granicznych wskaznika jakos$ci wéd azotu og6lny dla
klasy dobrej i ponizej stanu dobrego (D/PSD) oraz bardzo dobrej i dobrej (BDB/D) przy uzyciu
metod zgodnie z ,Best Practice...” (CIS Guidance, 2018) dla wdd przej$ciowych i przybrzeznych
tacznie (CW+TW) oraz dla wéd przybrzeznych (typ BC7)

Wyniki regresji liniowej | Granica Metoda ustalenia granic
Typ klas stanu
r2 r p ekol. LR | AAQ | AAM | Q75 | MMM Te‘;t w
D/PSD 0,36 0,41 0,41 0,48 0,39 NS
CWHTW | 0,452 -0672] <0001 rp 013| 031 036 034 o011 NS
D/PSD 0,33 0,37 0,37 0,41 0,36 NS
CW.BC7'| 0128) -0358| <0.0011 ., /D 0,08 0,31 0,34 034 0,12 NS
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Podsumowujac powyzsze analizy nalezy rozwazy¢ czy spelnione sa wszystkie warunki do
weryfikacji warto$ci granicznych klas dla elementéw fizykochemicznych zgodnie z wytycznymi z
przewodnika Best Practice...” (CIS Guidance, 2018) oraz zaleceniami grupy ECOSAT. Nalezy zada¢
sobie pytanie, czy mozna udokumentowal zwigzek przyczynowo- skutkowy, a nie tylko
powigzanie statystyczne? W przypadku makrozoobentosu jest to trudne, gdyz zawarto$c¢
biogenéw w morzu posrednio wpltywa na stan warunkéw w jakich bytujg organizmy bentosowe,
natomiast gtéwng role odgrywa stan siedliska. Ponadto, wprowadzenie powyzszych wartos$ci
granicznych spowodowatoby istotny wzrost ryzyka nieosiggniecia dobrego stanu ekologicznego
przez JCWP.

Ograniczono$¢ wykonanych analiz nie daje podstaw do zmiany wartosci granicznych wskaznikéw
jakosci srodowiska dla wskaznikéw fizykochemicznych dla JCWP przejsciowych i przybrzeznych.
Jednocze$nie wyniki w duzym stopniu potwierdzaja poprawnos$¢ stosowanych obecnie warto$ci
progowych wskaznikéw jakosci tych wéd dla fosforu i azotu ogélnego.

Niezaleznie od powyzszego wniosku, wyniki analizy wskazujg na uzyteczno$¢ zastosowanego
narzedzia statystycznego, ktoére pozwala na szybka ocene kompletnosSci zbioru danych oraz
eliminacje warto$ci odstajgcych.

PRZEJRZYSTOSC WOD

Kolejnym wskaZnikiem, ktéry moze by¢ rozpatrywany w powigzaniu ze wskaZnikiem
biologicznym jest przezroczysto$¢ wody, mierzona przy pomocy krazka Secchiego. Spadek
przezroczystosci wody jest powodowany miedzy innymi wzrostem iloSci glonéw, unoszacych sie
w toni wodnej, ale tez iloScia materii zawieszonej w wodzie. Sezonowa zmiennos$c
przezroczysto$ci zwigzana jest wiec z intensywno$cia produkcji pierwotnej, a jej zmiany,
wyrazone widzialno$cig krazka Secchiego, ocenia sie dla tych samych okresow, jak dla
koncentracji chlorofilu a.

Dotychczasowe warto$ci progowe dla widzialnoSci krazka Secchiego zostaly zaproponowane
przez Lysiak-Pastuszak i wsp. (2009) na podstawie statystycznej analizy korelacji i regres;ji
liniowej pomiedzy tym parametrem, a stezeniem chlorofilu a. Wartosci referencyjne zostaty
wyznaczone na podstawie danych historycznych od 1938 roku. W samej analizie wykorzystywane
byty wieloletnie dane pomiarowe z okresu 1999-2005, zgromadzone podczas rejsow
monitoringowych Oddzialu Morskiego IMGW-PIB w ramach PMS. Dane pochodzity
z glebokowodnej strefy otwartego morza oraz ptytkowodnej, jednak w wielu przypadkach
z rejondéw potozonych w znacznej odlegtosci od obecnych wod przybrzeznych w rozumieniu
RDW. W wyniku tych prac wyznaczono warto$ci progowe wskaznika jakosci dla dwoch klas (BD i
D) przyjmujac arbitralnie dopuszczalne odchylenia warto$ci wskaznika 50% lub 25% od wartosci
referencyjnych dla stanu BD/D, poniewaz uznano, Ze ujawnione zalezno$ci statystyczne nie sg
dostatecznie wiarygodne (Lysiak-Pastuszak E. i in. 2009).

W celu sprawdzenia mozliwo$ci zaktualizowania powyzszych wartosci progowych wykorzystano
dostepne dane zgromadzone od 2010 roku w ramach monitoringu RDW w obrebie JCWP TW
i CW. Rozpatrujac zagadnienie zalezno$ci wystepujacych koncentracji chlorofilu a wptywajacego
na przezroczystos$é, odpowiednie dane dla poszczeg6lnych ppk pogrupowano w zbiory $rednich
wartos$ci sezonowych (czerwiec - wrzesienn) w kazdym roku i wykonano obliczenia regresji
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i korelacji liniowej dla kazdego z typow wod, tak jak sugerowata Lysiak-Pastuszak i in. (2009).
Graficzng ilustracje tych obliczen przedstawiono narys. 5.8.

Pierwsze, co zwraca uwage, to bardzo mata liczba par danych w niektérych przypadkach, jak
réwniez bardzo staba korelacja, pomimo pozornej, liniowej zalezno$ci pomiedzy wskaznikami.

Najbardziej liniowy charakter ma zalezno$¢ w obrebie typu CW 11, do ktérego nalezg JCWP Rowy-
Jarostawiec E, Rowy-Jarostawiec W oraz Sarbinowo-Dziwna. W przypadku typu CW III zalezno$ci
sg bardzo stabe, pomimo stosunkowo duzej liczby danych. Z kolei w Zalewie Wislanym, ktéry
nalezy do typu TW I zgromadzono bardzo duzg liczbe danych, co jednak nie przektada sie na
pozytywny wynik obliczen. W tym przypadku, praktycznie juz dla malych wartos$ci koncentracji
chlorofilu a przezroczystos¢ spada do wartosci ponizej 1 metra i utrzymuje sie niezmiennie na
niskim poziomie niezaleznie do warto$¢ koncentracji wskaznika biologicznego.
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Rys. 5.8. Zmiany gtebokosci widzialnosci krazka Secchiego w zalezno$ci od stezenia chlorofilu a dla typow
wdd przejsciowych i przybrzeznych w latach 2010-2015

Biorac pod uwage, ze wszystkie dane tjcznie reprezentujg zréznicowany zbiér niezaleznych
przypadkéw wyznaczono zalezno$¢ pomiedzy przezroczystos$cig a chlorofilem a niezaleznie od
typu wdd (rys. 6.9). Dzieki temu uzyskano zadowalajacy obraz relacji w postaci funkcji potegowe;j,
przy wspotczynniku korelacji r2 = 0,788: y = 0,1524x0697, (gdzie x oznacza widzialno$¢ krazka
Secchiego [m], a y - koncentracje chlorofilu a [ug/1]).
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Rys. 5.9. Zmiany gtebokos$ci widzialnosci krazka Secchiego w zalezno$ci od stezenia chlorofilu a dla wszystkich
danych pomiarowych z wéd przej$ciowych i przybrzeznych z okresu czerwiec-wrzesien w latach 2010-2015
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Wychodzac z zatozenia, Ze stan elementéw fizykochemicznych powinien by¢ zgodny ze stanem

elementéw biotycznych, wykorzystano otrzymang zalezno$¢ funkcyjng do wyznaczenia wartosci

progowych dla widzialno$ci krazka Secchiego na podstawie obecnych wartosci progowych dla

chlorofilu a (tab. 5.7) dla okres$lonych JCWP. W przypadku Zalewu Puckiego przyjeto arbitralng

wartos$¢ graniczng ze wzgledu na ptytko$é akwenu i mate gteboko$ci uniemozliwiajgce osiaganie

znacznych gteboko$ci widzialno$ci.

Tabela 5.7 Wartos$ci progowe widzialnos$ci krazka Secchiego (SD) dla JCWP przej$ciowych i przybrzeznych
wyznaczone na podstawie warto$ci progowych chlorofilu a (chla).

Granica klas stanu Granica Klas stanu
Typ JcwP BDB/D D/PSD
Chla SD [m] Chla SD [m]
[ng/1] [ng/1]
TW Zat. Gdanska wewnetrzna, 1,94 5,8 3,76 3,6
Zat. Pucka zewnetrzna 1,94 5,8 3,76 3,6
TWV Ujscie Wisty 2,50 4,8 5,50 2,8
TWV Ujécie Swiny 5,00 3,0 7,50 2,2
TWV Ujscie Dziwny 2,50 4,8 3,80 3,6
TW I Zalew Wislany 15,00 1,4 23,20 1,0
TWI Zalew Szczecinski 10,00 1,8 20,00 1,1
TWI Zalew Pucki -- 2,5 -- 1,5
CWIL CWIIi CWIII | JCWP $rodkowego wybrzeza 1,50 6,9 1,90 5,9
CWI, CWII Mierzeja Wislana, Dziwna-Swina 2,00 5,6 3,15 4,1
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6. MONITORING I OCENA SPEENIENIA DODATKOWYCH WYMOGOW DLA
OBSZAROW CHRONIONYCH W POLSCE

6.1 Wymogi dla monitorowania obszarow chronionych

Monitorowanie obszaréw chronionych ma charakter uzupetniajagcy do monitoringu stanu JCWP
(monitoringu diagnostycznego, monitoringu operacyjnego). Sposéb oceny stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych reguluje zatacznik nr 11 rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu Klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod
powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U.
2016, poz. 1187). Zaktada sie w nim, ze tak jak i w przypadku wod dla obszaréw niechronionych,
stan jednolitych czesci wéd powierzchniowych ocenia sie przez poré6wnanie wynikéw klasyfikacji
stanu ekologicznego lub potencjalu ekologicznego i stanu chemicznego. Jednolita czes¢ waod
powierzchniowych jest oceniana, jako bedgca w dobrym stanie, jezeli jej stan chemiczny jest
dobry i jednoczes$nie jej stan ekologiczny lub potencjat ekologiczny s3g co najmniej dobre.

Dodatkowo przy ocenie stanu jednolitych cze$ci woéd powierzchniowych wystepujacych na
obszarach chronionych oceniane sa one w zakresie spetnienia wymagan dla danego obszaru
chronionego, co wykonuje sie na podstawie danych uzyskanych z punktéw pomiarowo-
kontrolnych monitoringu obszaré6w chronionych. Przyjmuje sie, ze jednolite cze$ci wdd
powierzchniowych wystepujace na obszarach chronionych speiniaja dodatkowe wymagania,
jezeli wyniki w kazdym punkcie pomiarowo-kontrolnym monitoringu obszaréw chronionych
wskazuja, ze zostaly spetnione wymagania okreslone dla tych obszaréw.

Jezeli w jednolitej cze$ci wod powierzchniowych ustanowiono wiecej niz jeden punkt pomiarowo-
kontrolny monitoringu obszaréw chronionych, ocene spelienia wymagan dodatkowych
wykonuje sie osobno dla kazdego punktu.

Monitoring obszaréw chronionych jest prowadzony dla JCWP:
e przeznaczonych do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludno$ci w wode do spozycia,

e wystepujace na obszarach przeznaczonych do ochrony siedlisk lub gatunkéw, w tym
gatunkow zwierzat wodnych o znaczeniu gospodarczym,

e przeznaczonych do celéw rekreacyjnych, w tym kapieliskowych,

e wystepujace na obszarach wrazliwych na eutrofizacje wywotang zanieczyszczeniami
pochodzacymi ze Zrédet komunalnych,

e wystepujace na obszarach narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu
pochodzacymi ze Zrédet rolniczych.

Zgodnie z zatacznikiem 11 do obowigzujacego aktualnie rozporzadzenia MS z dnia 21 lipca 2016
r. (Dz.U. 2016, poz. 1187), ocene spetnienia wymogéw dla obszarow chronionych przeprowadza
sie w nastepujacy sposob:
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e Obszary chronione bedgce jednolitymi czesciami wod powierzchniowych,
przeznaczonymi do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczonq do spozycia

1. Ocene speienia wymagan dodatkowych dla obszaru chronionego bedacego jednolita czeScia
wod powierzchniowych przeznaczong do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci
w wode przeznaczong do spozycia przeprowadza sie na podstawie poréwnania wynikéw
pomiaréw przeprowadzonych w punkcie monitoringu obszaréw chronionych z maksymalnymi
dopuszczalnymi stezeniami wskazanymi w przepisach okreslajagcych wymagania, jakim powinny
odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludno$ci w wode
przeznaczong do spozycia, w szczeg6lnosci z przepisami wydanymi na podstawie art. 50 ust. 1
ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne, a w przypadku wskaZnikow nieujetych
w powyzszych przepisach - na podstawie norm jako$ci przedstawionych w zatagcznikach nr 6 i 9
do rozporzadzenia. W przypadku gdy normy jakosci przedstawione w zatgcznikach nr 6 i 9 do
rozporzadzenia nie wskazuja na maksymalne dopuszczalne stezenia, wyniki pomiaréw
poréwnuje sie z normami $redniorocznymi.

2. 0ceng, o ktorej mowa w ust. 1, sporzadza sie, obliczajgc procent wynikéw oznaczen, dla ktérych
nie zostaty przekroczone wtasciwe dla danej kategorii wod warto$ci dopuszczalne, przy czym do
obliczen tych nie uwzglednia sie przekroczen bedacych skutkiem powodzi, klesk zywiotowych
albo wyjatkowych warunkéw pogodowych, takich jak intensywne opady atmosferyczne,
intensywne topnienie $niegu albo wysokie temperatury powietrza.

3. Przyjmuje sie, Ze sg spetnione warunki dodatkowe okreSlone dla obszaru chronionego
bedacego jednolitg czescig wbéd powierzchniowych przeznaczong do poboru wody na potrzeby
zaopatrzenia ludnos$ci w wode przeznaczong do spozycia, jezeli sa spetnione wymagania, jakim
powinny odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczong do spozycia, w szczegdlnosci z przepisami wydanymi na podstawie art. 50 ust. 1
ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne, a w przypadku wskaZnikéw nieujetych
w powyzszych przepisach - jezeli dla 90% wynikéw oznaczen nie zostaty przekroczone wtasciwe
dla danej kategorii wéd wartosci dopuszczalne, o ktérych mowa w zatgcznikach nr 6 i 9 do
rozporzadzenia, przy czym pozostate 10% wynikéw oznaczen, dla ktérych stwierdzono
przekroczenie wartosci dopuszczalnych:

a) nie wskazuje na zagrozenie dla zdrowia cztowieka,

b) w kolejnych préobkach wody, pobranych w regularnych odstepach czasu, nie stwierdzono
przekroczenia wartosci dopuszczalnych wskaznikéw jakosci wody.

e  Obszary chronione przeznaczone do ochrony gatunkow zwierzqt wodnych o znaczeniu
gospodarczym

Dotyczy obszaréw, o ktérych byta mowa w art. 113 ust. 4 pkt 2 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. -
Prawo wodne, oraz obszary chronione przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkéw, dla
ktérych utrzymanie lub poprawa stanu wod powierzchniowych jest waznym czynnikiem w ich
ochronie, o ktérych mowa w art. 113 ust. 4 pkt 6 tej ustawy.

1. Ocene spetnienia wymogow dla obszaréw chronionych przeznaczonych do ochrony gatunkéow
zwierzat wodnych o znaczeniu gospodarczym, o ktérych stanowit art. 113 ust. 4 pkt 2 ustawy
z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne, oraz ocene spetnienia wymogéw dla obszaréw
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chronionych przeznaczonych do ochrony siedlisk lub gatunkéw, dla ktérych utrzymanie lub
poprawa stanu wod powierzchniowych jest waznym czynnikiem w ich ochronie, o ktérych mowa
w art. 113 ust. 4 pkt 6 tej ustawy, przeprowadza sie na podstawie danych uzyskanych z punktu
monitoringu obszaréw chronionych w sposéb okreslony w czesci A.

2. Przyjmuje sie, Ze s3 spetnione wymogi dla obszaru chronionego, jezeli wyniki oceny wykonanej
na podstawie danych z punktu monitoringu obszaréw chronionych wskazuja na dobry stan
chemiczny i jednoczes$nie na przynajmniej dobry stan ekologiczny lub potencjat ekologiczny.

3. Jezeli dla obszardéw, o ktérych mowa w ust. 1, ustalono w odrebnych przepisach okreslajgcych
wymogi dotyczace ochrony siedlisk lub gatunkéw dodatkowe normy i cele Srodowiskowe,
przyjmuje sie, Ze sa spelnione wymogi dla obszaru chronionego, jezeli oprocz spetnienia warunku,
o ktéorym mowa w ust. 2, jednocze$nie sg spetnione dodatkowo te normy i cele Srodowiskowe.

e Obszary chronione bedqgce jednolitymi czesciami woéd powierzchniowych
przeznaczonymi do celow rekreacyjnych, w tym kqpieliskowych

1. Ocene obszaréw chronionych bedacych jednolitymi czeSciami wéd powierzchniowych
przeznaczonymi do celéw rekreacyjnych, w tym kapieliskowych, przeprowadza sie na podstawie
danych uzyskanych z punktu monitoringu obszaréw chronionych w sposéb opisany w czesci A.2.
Przyjmuje sie, ze warunki dla obszaru chronionego sa spetnione, jezeli:

e wyniki oceny wykonanej na podstawie danych uzyskanych z punktu monitoringu
obszar6ow chronionych wskazujg na stan dobry;

e nie stwierdzono wystepowania zjawiska przyspieszonej eutrofizacji wywotanej
antropogenicznie wskazujacego na mozliwo$¢ zakwitu glonéw.

e  Obszary chronione wystepujgce na obszarach wrazliwych na eutrofizacje wywotang
zanieczyszczeniami pochodzqcymi ze Zrédet komunalnych oraz obszary chronione
narazone na zanieczyszczenia zwiqzkami azotu ze Zrédet rolniczych

1. Ocene spetnienia wymogoéw dla obszaréw chronionych wrazliwych na eutrofizacje wywotana
zanieczyszczeniami pochodzacymi ze zZrédet komunalnych lub obszaréw chronionych
narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze Zrddet rolniczych przeprowadza sie na
podstawie danych uzyskanych z punktu monitoringu obszaréw chronionych w sposéb okreslony
w czesci A oraz, dodatkowo, poréwnujgc wartosci wskaznikéw jakosci wod powierzchniowych
wchodzacych w sklad elementéw biologicznych, elementéw fizykochemicznych z grup
wskaznikéw jakosci wdéd 3.2 oraz 3.5 uzyskanych w wyniku badan monitoringowych
z granicznymi dla klasy Il warto$ciami tych wskaznikéw jako$ci wdd okreslonymi w zatgcznikach
nr 1-4 do rozporzadzenia.

2. W przypadku obszaréw chronionych narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze
zrédet rolniczych, dodatkowo wykonuje sie ocene dla obszaru chronionego, na podstawie
przepiséw okreslajacych kryteria wyznaczania wéd wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami
azotu ze zrodet rolniczych, w szczegdlnosci wydane na podstawie art. 47 ust. 8 pkt 1 ustawy z dnia
18 lipca 2001 r. - Prawo wodne, na podstawie danych zebranych w wyniku odpowiedniego
programu monitoringu realizowanego w punktach pomiarowo-kontrolnych monitoringu
operacyjnego. [Przepis ten, obowiazujacy na mocy rozporzadzenia MS z 2016 r., od dnia 24
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sierpnia 2017 r. staje sie nieaktualny na mocy nowelizacji ustawy - Prawo wodne z dnia 20 lipca
2017 r. -komentarz na koricu sekgji].

3. Przyjmuje sie, Ze sg spetnione wymogi dla obszaru chronionego, jezeli wyniki oceny wykonanej
na podstawie danych uzyskanych z punktu monitoringu obszaréw chronionych wskazuja na stan
dobry oraz nie stwierdza sie na tym obszarze przyspieszonej eutrofizacji wywotanej
antropogenicznie, to jest:

o jezeli wyniki badan wskaZznikéw, o ktérych mowa w ust. 1, uzyskane z badan
monitoringowych prowadzonych w ciagu ostatnich 3 lat w punkcie monitoringu obszaréw
chronionych i zinterpretowane zgodnie z warunkami okre§lonymi w cze$ci B zatgcznika nr 7
do rozporzadzenia albo warunkami okreSlonymi w zatgczniku nr 8 do rozporzadzenia
wskazuja na klase I lub II jakosci wéd powierzchniowych;

e jezeli wyniki badan obszaru chronionego, o ktéorym mowa w ust. 2, speiniaja wymogi
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 47 ust. 8 pkt 1 ustawy z dnia 18 lipca
2001 r. - Prawo wodne.

W przypadku, gdy jednolita cze$¢ wdéd powierzchniowych wystepuje na kilku obszarach
chronionych, przyjmuje sie, Ze sa speinione wymagania dodatkowe, jezeli sg spetnione
jednocze$nie wszystkie warunki okreslone w pkt V-IX dla tych obszaréw chronionych.

Przytoczony powyzej sposéb oceny jest zgodny z zapisami rozporzadzenia MS z dnia 21 lipca
2016 r., ktére odwotuje sie do zapis6w ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U.z 2017
r., poz. 1121 z p6zn. zm.). W dniu 23 sierpnia 2017 r. ogtoszona zostata nowelizacja ustawy Prawo
wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz. U.z 2017 r., poz. 1566), a jej przepisy, zgodnie z art. 574, weszty
w zycie bagdZ w dniu nastepujacym po dniu jej ogtoszenia, bgdZ wejda w zycie z dniem 1 stycznia
2018 r. Nalezy tu jednak podkreslié, ze sposéb oceny spelniania dodatkowych wymagan przez
obszary chronione, zaréwno w przypadku starego jak i nowego Prawa wodnego, nie wynika
wprost z ustawy lecz z rozporzadzenia klasyfikacyjnego i ustawa z dnia 20 lipca2017 - Prawo
wodne nie wprowadzi pod tym wzgledem istotnych zmian. Jedynie co, to obowiazujace od dnia
24 sierpnia 2017 przepisy art. 102-112, ustanawiajg nowe zasady ochrony wod przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi ze Zrodet rolniczych. Przepisy te zniosty OSN
i wprowadzily obowigzek opracowania i wdrozenia programu dziatain ochronnych dla
catego kraju (art. 104 ust. 1). W zwigzku z tym definicja obszaréw chronionych zawarta w art. 16
pkt 32 ustawy nie uwzglednia OSN, gdyz juz one nie istnieja.

6.2 Rekomendacja wskaznikow charakteryzujqcych fizykochemiczne elementy oceny
obszarow chronionych

Na podstawie szczeg6towego przegladu wymogéw do oceny spetnienia celow dodatkowych dla
obszar6éw chronionych, dokonanego w rozdziale 1.3, opracowane zostaty ponizsze rekomendacje
dla obszaréw chronionych w zakresie wskaznikow fizykochemicznych.
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e Jednolite czesci wéd powierzchniowych przeznaczone do poboru wody na potrzeby
zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi

Analize wymagan co do zakresu monitoringu jednolitych cze$ci woéd powierzchniowych
przeznaczonych do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnos$ci w wode przeznaczona do
spozycia przez ludzi w zakresie parametréow fizykochemicznych, wynikajacych z obowiazujacych
przepisow, przedstawia tabela 6.1.

Tabela 6.1 Szczeg6towy zakres monitoringu JCWP wykorzystywanych do poboru wody pitnej - wskazniki
fizykochemiczne normowane przez dyrektywe 98/83 /WE

Grupz} —y Wskaznik Monitorowanie w JCWP
wskaznikow
Wskazniki Zapach Tak
fizyczne Barwa
Smak Nie - monitoring tylko w wodzie po
uzdatnieniu
Metnos¢ Tak (jako zawiesiny ogdlne - wskaznik
monitorowany  réwniez dla  potrzeb
klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego
JCWP - tylko dla ciekédw, z wyjatkiem typu 0)
Wskazniki ChZT-Mn Tak - sa to rowniez wskazniki monitorowane
warunkow oOwo dla potrzeb klasyfikacji stanu/potencjatu
tlenowych i ekologicznego JCWP (ChZT-Mn, OWO, siarczany
zanieczyszczen i chlorki s3 wskaznikiem stanu/potencjatu
organicznych ekologicznego tylko dla ciekéw (ChZT-Mn,
Wskazniki Przewodnoéé siarczany i chlorki - z wyjatkiem typu 0, OWO - z
zasolenia Siarczany \P/)vy]qtklem ,c,lekow typu 0 ,b(?dqcych kana{at.nl).
- rzewodno$¢ stanowi wskaznik stanu/potencjatu
Chlorki ekologicznego zaréwno ciekéw (z wyjatkiem
ciekow typu 0 bedacych kanatami), jak i jezior
Sod Tak
Wskazniki pH Tak - sa to rowniez wskazniki monitorowane
zakwaszenia dla potrzeb klasyfikacji stanu/potencjatu
Substancje Jony amonowe ekologicznego JCWP
biogenne Azotany (pH  jest  wskaznikiem  stanu/potencjatu
Azotyny e_kologicznego tylko dla ciekéwf z wyjatkiem
. ciekéw typu 0 bedacych kanatami; w przypadku
Specyficzne Arsen Klasvfikacii st . . o
. yfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior
syntetyczne 1| Bor azot amonowy, azotanowy i azotynowy sumuje si¢
niesyntetyczne Chrom ogdlny tacznie z azotem organicznym, jako azot ogélny)
substancje MiedZ
zanieczyszczajace |Glin
Cyjanki ogétem
Selen
Antymon
Fluorki
Substancje Benzen Tak - sa to rowniez wskazniki monitorowane
priorytetowe oraz|Kadm dla potrzeb Kklasyfikacji stanu chemicznego
niepriorytetowe | 1,2-dichloroetan JCWP.
zwigzki otéw Trichlorometan jest takze ubocznym
chloroorganiczne |Rte¢ produktem dezynfekcji wody.
Nikiel
WWA
Trichlorometan
Pestycydy
Trichloroeten
Tetrachloroeten
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Grupa} o . Wskaznik Monitorowanie w JCWP
wskaznikow
Uboczne produkty | Bromiany Nie - monitoring tylko w wodzie po
dezynfekcji wody | Trihalometany (z wyjatkiem | uzdatnieniu.
trichlorometanu)
Produkty Akrylamid
depolimeryzacji Chlorek winylu
materiatdbw  do | Epichlorohydryna
uzdatniania wody i
budowy instalacji
wodociggowych
Inne  substancje | Zelazo Tak - sg to wskazniki pokrewne metalom z
chemiczne grupy substancji specyficznych i
priorytetowych.
Substancje Benzen Tak - s3 to rowniez wskazniki monitorowane
priorytetowe oraz|Kadm dla potrzeb Kklasyfikacji stanu chemicznego
niepriorytetowe | 1,2-dichloroetan JCWP.
zwigzki Otéw Trichlorometan jest takze ubocznym
chloroorganiczne Rteé produktem dezynfekcji wody.
Nikiel
WWA
Trichlorometan
Pestycydy
Trichloroeten
Tetrachloroeten
Uboczne produkty | Bromiany Nie - monitoring tylko w wodzie po
dezynfekcji wody | Trihalometany (z wyjatkiem | uzdatnieniu.
trichlorometanu)
Produkty Akrylamid
depolimeryzacji Chlorek winylu
materiatéw do | Epichlorohydryna
uzdatniania wody i
budowy instalacji
wodociggowych
Inne  substancje | Zelazo Tak - sg to wskazniki pokrewne metalom z
chemiczne Mangan grupy substancji specyficznych i
priorytetowych.

Zgodnie z art. 22 ust. 1 RDW, dyrektywy EWG, 75/440/EWG z dnia 16 czerwca 1975 r. (Dz. Urz.
WE L 194 z 25.07.1975) oraz 79/869/EWG z dnia 9 pazdziernika 1979 r. (Dz. Urz. WE L 271
z 29.10.1979), obie odnoszace sie do wod wykorzystywanych na cele spozywcze, utracity moc
siedem lat od dnia wejscia w zycie RDW, czyli 22 grudnia 2007 r. Dyrektywy te nie sg formalnie
wdrazane przez ustawe z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (brak ich w odnosniku nr 1 do
ustawy), jednak projektodawca (Ministerstwo Srodowiska) wprowadzit do niej, a ustawodawca
podtrzymat wynikajace z tych dyrektyw przepisy (tab. 6.2).

Nie jest jasna przyczyna faktycznej transpozycji przepiséw uchylonych dyrektyw EWG do prawa
polskiego. Mozna zaktada¢, Ze jedyng racjonalng przestanka byta che¢ wykorzystania starych
przepiséw europejskich, jako najprostszego i dajacego sie najszybciej zastosowa¢ narzedzia do
osiggniecia dodatkowego celu Srodowiskowego, sformutowanego w art. 7 ust. 2 RDW dla
obszar6éw chronionych - JCWP wykorzystywanych do zaopatrzenia ludnos$ci w wode pitng, jakim
jest spetnianie przez wode po uzdatnieniu wymagan dyrektywy 98/83/WE. Ewentualne
alternatywne rozwigzania wymagatyby bowiem przeprowadzenia, by¢ moze czasochtonnych
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i kosztownych, ekspertyz w dziedzinie chemii, mikrobiologii oraz efektywno$ci metod

uzdatniania wody.

Tabela 6.2 Regulacje dyrektyw 75/440/EWG i 79/869/EWG a przepisy ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. -

Prawo wodne

Dyrektywy EWG

Ustawa - Prawo wodne

Art. 4 ust. 3 dyrektywy 75/440/EWG
Wody powierzchniowe posiadajqce cechy fizyczne,

chemiczne i mikrobiologiczne rdznigce sie
nieznacznie  od  obowigzkowych  wartosci
granicznych  odpowiadajgcych  oczyszczaniu

rodzaju A3 nie mogq by¢ wykorzystywane do
pozyskiwania wody pitnej. (...)

Art. 73

Wody powierzchniowe, ktére nie spetniajqg wymagan
okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art.
74 ust. 1, nie mogq by¢ wykorzystywane do
zaopatrzenia Iudnosci w wode przeznaczonqg do
spozycia przez ludzi.

Art. 3 ust. 1 dyrektywy 75/440/EWG

Panstwa Cztonkowskie okreslg dla wszystkich
punktéw pobierania probek Ilub dla kazdego

indywidualnego  punktu pobierania probek
wartosci  majgce  zastosowanie do  wdd
powierzchniowych w  przypadku wszystkich

parametrow podanych w zatqczniku I1. (...)

Art. 6 ust. 1 dyrektywy 79/869/EWG

Wtasciwe wtadze Paristw Cztonkowskich ustalajq
czestotliwosci pobierania prébek i dokonywania
analiz kazdego parametru dla kazdego punktu
pobierania prébek.

Art. 3 ust. 2 dyrektywy 79/869/EWG

Panstwa  Cztonkowskie stosujq referencyjne
metody pomiaru, okreslone w zatqczniku I do
niniejszej dyrektywy, w jak najszerszym zakresie.

Art. 74 ust. 1

Minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej w
porozumieniu z ministrem wlasciwym do spraw
zdrowia okresli, w drodze rozporzqdzenia, wymagania,
jakim powinny odpowiadaé wody powierzchniowe
wykorzystywane do zaopatrzenia ludnosci w wode
przeznaczonq do spozycia przez ludzi a takze
czestotliwos¢ pobierania prébek wody, metodyki
referencyjne analiz (...).

Art. 2 dyrektywy 75/440/EWG

Do  celéw  niniejszej  dyrektywy  wody
powierzchniowe dzielq sie zgodnie z wartosciami
granicznymi na trzy kategorie: A1, A2 i A3, ktdére
odpowiadajq stosownym standardowym metodom
uzdatniania podanym w zatgczniku I. (...)

Art. 74 ust. 2

Wydajqc rozporzqdzenie, o ktérym mowa w ust. 1,
minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej
uwzgledni podziat wéd na 3 kategorie w dostosowaniu
do standardowych proceséw uzdatniania, jakim wody, z
uwagi na ich zanieczyszczenie, powinny by¢ poddane w

celu uzyskania wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (...).

Jezeli teza ta jest prawdziwa, to klasyfikacja JCWP przeznaczonych do poboru wody pitnej, mimo
iz bazujgca na nieobowigzujacych dyrektywach EWG, powinna dotyczy¢ wskaznikdw, dla ktérych
prawodawca europejski okreslit normy jakosci w dyrektywie 98/83/WE. Jest to klasyfikacja
specjalna, czyli funkcjonujaca niezaleznie od Klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wod
powierzchniowych (stanu/potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego), moze wiec (i musi)
odnosic¢ sie do wszystkich typow ciekoéw i jezior, na ktérych zlokalizowane sg ujecia wody pitnej.
W zwiazku z powyzszym, proponowane jest nastepujace rozszerzenie zakresu klasyfikowanych
wskaznikow:

z grupy wskaznikéw fizycznych - zapach, barwa i zawiesiny ogélne;
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— z grupy wskaznikéw warunkoéw tlenowych i zanieczyszczen organicznych - ChZT-Mn
i OWO;

— z grupy wskaznikéw zasolenia - przewodnos¢, siarczany, chlorki i s6d;

— z grupy wskaznikéw zakwaszenia - pH;

— z grupy substancji biogennych - azot amonowy, azot azotanowy i azot azotynowy;

— z grupy specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych substancji zanieczyszczajacych -
arsen, bor, chrom ogélny, miedz, glin, cyjanki ogétem, selen, antymon i fluorki;

— z grupy innych substancji chemicznych - Zelazo i mangan.

Powyzsze zestawienie pomija substancje priorytetowe oraz niepriorytetowe substancje
chloroorganiczne, ktére cho¢ sg normowane w dyrektywie 98/83/WE, a tym samym powinny
réwniez zostaé¢ objete klasyfikacja jakoSciowa wod powierzchniowych ujmowanych do celéw
pitnych, to jednak rownolegle stuzg do klasyfikacji stanu chemicznego, a nie stanu/potencjatu
ekologicznego JCWP.

Ze wzgledu na zmiany legislacyjne wprowadzone na skutek wejscia w zycie nowej ustawy Prawo
wodne z 2017 r., dodatkowego komentarza wymaga monitoring jednolitych czesci wod
powierzchniowych przeznaczonych do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludno$ci w wode
przeznaczong do spozycia przez ludzi. Cho¢ generalnie art. 349 ust. 2 nowego Prawa wodnego
stanowi, ze badania i oceny stanu wéd obszaréw chronionych dokonuje sie w ramach PMS, to
ustawa czyni wyjatek dla jednolitych czeSci wéd powierzchniowych przeznaczonych do poboru
wody na potrzeby zaopatrzenia ludnoSci w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi,
zobowiazujac do ich monitorowania przedsiebiorstwa wodociggowe (tab. 6.3).

Tabela 6.3 Przepisy nowego prawa wodnego ustalajgce podmioty odpowiedzialne za monitoring JCWP
wykorzystywanych do celéw pitnych

Jednostka redakcyjna | Tekst przepisu

Art. 349 ust. 15 Whasciciele uje¢ wod powierzchniowych zlokalizowanych na jednolitych czesciach wéd
powierzchniowych przeznaczonych do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w
wode przeznaczong do spozycia przez ludzi prowadza badania i ocene, o ktdorych mowa w
przepisach wydanych na podstawie art. 74 ust. 1, i przekazujg nieodptatnie wyniki tych
badan i ocene Wodom Polskim, whaciwym organom Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz
Panstwowej Inspekgcji Sanitarne;j.

Art. 74 ust. 1 Minister wiasciwy do spraw gospodarki wodnej w porozumieniu z ministrem wtasciwym
do spraw zdrowia okre$li, w drodze rozporzadzenia, wymagania, jakim powinny
odpowiada¢ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnos$ci w wode
przeznaczong do spozycia przez ludzi, a takze czestotliwo$¢ pobierania probek wody,
metodyki referencyjne analiz i spos6b oceny, czy wody odpowiadaja wymaganiom.

W Swietle jeszcze obowigzujacych aktow wykonawczych wydanych na mocy starego prawa
wodnego funkcjonuje podwdjny monitoring JCWP przeznaczonych do poboru wody na potrzeby
zaopatrzenia ludno$ci w wode przeznaczong do spozycia, tj. monitoring na potrzeby klasyfikacji
zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie jako$ci JCWP wykorzystywanych do celéw pitnych oraz
monitoring obszaréw chronionych wedtug rozporzadzenia monitoringowego, przy czym obydwa
schematy monitoringu majg w praktyce ten sam cel - uzyskanie wody pitnej bezpiecznej dla
zdrowia ludzkiego.
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W aktach wykonawczych wydanych na podstawie starego Prawa wodnego istniejg réwniez
dublujace sie przepisy w kwestii oceny spetniania warunkéw jakosciowych przez jednolite czesci
wod powierzchniowych przeznaczone do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w
wode przeznaczong do spozycia: § 4 rozporzadzenia w sprawie jakosci JCWP wykorzystywanych
do celéow pitnych oraz pkt VI czesci B zatgcznika nr 11 do rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z
2016 r, przy czym tak naprawde regulacje rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” zawierajag w sobie
przepisy rozporzadzenia w sprawie jakosci JCWP wykorzystywanych do celéow pitnych, dodajac
do nich wymdg nieprzekraczania wartoSci granicznych przez specyficzne syntetyczne
i niesyntetyczne substancje zanieczyszczajace: aldehyd mréwkowy, arsen, bar, bor, chrom (VI),
chrom ogo6lny, cynk, miedZ, fenole lotne, weglowodory ropopochodne, glin, cyjanki wolne
i zwigzane, molibden, selen, srebro, tal, tytan, wanad, antymon, fluorki, beryl, kobalt oraz cyne.

W zwigzku z przeniesieniem obowigzku monitoringu oraz oceny stanu obszaréw chronionych -
JCWP przeznaczonych do poboru wody na potrzeby zaopatrzenia ludnosci w wode przeznaczong
do spozycia z Inspekcji Ochrony Srodowiska na przedsiebiorstwa wodociggowe, nalezy usunaé
regulacje dotyczace tych dziatan z rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” i ,monitoringowego”.
Natomiast nowe rozporzadzenie w sprawie jakosci JCWP wykorzystywanych do celéw pitnych,
wydane na podstawie art. 74 ust. 1 nowego Prawa wodnego powinno uwzglednia¢ zakres
wskaznikéw zgodny z RDW, a wyniki monitoringu wszystkich wskaznikéw oraz informacje
o wynikach oceny jakos$ci JCWP wykorzystywanych do celéw pitnych powinny by¢ przekazywane
Inspekcji Ochrony Srodowiska przez przedsiebiorstwa wodociggowe, zgodnie z art. 349 ust. 15
nowego Prawa wodnego.

e Jednolite czesci wod przeznaczone do celéw rekreacyjnych, w tym kqpieliskowych

W zwiagzku z brakiem dodatkowych wymogéw co do parametréw fizykochemicznych dla jakosci
wod przeznaczonych do kapieli, do monitorowania i klasyfikacji tego typu wéd nie rekomenduje
sie wskaZnikéw fizykochemicznych innych niz stuzgce do klasyfikacji stanu/potencjatu
ekologicznego JCWP.

e  Obszary chronione wystepujqce na obszarach wrazliwych na eutrofizacje wywotang
zanieczyszczeniami pochodzqcymi ze Zrédet komunalnych oraz obszary chronione
narazone na zanieczyszczenia zwiqzkami azotu ze Zrédet rolniczych

Ewentualny monitoring wykonywany zgodnie z art. 15 ust. 2 dyrektywy 91/271/EWG powinien
obejmowa¢ wskazniki, dla ktérych dyrektywa okre$la normy emisji. Oznacza to, Zze oprécz
wskaznikéw fizykochemicznych stuzacych do klasyfikacji stanu/potencjatlu ekologicznego
danego typu JCWP nalezy monitorowac:

— w ciekach typu 0 bedacych kanatami - zawiesiny ogolne, BZTs, ChZT-Cr, azot og6lny
i fosfor ogolny;

— wciekach typu 0 bedacych zbiornikami zaporowymi - zawiesiny og6lne;

— wjeziorach - zawiesiny ogdlne, BZTs i ChZT-Cr.

Nalezy tu podkresli¢, ze art. 15 ust. 2 dyrektywy 91/271/EWG wprowadza wymadg
odpowiedniego monitoringu wéd, do ktérych sa zrzucane $cieki komunalne, tylko tam, gdzie
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przewiduje sie znaczacy wplyw zrzutéw na stan srodowiska. Art. 75 pkt 2 lit. d i e ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne zakazuje wprowadzania $ciekow do jezior oraz do ciekdw
naturalnych i kanatéw bedacych doptywami jezior, jezeli czas doptywu Sciekéw do jeziora bytby
krétszy niz 24 godziny. Oznacza to, ze w przypadku jezior przepis ten nie powinien znajdowac
zastosowania.

W przypadku ochrony wdd przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi ze zrodet
rolniczych, nowe zasady wprowadzone ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r., nakladaja
obowigzek opracowania i wdrozenia programu dziatann ochronnych dla catego kraju. Miarg
skutecznosci programu dziatan ochronnych jest monitoring stezen azotanéw. Zatem, jedynym
wskaznikiem, ktéry musi by¢ w tym przypadku monitorowany, jest azot azotanowy, ktory jest

monitorowany takze na potrzeby oceny stanu/potencjatu ekologicznego JCWP.

e  Obszary przeznaczone do ochrony siedlisk lub gatunkéw, dla ktérych utrzymanie lub
poprawa stanu wad jest waznym czynnikiem w ich ochronie

Przepisy Unii Europejskiej nie wymagaja rozszerzenia monitoringu JCWP - obszaréw ochrony
przyrody, o wskazniki inne niZ niezbedne do Kklasyfikacji stanu chemicznego oraz
stanu/potencjalu ekologicznego. Konieczne moze by¢ jedynie zwiekszenie czestotliwosci
monitoringu niektorych wskaznikéw w sytuacji nieosiggniecia celow sSrodowiskowych.

Nie stoi to jednak na przeszkodzie do samodzielnego wprowadzenia przez panstwa cztonkowskie
dodatkowych wskaznikbw do monitorowania i/lub ustalenia specjalnych granic Kklas
stanu/potencjatu ekologicznego, badZ nawet wprowadzenia specjalnej klasyfikacji dla
okreslonych wskaznikow w niektorych typach JCWP albo JCWP istotnych dla istnienia siedlisk lub
bytowania gatunkéw szczegdélnie wrazliwych na pewne zanieczyszczenia wod. Takie dziatania
beda wymagaty stosownych ekspertyz przyrodniczych dla poszczegélnych obszarow
chronionych.

e Obszary przeznaczone do ochrony gatunkéw zwierzqt wodnych o znaczeniu
gospodarczym

Art. 85 ust. 4 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne upowaznia ministra wtasciwego do
spraw rybotéwstwa (ktéorym jest minister gospodarki morskiej i zeglugi $rédladowej) do
okreslenia, w drodze rozporzadzenia, gatunkéw zwierzat wodnych o znaczeniu gospodarczym
oraz obszaréw przeznaczonych do ochrony tych gatunkéw. Wstepny projekt rozporzadzenia,
ktéry 25 kwietnia 2017 r. zostatl informacyjnie przekazany do Sejmu wraz z projektem ustawy -
Prawo wodne uznaje za organizmy wodne o znaczeniu gospodarczym dwa gatunki ryb: troc¢
wedrowng (Salmo trutta m. trutta) oraz wegorza (Anguilla anguilla). W zatacznikach nr 11i 2 do
projektowanego rozporzadzenia, za obszary ochrony troci wedrownej i wegorza uznaje sie
jednolite cze$ci wdd bedace ciekami naturalnymi i zbiornikami zaporowymi. Art. 1 ust. 4 lit. a)
i b) dyrektywy 78/659/EWG (2006/44/WE) wyro6zniat ,wody tososiowe”, w ktérych zyje lub
bedzie mogt zy¢ miedzy innymi pstrag (Salmo trutta) - w tym rzecz jasna tro¢ wedrowna (Salmo
trutta m. trutta), oraz ,wody karpiowe”, w ktorych zyje lub bedzie mogt zy¢ miedzy innymi wegorz
(Anguilla anguilla).

114



Pytanie, czy stosowaé w odniesieniu do tych wdéd specjalng klasyfikacje i monitoring wskaznikéw
fizykochemicznych, wzorowane na postanowieniach dyrektywy 78/659/EWG (2006/44/WE),
pozostaje otwarte albowiem rzetelnie podjeta decyzja, tak jak w przypadku obszaréw ochrony
przyrody, wymagataby uprzedniego wykonania ekspertyz naukowych. Jesli tak, to zakres
obejmowaltby wskazniki monitorowane w celu klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego (dla
ciekéw typu 0 bedacych zbiornikami zaporowymi uzupelniony o zawiesiny ogdlne i azot
amonowy) oraz amoniak niejonowy (niezdysocjowany) i chlor pozostaty, zwykle niewystepujacy
w wodach naturalnych, natomiast mogacy sie pojawia¢ w miejscu zrzutu $ciekéw poddanych
dezynfekcji (Dojlido 1999). Nalezaloby w takiej sytuacji okresli¢ granice stanu/potencjatu
ekologicznego dla amoniaku i chloru w poszczegélnych typach JCWP wyznaczonych jako obszary
ochrony troci wedrownej oraz wegorza. Nalezy tu jednak wyraznie podkresli¢ konieczno$c¢
przeprowadzenia stosownych badan w celu stwierdzenia, czy rzeczywiscie istnieje zagrozenie dla
obydwu gatunkéw ryb wywotane zanieczyszczeniem wéd akurat tymi substancjami oraz czy nie
ma potrzeby ustanowienia dodatkowej klasyfikacji dla jeszcze innych wskaZnikéw nieobjetych
klasyfikacja stanu/potencjatu ekologicznego JCWP.

Podsumowujgc, ponizsze zestawienie przedstawia wskazniki charakteryzacje elementy
fizykochemiczne stuzace do oceny spetniania wymogoéw dodatkowych dla obszaréw chronionych,
rekomendowane do monitoringu i klasyfikacji jednolitych czesci wéd powierzchniowych (tab.

6.4).

Tabela 6.4 Monitoring i klasyfikacja dodatkowych wskaznikéw fizykochemicznych (oprécz wskaznikéw
stanu/potencjatu ekologicznego danego typu JCWP) dla JCWP stanowigcych obszary chronione

Obszary chronione | Monitoring Klasyfikacja
Jednolite cze$ci wod | W zwigzku z Kklasyfikacja specjalng dodatkowy | Klasyfikacja specjalna
przeznaczone do | monitoring: (niezalezna od  klasyfikacji

stanu/potencjatu ekologicznego
- podano wiec wszystkie
wskazniki, nie tylko dodatkowe):

poboru wody pitnej | Cieki typu 0 (kanaty):

zapach, barwa, zawiesiny ogdlne, ChZT-Mn, OWO,
przewodnosé, siarczany, chlorki, sod, pH, azot
amonowy, azot azotanowy, azot azotynowy,
Zelazo, mangan,

Wszystkie typy ciekéw i jezior,
na_ktérych znajdujg sie ujecia

Cieki typu 0 (zbiorniki zaporowe):

zapach, barwa, zawiesiny ogdlne, ChZT-Mn,
siarczany, chlorki, séd, azot amonowy, azot
azotynowy, zZelazo, mangan,

Cieki pozostatych typow:

zapach, barwa, séd, Zelazo, mangan,

Jeziora:
zapach, barwa, zawiesiny ogélne, ChZT-Mn, OWO,
siarczany, chlorki, pH, sod, zelazo, mangan.

wody pitnej:
zapach, barwa,
ogdlne, ChZT-Mn, owo,
przewodnosé, siarczany,
chlorki, sod, pH, azot amonowy,
azot azotanowy, azot
azotynowy, arsen, bor, chrom
ogdlny, miedz, glin, cyjanki
ogotem, selen, antymon,
fluorki, zelazo, mangan.

zawiesiny

Jednolite cze$ci wod
przeznaczone  do
kapieli

Brak potrzeby
wskaznikow.

monitoringu dodatkowych

Brak  potrzeby  klasyfikacji
dodatkowych wskaznikow.

Obszary wrazliwe
na eutrofizacje
wywotang
Zanieczyszczeniami
komunalnymi

Dodatkowy monitoring w przypadku znaczacego
oddziatywania $ciek6w na srodowisko:

Cieki t
zawiesiny ogolne, BZTs, ChZT-Cr, azot ogdlny,
fosfor ogdlny,

Cieki typu 0 (zbiorniki zaporowe):

u 0 (kanaty):

zawiesiny ogélne,

Brak  potrzeby  Klasyfikacji
dodatkowych wskaznikow.
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Obszary chronione | Monitoring Klasyfikacja
leziora:
zawiesiny ogélne, BZTs, ChZT-Cr.
Obszary Ewentualny dodatkowy monitoring wymaga | Ewentualna dodatkowa
przeznaczone do | ekspertyzy przyrodnicze;j. klasyfikacja wymaga ekspertyzy
ochrony siedlisk lub przyrodniczej.
gatunkéw
Obszary Ewentualny dodatkowy monitoring: Ewentualna dodatkowa
przeznaczone  do | Cieki typu 0 (zbiorniki zaporowe): Klasyfikacja:
ochronyt ga;unkﬁw zawiesiny ogdlne, azot amonowy, Cieki typu 0 (zbiorniki
zwierzat wodnych o :
4 y Cieki naturalne pozostatych typow: Apurove):
znaczeniu ok nici (niezd , ), chl zawiesiny ogolne, azot
gospodarczym amoniak niejonowy (niezdysocjowany), chlor amonowy,
pozostaly
. , .|Cieki naturalne pozostatych
(zalecana ekspertyza w celu ustalenia zasadnos$ci Sw:
monitorowania tych lub jeszcze innych wskaznikow). typow:
amoniak niejonowy
(niezdysocjowany), chlor
pozostaly

(zalecana ekspertyza w celu
ustalenia zasadno$ci
klasyfikowania tych lub jeszcze
innych wskaznikow).
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7. SUBSTANCJE SPECYFICZNE SYNTETYCZNE I NIESYNTETYCZNE W OCENIE
STANU EKOLOGICZNEGO WOD

7.1 Monitoring substancji szczegolnie niebezpiecznych w wodach krajow Europy

Srodowiskowe normy jakosci dla substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego
(specyficznych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych) sg istotne dla wdrazania RDW.
Ich badania maja na celu ochrone naturalnych ekosysteméw wodnych przed zanieczyszczeniem
toksycznymi substancjami. Ocena parametrow fizykochemicznych, do ktérych naleza ww.
substancje wraz z oceng na podstawie elementéw biologicznych i hydromorfologicznych
determinuje ocene stanu ekologicznego. W przypadku, stwierdzenia przekroczenia cho¢by jednej
substancji z grupy specyficznych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych (grupa 3.6)
pomimo, iZ stan elementéw biologicznych oceniony jest jako dobry, koficowa ocena stanu
ekologicznego zbiornika nie moze by¢ wyzsza niz umiarkowana.

Panistwa cztonkowskie UE klasyfikujg stan ekologiczny na podstawie bardzo zréznicowanej liczby
substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (rys. 7.1). Dane dotyczace
specyficznych zanieczyszczen w dorzeczach zostaty przekazane Komisji Europejskiej po raz
pierwszy w 2010 roku. W raporcie sporzadzonym przez Arle i in. w 2012 poréwnane zostaty
$Srodowiskowe normy jakosci specyficznych zanieczyszczen w dorzeczu na podstawie danych
przedtozonych przez panstwa cztonkowskie w 2010 roku. Najwieksza liczba substancji zostata
zaraportowana przez Czechy i Holandie, odpowiednio 169 i 162. Na trzecim miejscu znalazty sie
Niemcy, gdzie przebadane zostaty 152 substancje, natomiast najmniejsza ich liczba - jedynie trzy
substancje - zostata zgtoszona przez Cypr.

B Substancje zaraportowane
przez pafistwa UE w 2010 r.

Nowe substancje

—— Srednia liczba substancji
badanych przez kraje EU

mmmmmmm

[T

Luksemb:
Al
Stowenia
5

Wielka Brytani

Rys. 7.1. Poréwnanie liczby badanych substancji szczeg6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego w 25
krajach UE (na podstawie Arle i in. 2012)

Po spotkaniu grupy ECOSTAT w Brukseli w 2012 roku oraz w Isprze w 2013 roku postanowiono
powtdrzy¢ poréwnanie norm jakosci specyficznych substancji szkodliwych dla srodowiska
wodnego. W tym celu panstwa cztonkowskie zostaly poproszone o sporzadzeniu wykazu
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standardéw jakosci ww. substancji. Substancje zostaly zidentyfikowane wedtug nazwy oraz
numeru CAS. Odpowiedziato 19 panstw, jednak nie wszystkie przestaty nowe dane. Pietnascie
panstw wymienito nowe substancje lub dodato nowe standardy. Lacznie z 25 krajow europejskich
zaraportowane zostaty 452 substancje szczeg6lnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego, natomiast
$rednia ich liczba przypadajaca na jedno panstwo wynosi 55 (Irmer i in. 2014).

W wiekszosci krajow liczba badanych zanieczyszczen waha sie w zakresie od kilku do okoto 40.
Do grupy tej nalezy réwniez Polska, gdzie aktualnie badane sg 24 substancje szczegdlnie
szkodliwe dla srodowiska wodnego (tab. 7.1). Sposrdd nich miedz i cynk zostaty wymienione w
21 krajach, s3 zatem najcze$ciej monitorowanymi substancjami w UE. Substancjami badanymi
przez wiekszo$¢ krajéw sa: chrom - 20 krajow i arsen - 19 krajéw. W 14 krajach badane sa rowniez
ksyleny, a w 13 toluen, ktdre nie znalazty sie na liScie substancji z grupy 3.6. badanych w Polsce.
Pozostate substancje, badane rutynowo w polskim monitoringu wod $réddladowych, badane s3
w roznym zakresie w pozostatych krajach UE (tab. 7.1), natomiast aldehyd mréwkowy, fenole
lotne oraz weglowodory ropopochodne badane s3 jedynie w Polsce.

Tabela 7.1 Wykaz wskaznikéw jakosci wéd z grupy substancji szczegdélnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego zgodnie badanych w Polsce oraz liczba krajéw UE badajgcych te substancje

Numer Pozostale
Numer CAS wskaznika Wskaznik PL kr.aje UE
(liczba)
50-00-0 3.6.1 Aldehyd mréwkowy X -
7440-38-2 3.6.2 Arsen X 19
7440-39-3 3.6.3 Bar X
7440-42-8 3.6.4 Bor X
brak 3.6.5 Chrom szes$ciowarto$ciowy X 20
7440-47-3 3.6.6 Chrom ogoélny X -
7440-66-6 3.6.7 Cynk X 21
7440-50-8 3.6.8 Miedz X 21
brak 3.6.9 Fenole lotne - indeks fenolowy X -
brak | 3610 |3 88 ek mineratnego | ¥ :
7429-90-5 3.6.11 Glin X 2
57-12-5 3.6.12 Cyjanki wolne X 9
brak 3.6.13 Cyjanki zwigzane X 1
7439-98-7 3.6.14 Molibden X 1
7782-49-2 3.6.15 Selen X 9
7440-22-4 3.6.16 Srebro X 6
15035-09-3 3.6.17 Tal X 5
7440-32-6 3.6.18 Tytan X 2
14867-38-0 3.6.19 Wanad X 5
35734-21-5 3.6.20 Antymon X 5
brak 3.6.21 Fluorki X 8
1932-52-9 3.6.22 Beryl X 5
7440-48-4 3.6.23 Kobalt X 8
brak 3.6.24 Cyna X 5
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Z przytoczonego raportu wynika, Ze nie istnieje jednolita i oficjalna technika pobierania prébek, a
normy dla wielu substancji na poziomie europejskim sg bardzo rézne.

7.2 Wymogi do monitorowania substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego (specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne)

Zatacznik 6 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci woéd powierzchniowych oraz Srodowiskowych norm jakosci
dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2016, poz. 1187) wymienia 24 substancje, uznane za
szczegoOlnie szkodliwe dla srodowiska wodnego i podaje dla nich normy $rodowiskowe (tab. 7.2).
Dobor wskaznikéw przyjetych do monitorowania w tej grupie nie jest do konica jasny. Zatacznik
do rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Leénictwa z dnia 5
listopada 1991 roku (poz. 503), moéwigcy o wartoSciach wskaZznikéw zanieczyszczen
$rodladowych wod powierzchniowych obejmowat 13 substancji spo$réd 24 wymienionych we
wspbtczesnym rozporzadzeniu klasyfikacyjnym. Rozporzadzenie MS z 2008 roku (Dz.U. nr 162,
poz. 1008) w zalaczniku 5 wprowadzato juz liste 23 substancji (z wylaczeniem aldehydu
mrowkowego). Obecnie obowigzujacy wykaz wszedt w zycie zgodnie z rozporzadzeniem z 2011
roku (Dz.U nr 257, poz. 1545) i pozostal niezmienny co do zakresu oraz obowigzujgcych wartosci
granicznych az do chwili obecne;j.

Tabela 7.2 Wartosci graniczne dla dobrego i umiarkowanego stanu/potencjatu ekologicznego wskaznikéw
jako$ci wéd z grupy substancji szczego6lnie szkodliwych dla srodowiska wodnego zgodnie z zatacznikiem 6
do rozporzadzenia MS z 2016 r. (Dz.U. 2016, poz. 1187) oraz w poszczegdlnych okresach obowigzywania
kolejnych rozporzadzen klasyfikacyjnych

N - Wartos$¢ graniczna
wskaznika Wskaznik Jednostka | 1991 (I 2008- 2016
klasa) 2014
3.6.1 Aldehyd mréwkowy mg/1 <0,05 <0,05? <0,05
3.6.2 Arsen mg As/1 <0,05 <0,05 <0,05
3.6.3 Bar mg Ba/l - <05 <05
3.6.4 Bor mg B/1 <1 <2 <2
3.6.5 Chrom sze$ciowartos$ciowy mg Cré+/1 <0,05 <0,02 <0,02
3.6.6 Chrom ogo6lny mg Cr/1 - <0,05 <0,05
3.6.7 Cynk mg Zn/1 <0,2 <1 <1
3.6.8 Miedz mg Cu/I <0,05 <0,05 <0,05
3.6.9 Fenole lotne - indeks olejowy | mg/1 <0,02 <0,01 <0,01
so0 |Vetonedon torerechodne lngn || soz | so2
3.6.11 Glin mg Al/1 - <04 <04
3.6.12 Cyjanki wolne mg CN/1 <0,01 <0,05 <0,05
3.6.13 Cyjanki zwigzane QE(CN)X/I <2 <0,05 <0,05
3.6.14 Molibden mg Mo/l - <0,04 <0,04

1 wiaczony do wykazu dopiero od 2011 na mocy rozporzadzenia MS z 2011 r. (Dz.U. Nr 257, poz. 1545)
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i Wartos$¢ graniczna
wskaznika Wskaznik Jednostka | 1991 (1 2008- 2016
klasa) 2014
3.6.15 Selen mg Se/l <0,01 <0,02 <0,02
3.6.16 Srebro mg Ag/1 <0,01 < 0,005 < 0,005
3.6.17 Tal mg TI/1 - <0,002 <0,002
3.6.18 Tytan mg Ti/l - <0,05 <0,05
3.6.19 Wanad mg V/1 <1,0 <0,05 <0,05
3.6.20 Antymon mg Sb/1 - <0,002 <0,002
3.6.21 Fluorki mg F/1 <1,5 <1,5 <15
3.6.22 Beryl mg Be/1 - <0,0008 <0,0008
3.6.23 Kobalt mg Co/1 - <0,05 <0,05
3.6.24 Cyna mg Sn/1 - - -

7.3 Przekroczenia wskaznikow charakteryzujqcych substancje szczegodlnie szkodliwe
dla srodowiska wodnego w wodach Polski

W przypadku substancji szczegdblnie szkodliwych dla $srodowiska wodnego, w wodach polskich
badane sg wszystkie wskazane w zataczniku 6 do rozporzadzenia substancje z grupy 3.6.

Niemniej jednak, sposréod 938 JCWP rzecznych, w ktérych badano substancje syntetyczne
i niesyntetyczne w ramach PMS w latach 2010-2015, przekroczenia zanotowano zaledwie w 46
(niecate 5%). W przypadku 38 rzek stwierdzono przekroczenie po jednej substancji, w szesciu
rzekach - dwéch substancji. Przekroczenia trzech substancji (fenoli lotnych, weglowodoréw
ropopochodnych - indeksu mineralnego oraz cyjankéw zwigzanych) odnotowano w jednej JCWP
(PLRW2000521292 Wawolnica), natomiast w jednej JCWP rzecznej (PLRW20000212838
Sztolnia) zanotowano az cztery przekroczenia (talu, miedzi, chromu ogolnego oraz chromu
szeSciowarto$ciowego).

W analizowanych rzekach najczesciej przekraczane byly normy dla weglowodorow
ropopochodnych - indeksu oleju mineralnego (14 JCWP) oraz fenoli lotnych - indeksu fenolowego
(11 JCWP), a takze tal (9 JCWP) i aldehyd mréwkowy (4 JCWP). W przypadku pozostatych
substancji przekroczenia odnotowywano sporadycznie (tab. 7.3). Nalezy takze podkresli¢, ze
zadne ze zidentyfikowanych przekroczen nie zostalo zweryfikowane powtérnymi badaniami,
a wiec nie zostato potwierdzone.

Wéréd jezior badanych w PMS, w latach 2010-2015, w 21 zanotowano przekroczenia substancji
szczegdblnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego (specyficznych zanieczyszczen syntetycznych
i niesyntetycznych). Przekroczenia te dotyczyly trzech substancji tj.: aldehydu mréwkowego,
fenoli lotnych oraz weglowodoréw ropopochodnych - indeksu olejowego (tab. 7.3). Wiekszo$¢
przekroczen (10 jezior) notowano w wojewo6dztwie podlaskim. Dotyczyly one w wiekszosci
przypadkéw weglowodoréw ropopochodnych - indeksu olejowego. Podobna sytuacja ma miejsce
w przypadku JCWP rzecznych. Dodatkowo w jeziorze Kolno (PLLW30038) stwierdzono rowniez
przekroczenie aldehydu mrowkowego. Przekroczenia weglowodordw ropopochodnych - indeksu
olejowego notowano rowniez w dwoch jeziorach potozonych w wojewo6dztwie wielkopolskim —
jezioro Bninskie (PLLW10148) oraz jezioro Sremskie (PLLW10292). Przekroczenia fenoli lotnych
stwierdzono jedynie w wojewddztwie kujawsko-pomorskim i dotyczyly one sze$ciu jezior.
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Natomiast przekroczenia aldehydu mréwkowego, poza wspomnianym wcze$niej jeziorem Kolno,
zanotowano w jeziorze Trzesiecko (PLLW10533), polozonym na terenie wojewoddztwa
zachodniopomorskiego oraz Jeziorze Stryjewskim (PLLW30412), lezacym w wojewodztwie
warminsko-mazurskim.

Badania weglowodoréw ropopochodnych - indeksu olejowego zostaty powtdérzone w trzech
jeziorach: Bnifiskim (PLLW10148), Sremskim (PLLW10292) oraz jeziorze Necko (PLLW30031).
W przypadku jeziora Bninskiego powtdérne badania wykonano w latach 2013-2015,
przekroczenia $rodowiskowych norm jakosci dla tej substancji stwierdzono jedynie w 2013 roku.
W przypadku pozostatych dwoch zbiornikow w kolejnych latach badan nie odnotowano
przekroczen tych substancji. W przypadku badan jezior, powtérne badania przekroczonych
substancji w kolejnym roku/latach pozwolito na zweryfikowanie negatywne pieciu z 21
przypadkéw przekroczen. Na postawie danych z lat 2010-2015 mozna wnioskowa¢, ze
przekroczenia notowane w pierwszym roku badan mogly stanowi¢ jedynie przypadek -
podwyzszone wartos$ci koncentracji ww. substancji nie potwierdzily sie w kolejnych latach badan
lub wynika¢ z niedoktadno$ci stosowanej metody.

Co interesujace, w wodach polskich najczesciej stwierdzane sg przekroczenia standardéw
$Srodowiskowych tych substancji, ktére nie sg badane przez zaden inny kraj cztonkowski UE (por.
tab. 7.3).

Tabela 7.3 Wykaz liczby przekroczen substancji szczegdlnie niebezpiecznych dla
Srodowiska wodnego z grupy 3.6 w rzekach i jeziorach, badanych w latach 2010-
2015 w ramach PM$

Nazwa substancji Rzeki Jeziora
Aldehyd mréwkowy (mg/1) 4 3
Arsen (mg/1) - -

Bar (mg/1) - -
Bor (mg/1)

Chrom szeS$ciowarto$ciowy (mg/1)

Cynk (mg/1)
Miedz (mg/1)
Fenole lotne - indeks fenolowy (mg/1) 11 6

1
2
Chrom ogélny (suma +Cr3 i +Cr®) (mg/1) 2 :
3
2

Weglowodory ropopochodne - indeks 14 8
oleju mineralnego (mg/1)

Glin (mg/1) 3 -
Cyjanki wolne (mg/1) - -

Cyjanki zwigzane (mg/I) 1 -
Molibden (mg/1) - -
Selen (mg/1) - -
Srebro (mg/1) - -
Tal (mg/1) 9 -
Tytan (mg/1) 3 :
Wanad (mg/1) - -
Antymon (mg/1) 3 -
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Fluorki (mg/1) 2 -

Beryl (mg/1) - -
Kobalt (mg/1) - -
Liczba substancji z przekroczeniami 13 3

Analiza rozmieszczenia wszystkich JCWP, w ktérych stwierdzono przekroczenia jakiejkolwiek
z substancji z grupy 3.6 pozwolita na wskazanie obszaréw Polski, gdzie incydenty przekroczen
maja miejsce; byty to gtdwnie obszary wojewo6dztwa podlaskiego (rzeki i jeziora), obszar Polski
Centralnej (jeziora wojewddztwa kujawsko-pomorskiego) oraz obszar Wyzyny Slaskiej (rzeki).

Z kolei analiza rozmieszczenia JCWP $rédladowych z przekroczonymi normami Srodowiskowymi
dla poszczeg6lnych substancji z grupy 3.6 na terenie Polski pozwolita na wskazanie obszaréw o
zwiekszonym prawdopodobienstwie wystepowania przekroczen danych substancji (rys. 7.2).
Analiza taka, z oczywistych wzgledéw, mogta by¢ zrobiona jedynie dla czterech substancji,
ktérych przekroczenia stwierdzono w znacznej liczbie JCWP. W przypadku substancji
stwierdzanych sporadycznie trudno méwi¢ o poszukiwaniu zalezno$ci przestrzennych.

Wyrazne zalezno$ci przestrzenne wykazywaty przekroczenia weglowodoréw ropopochodnych -
indeksu oleju mineralnego, stwierdzane zaré6wno w rzekach, jak i jeziorach niemal wytgcznie na
terenie wojewo6dztwa podlaskiego, a mniej licznie w rzekach wojewédztwa wielkopolskiego.
Wyrazny wzorzec rozmieszczenia wykazywatl takze tal, ktérego przekroczenia stwierdzano
wytacznie w JCWP rzek wojewodztwa $lgskiego (okolice Dabrowy Gorniczej). Przekroczenia
fenoli lotnych i aldehydu mréwkowego, jakkolwiek stosunkowo liczne, nie wykazywaty wyraznej
zalezno$ci przestrzennej, chociaz w przypadku jezior przekroczenia fenoli lotnych stwierdzano
wylacznie w jeziorach wojewddztwa kujawsko-pomorskiego.

Wobec braku rzetelnej informacji na temat przyczyn wigczenia obecnego zestawu 24 substancji
szczeg6lnie szkodliwych do monitoringu wod oraz faktu, ze wiekszo$¢ z nich w ciggu ostatnich
szesciu lat badan nie wykazywata przekroczen norm s$rodowiskowych, nalezy dogtebnie
rozpatrzec¢ zasadno$c¢ dalszego prowadzenia monitoringu dla wszystkich 24 wskaznikéw. Wydaje
sie, ze monitoring diagnostyczny mozna by zawezi¢ jedynie do substancji, ktérych przekroczenia
stwierdzano zgodnie z tabelg 7.3. Ewentualnie nalezatoby rozpatrze¢ badanie tych substancji
w monitoringu operacyjnym tylko w tych czeSciach wéd, w ktérych zostaty stwierdzone
przekroczenia (np. rzeki Wyzyny Slaskiej) oraz odstapienie od badania wszystkich pozostatych
wskaznikéw we wszystkich pozostatych cze$ciach wdéd. Badanie wszystkich 24 wskaznikow,
szczegOlnie wobec sporadycznie lub wcale niestwierdzanych ich przekroczen w wodach wydaje
sie by¢ ekonomicznie i ekologicznie nieuzasadnione. Ponadto, wobec faktu prowadzenia
monitoringu wielu z substancji szczeg6lnie niebezpiecznych, rowniez tych z grupy 3.6 w osadach
i biocie, warto réwniez rozpatrze¢ mozliwos¢ catkowitego odstgpienia od ich monitorowania
w wodzie.

Decyzja o odstagpieniu od monitorowania substancji szczegélnie niebezpiecznych wymaga jednak
duzo dogtebniejszych analiz na danych rzeczywistych, nie tylko przekroczeniach, ale i stezeniach
ponizej granicy standardu S$rodowiskowego oraz wobec stezen ttowych. Wobec faktu
przemieszczania sie wielu z tych substancji, np. weglowodoréw ropopochodnych czy aldehydu
mréwkowego z powietrzem (Bielczyniska i Ochocka 2016) warto przeprowadzi¢ rowniez analizy
ich depozycji atmosferycznej. Analizy takie bedg przedmiotem prac w nastepnym etapie.
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Rys. 7.2. Rozmieszczenie na terenie Polski JCWP rzek (obiekty liniowe) i jezior (symbol kétka), w
ktérych w latach 2010-2015 stwierdzono przekroczenia substancji szczegélnie niebezpiecznych z
grupy 3.6 (przekroczenia w wiecej niz czterech JCWP); na mapie z przedstawionymi wszystkimi

przekroczeniami, kolorem czerwonym zaznaczono JCWP z przekroczeniami jednej substancji, a
kolorem granatowym JCWP z przekroczeniami dla 2-4 substancji
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7.4 Weryfikacja wykazu i norm dla specyficznych substancji syntetycznych
i niesyntetycznych

Ocena stanu ekologicznego obejmuje rowniez wskazniki fizykochemiczne, nalezace do grupy tzw.
specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych substancji zanieczyszczajacych (zwanych
réwniez w literaturze przedmiotu ,substancjami specyficznymi”). Realizujac zapisy RDW, kazdy
kraj cztonkowski UE opracowuje liste zanieczyszczen specyficznych dla zlewni (RBSP - River
Basin Specific Pollutants) oraz normy dla tych substancji (EQS - Ecological Quality Standards)
z uwzglednieniem warunkéw lokalnych i regionu.

Ocena wptywu zanieczyszczen na ekosystem wodny stanowi istotny element w kompleksowej
ocenie stanu Srodowiska wodnego. W $wietle przepiséw RDW, ocena potencjalnego wptywu
zanieczyszczen na organizmy wodne odgrywa bardzo istotng role w procesie monitorowania
i zarzadzania zlewnig. Ocena ta jest szczegdlnie istotna w przypadku zlewni poddanych silnej
antropopresji, gdzie istnieje wiele potencjalnych Zrédet zanieczyszczen komunalnych
i przemystowych.

Ramowa Dyrektywa Wodna podaje zakres zanieczyszczen specyficznych. Okre$lone
zanieczyszczenia s3 zdefiniowane jako substancje, ktére moga mie¢ szkodliwy wptyw na jakos¢
biologiczna i ktére moga by¢ zidentyfikowane przez panstwa cztonkowskie jako odprowadzane
do wody w "znaczacych ilosciach". W przypadku specyficznych zanieczyszczen niesyntetycznych,
w tym metali oraz zwigzkéw syntetycznych, rekomendowana lista zostala zamieszczona
w Zatgczniku VIII RDW i obejmuje nastepujgce grupy substancji:

1. Organiczne zwigzki chlorowcowe oraz substancje, ktére moga tworzy¢ takie zwigzki
w $§rodowisku wodnym;

2. Organiczne zwigzki fosforu;
Zwigzki cynoorganiczne;

4. Substancje i preparaty lub produkty ich rozkitadu, wobec ktérych udowodniono, ze
posiadajg wtasciwosci rakotworcze lub mutagenne lub wiasciwo$ci mogace zaktdcac
funkcje steroidogenowe, funkcje hormonéw dotarczycowych, reprodukcyjne lub inne
funkcje endokrynologiczne w lub za posrednictwem $rodowiska wodnego;.

Trwale weglowodory oraz trwate i biokumulujace sie toksyczne substancje organiczne.
Cyjanki;
Metale i ich zwigzki;

Arszenik i jego zwiazki;

© © N oG

Biocydy i $rodki ochrony roslin;
10. Substancje w zawiesinie;
11. Substancje, ktdre przyczyniaja sie do eutrofizacji (w szczegdlnosci azotany i fosforany);

12. Substancje, ktére wywierajg niekorzystny wptyw na bilans tlenu (i mozna dokonac¢ ich
pomiaru przy uzyciu takich wskaznikéw jak BZT, ChZT itp.).

Substancje specyficzne stanowig podstawe do sklasyfikowania stanu/potencjatu ekologicznego
JCWP jako bardzo dobry/maksymalny (klasa I) lub dobry (klasa II). Definicje klas okresla RDW, a
w $lad za nig rozporzadzenie definicyjne (tab. 7.4).

124



Tabela 7.4 Definicje klas stanu i potencjatu ekologicznego JCWP w zakresie specyficznych substancji
syntetycznych i niesyntetycznych

potencjat ekologiczny
(klasaI)

pozioméw wykrywalno$ci

Substancje niesyntetyczne

Stezenia w zakresie odpowiadajacym
warunkom niezaktéconym
(nieprzekraczajace pozioméw tla) w
danym typie JCWP (bardzo dobry stan
ekologiczny) lub w typie JCWP
najbardziej zbliZzonym do danej
sztucznej lub silnie zmienionej JCWP
(maksymalny potencjat ekologiczny)

E(l)::‘s; Gj ahsltanu / Tabele 1.2.1-1.2.5 w zalaczniku V do | Zalaczniki nr 3 i 4 do rozporzadzenia
ekologicznego dyrektywy 2000/60/WE definicyjnego

Bardzo dobry stan | Substancje syntetyczne Substancje syntetyczne

ekologiczny / Stezenia bliskie zeru lub ponizej|SteZzenia bliskie zeru albo ponizej
maksymalny

pozioméw wykrywalno$ci

Substancje niesyntetyczne

Stezenia odpowiadajace warunkom
niezaktéconym dla danego typu JCWP
(bardzo dobry stan ekologiczny) i
nieprzekraczajace stwierdzonego dla

nich tla hydrogeochemicznego lub
odpowiadajace warunkom
niezakt6conym dla najbardziej

zblizonego typu JCWP (maksymalny
potencjat ekologiczny)

Dobry stan
ekologiczny / dobry
potencjat ekologiczny
(klasa II)

Substancje syntetyczne i | Substancje syntetyczne i
niesyntetyczne niesyntetyczne

Stezenia  nieprzekraczajagce  norm | Stezenia nieprzekraczajace pozioméw
jako$ci  $rodowiska ustanowionych | ustanowionych z  wykorzystaniem
zgodnie z procedurg okreslong w ppkt. |danych o ostrej i chronicznej

1.2.6 zalacznika V do dyrektywy
2000/60/WE, bez naruszania
wymogéw dyrektywy 91/414/EWG
oraz dyrektywy 98/8/WE

toksycznos$ci substancji (norm jako$ci
Srodowiska)

Podczas gdy wyznacznikiem przynaleznos$ci JCWP do klasy I sg stezenia substancji specyficznych

niemal zerowe lub niewykrywalne (w przypadku substancji syntetycznych), albo ponizej

poziomow tta (w przypadku substancji niesyntetycznych), to o zaliczeniu wéd do klasy Il decyduje

spetnianie w odniesieniu do tych substancji norm jakosci $rodowiska, ktére powinny zostac

okreslone na podstawie badan ekotoksykologicznych, zgodnie z procedurg ustanowiong w ppkt.

1.2.6 zalacznika V do Ramowej Dyrektywy Wodnej (tab. 7.5).

Procedura badawcza dotyczy normowania substancji nalezacych do grup wymienionych w pkt. 1-
9 zatagcznika VIII do RDW.

Tabela 7.5 Zasady ustalania norm jakosci $rodowiska dla specyficznych substancji syntetycznych i

niesyntetycznych

Podstawa prawna

Ppkt 1.2.6 zalacznika V do dyrektywy
2000/60/WE

Zalaczniki nr 3 i 4 do rozporzadzenia
definicyjnego

Zasady ogélne

Normy jakosci Srodowiska dla substancji
wymienionych w pkt. 1-9 zatgcznika VIII
do dyrektywy 2000/60/WE mozna
okresla¢ dla:

- wody,

- osadow dennych,

Normy jakoSci $Srodowiska okresla sie
jako dopuszczalne stezenia
Srednioroczne.
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Podstawa prawna

Ppkt 1.2.6 zalacznika V do dyrektywy
2000/60/WE

Zalaczniki nr 3 i 4 do rozporzadzenia
definicyjnego

- flory i fauny (bioty).
Przy ustalaniu norm nalezy uwzglednia¢
dostepne dane o trwatosci i

bioakumulacji tych substancji.

Wybér taksonéw do
badan

Podstawowy zestaw taksonéw, dla
ktérych nalezy uzyska¢ dane o ostrej i

Nalezy wykorzystac dane o
toksyczno$ci ostrej i chronicznej w

Jedno chroniczne NOEC** (ryby lub
rozwielitki)

Wspétczynnik = 50:

Dwa chroniczne NOEC wsréd gatunkow
reprezentujacych dwa poziomy troficzne
(sposrdd ryb, rozwielitek i glonéw)
Wspétczynnik = 10:

Chroniczne NOEC** wsréd co najmniej
trzech gatunkéw (zwykle sposrod ryb,
rozwielitek i glonéw) reprezentujgcych

trzy poziomy troficzne

Wspotczynnik wyznaczany
indywidualnie:

Inne przypadki, obejmujace dane
terenowe lub ekosystemy modelowe
pozwalajace bardziej precyzyjnie
obliczy¢ 1 stosowa¢ wspotczynniki
bezpieczenstwa

ekotoksykologicznych | chronicznej toksyczno$ci substancji, to: | szczeg6lnosci dla:
- glony i / lub makrofity, - glon6w i makrofitéw,
- rozwielitki lub organizmy | - rozwielitek i organizmow
reprezentatywne dla wod zasolonych, reprezentatywnych dla wod zasolonych,
- ryby. - ryb.
Wspoétczynniki Wspétczynnik = 1000: Wspétczynnik = 1000:
bezpieczenstwa Co najmniej jedno doktadne L(E)C50* z| Co najmniej jeden wynik badania
ekotoksykologicznego | kazdego poziomu troficznego zestawu | toksycznosci ostrej wyrazony jako
podstawowego L(E)C50* dla kazdego poziomu
Wspétczynnik = 100: troficznego zestawu podstawowego

(ryby, rozwielitki, glony)

Wspétczynnik = 100:

Jeden wynik badania toksycznosci
chronicznej wyrazony jako NOEC dla
gatunku reprezentujacego jeden
spos$réd dwoch poziomoéw troficznych
(ryby lub rozwielitki)

Wspétczynnik = 50:

Dwa wyniki badan toksycznosci
chronicznej wyrazone jako NOEC dla
gatunkéw  reprezentujgcych ~ dwa
spos$réd trzech pozioméw troficznych
(ryby lub rozwielitki lub glony)
Wspétczynnik = 10:

Wyniki badan toksycznosci chronicznej
wyrazone jako NOEC** dla przynajmniej
trzech gatunkéw reprezentujgcych trzy
poziomy troficzne (ryby, rozwielitki i

glony)

Wspotczynnik wyznaczany
indywidualnie:

Inne przypadki, obejmujace dane

terenowe lub ekosystemy modelowe

pozwalajgce  bardziej  precyzyjnie
obliczy¢ 1 stosowal wspdtczynniki
bezpieczenstwa

*L(E)C50 - LC50 (medialne stezenie Smiertelne dla 50% populacji) lub EC50 (medialne stezenie efektywne

dla 50% populacji).

**NOEC - najwyzsze stezenie, przy ktérym nie obserwuje sie szkodliwych zmian

7.5 Geneza wykazu specyficznych substancji syntetycznych i niesyntetycznych do
oceny stanu ekologicznego wéd w Polsce

Normy jakosci $srodowiska dla specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych substancji

zanieczyszczajacych w Polsce okre§la zatgcznik nr 6 do rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z

2016 1., jako graniczne warto$ci stezen tych substancji w wodzie dla I i II klasy stanu/potencjatu

ekologicznego tacznie. Wiekszo$¢, bo 19 z 24 normowanych wskaznikéw zalicza sie do grup
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wymienionych w pkt. 1-9 zatgcznika VIII do Ramowej Dyrektywy Wodnej lecz ustalenie wartosci
granicznych dla klasy [ i Il razem nie jest do konca zgodne z RDW i rozporzadzeniem definicyjnym,
gdyz normy jakosci srodowiska powinny stanowi¢ jedynie wyznacznik klasy II.

Z analizy zatgcznika nr 6 do rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z 2016 r. wynika, iz zakres
substancji specyficznych zostal przeniesiony z rozporzadzenia $Sciekowego, natomiast normy
jakosci srodowiska w duzej mierze skopiowane zostaty z rozporzadzenia w sprawie jakosci JCWP
wykorzystywanych do celéw pitnych. Sciéle rzecz ujmujac, dla wszystkich 24 wskaznikéw istnieja
normy emisji okreslone w rozporzadzeniu $ciekowym od 2002 r., niewiele ponad potowa z nich
(14 z 24) jest normowana przez rozporzadzenie w sprawie jako$ci JCWP wykorzystywanych do
celéw pitnych, a w przypadku prawie potowy wskaznikow (10 z 24) normy jakosci ustalone
w rozporzadzeniu klasyfikacyjnym pokrywaja sie z warto$ciami granicznymi okreslonymi
w rozporzadzeniu w sprawie jakosci JCWP wykorzystywanych do celéw pitnych. Taki stan rzeczy
ma miejsce poczynajac od rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” z 2008 r. (wyjatek stanowi aldehyd
mréwkowy, ktéry zostat dodany w 2011 r.).

Powodéw, dla ktérych powigzano normy jako$ci Srodowiska z normami jako$ci wod
powierzchniowych wykorzystywanych do poboru wody pitnej, nalezy upatrywac
w rozporzadzeniu klasyfikacyjnym z 2004 r., czeSciowo wdrazajagcym postanowienia Ramowej
Dyrektywy Wodnej w obszarze klasyfikacji JCWP. Wprowadzato ono pie¢ klas ogélnej jakosci waéd,
jednak nie w petni zwigzanych ze stanem ekologicznym, a w duzym stopniu zaleznych od kategorii
A1, A2 i A3 przydatno$ci wod do spozycia przez ludzi. Wartosci graniczne niektérych wskaznikow
ustalone dla Kklasy III (odpowiadajacej kategorii A2) to dzisiejsze normy dla substancji
specyficznych.

Analiza przytoczonych dokumentéw pozwala wnioskowa¢, ze w procesie normowania substancji
specyficznych w Polsce, dla wiekszo$ci z nich nie przeprowadzono badan ekotoksykologicznych,
lecz postuzono sie okreslonymi wczes$niej warto$ciami granicznymi wynikajgcymi z wymogdéw
bezpieczenstwa wody dla zdrowia ludzkiego. Z kolei w przypadku substancji nieuwzglednionych
przez rozporzadzenie w sprawie jakosci JCWP wykorzystywanych do poboru wody pitnej brak
jest dostepnych opracowan zawierajacych wyniki badan, ktére uzasadniajg wybor zakresu
wskaznikéw i ustalenie norm.

7.6 Charakterystyka niesyntetycznych i syntetycznych substancji specyficznych
uwzglednionych w ocenie stanu ekologicznego wéd w Polsce

Przeglad charakterystyk substancji specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych dokonany
ponizej miat na celu rozpoznanie Zrédet pochodzenia oraz poziomu stezen tych substancji
w Srodowisku, identyfikacje poziomu zanieczyszczenia nimi Srodowiska, w tym przede wszystkim
wod  powierzchniowych, rozpoznanie ich toksycznosci dla organizméw wodnych oraz
potencjalnego wptywu na kondycje zespotéw biologicznych, a w konsekwencji probe weryfikacji
zasadnosci ich badania w ramach PMS na potrzeby oceny stanu/potencjatu ekologicznego wéd.
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7.6.1 Aldehyd mrowkowy

Aldehyd mréwkowy (formaldehyd) to bezbarwny gaz o ostrym, draznigcym zapachu. Moze by¢
on produktem rozkladu terpenéw i izoprenu, produkowanych przez rosliny. Do naturalnych
Zrédet aldehydu mréwkowego nalezy tez proces wczesnej fazy rozktadu biomasy ro$lin. Aldehyd
mrowkowy znajduje sie w surowym jedzeniu (Hohreiter i Rigg 2001). Aldehydy powstaja
w troposferze poprzez fotochemiczne utlenianie lotnych zwigzkéw organicznych. Innymi
bezposrednimi Zrédtami aldehydéw w atmosferze sa wegetacja, spalanie biomasy i procesy
fizjologiczne, zachodzace w organizmach. Zwigzki te z atmosfery moga przedostawac sie do wod
powierzchniowych przez depozycje sucha, z opadem pytéw lub przez depozycje mokra, z opadem
atmosferycznym, wydaje sie, Ze depozycja z atmosfery jest obecnie istotnym Zrédtem
antropogenicznym formaldehydu. Badania prowadzone w wojewddztwie wielkopolskim
wykazaty, Ze Srednia zawarto$¢ aldehydu mréwkowego w opadzie atmosferycznym wynosi
100 mg/m3, co skutkuje roczng depozycjg formaldehydu rzedu 70 mg/m?2 (Dgbrowska 2013).
Dabrowska (2013) badajac depozycje mokra aldehydéw w Wielkopolsce wykazata, ze wiosna,
podczas stabych opadéw nastepuje najwieksza depozycja aldehydéw do wdéd. Latem, przy
intensywniejszych opadach, zawarto$¢ aldehydéw w wodach powierzchniowych ulegata
rozcieficzeniu. W jeziorach, podczas najintensywniejszej depozycji atmosferycznej zawarto$¢
aldehydo6w byta najwieksza w warstwie przypowierzchniowe;j. Z kolei podczas letniej stratyfikacji
termicznej, najwiekszg zawarto$¢ aldehydéw odnotowano w metalimnionie (kilkakrotnie wiecej
niz w epilimnionie). Przypuszcza sie, Ze koncentracja aldehydow jest spowodowana intensywnym
rozwojem fitoplanktonu w tej warstwie.

Aldehyd mrowkowy znajduje zastosowanie w produkcji kosmetykow, detergentéw, chemii
domowej, lekéw i Srodkéw antyseptycznych, a takze klejow, farb, lakieréw, tworzyw sztucznych,
pianek termoizolacyjnych. Znajduje sie tez w zywicach, spoiwach, w drewnie kompozytowym,
czyli w surowcach uzywanych do produkcji mebli i paneli. Jest r6wniez dodawany do $§rodkéw
spozywczych, jako konserwant (pod symbolem E240). Dotyczy to szczegdlnie zywnosSci suszonej
i niektérych gatunkéw serow. Aldehyd mrowkowy jest produktem niepetnego spalania substancji
zawierajacych wegiel (Sobczak 2012). Zrédtami jego emisji s elektrocieptownie, kottownie,
spalarnie odpadéw, a takze spaliny samochodowe, w szczegélnosci z samochodéw bez
katalizatora oraz wyposazonych w silnik Diesla (Obtutowicz i in. 2011). Formalina (30-50%
roztwor aldehydu mréwkowego, stabilizowany metanolem), ze wzgledu na wartosci
bakteriobdjcze, grzybobdjcze i przeciwwirusowe, stosowana jest w hodowlach ryb w celu
zapobiegania infekcji. Stosowane sg profilaktyczne kapiele ikry, narybku i starszych ryb
w roztworze formaliny. Formalina znajduje tez zastosowanie w dezynfekcji sprzetu i urzadzen
hodowlanych (Terech-Majewska i in. 2010). Badania kanadyjskie (Lalonde i in. 2015) wskazuja
na podwyzszony poziom formaldehydu w wodach powierzchniowych ponizej zrzutéw wody ze
stawow hodowlanych, ktéry stanowit zagrozenie toksycznosci chronicznej dla bytujacych tam
organizméw wodnych.

Formalina jest toksyczna dla wielu gatunkéw ryb, owaddéw, mieczakéw i skorupiakow. Na
podstawie literatury dotyczacej gtdwnie toksycznosci ostrej formaldehydu dla 12 gatunkéw ryb,
3 gatunkéw ptazéw i 11 gatunkéw bezkregowcéw wodnych bentosowych i planktonowych
Hohreiter i Rigg (2001) wyznaczyli kryterium jakosci wody pod wzgledem toksycznoSci ostrej
jako 4,58 mg/], natomiast kryterium dla toksycznosci chronicznej wyznaczono jako 1,61 mg/l. Nie
znaleziono wiarygodnych badan na temat toksyczno$ci aldehydu mréwkowego dla roslin
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wyzszych. Toksyczno$¢ dla glonow, testy toksykologiczne na gatunku modelowym - Scenedesmus
quadricauda wynosi 2,5 mg/l (wg. Karty charakterystyki substancji chemicznej). Analizowane
dostepne doniesienia literaturowe (aczkolwiek stosunkowo skape) nie wskazywaty na zdolnos¢
aldehydu mréwkowego do bioakumulacji w tkankach ryb i skorupiakéw.

W Polsce przekroczenia dopuszczalnej zawartosci aldehydu mréwkowego w wodach
odnotowano zaréwno w JCWP rzecznych, jak i jeziornych, badanych w ramach PMS w latach
2010-2015. Czesci wéd, w ktérych odnotowano przekroczenia, rozproszone s3 na catym obszarze
kraju i nie tworza wyraznych skupisk, ktoére pozwalatyby wnioskowa¢ o wystepowaniu
przekroczen na obszarach konkretnych dorzeczy. Mozna zauwazy¢, ze w wojewodztwach
lubuskim, wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, warminsko-mazurskim i podlaskim zawartos¢
aldehydu mréwkowego w wodach jest wyzsza niz w reszcie kraju, aczkolwiek w wiekszosci JCWP
nie przekracza ona wartosci graniczne;.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze aldehyd mréwkowy wystepuje powszechnie w srodowisku,
w tym w $rodowisku wodnym. Jest zwigzkiem biorgcym aktywny udziat w przemianach
metabolicznych organizméw wodnych, moze réwniez powstawac podczas reakcji utleniania
zwigzkow organicznych i w procesach gnilnych. Jest to substancja o szybkim tempie degradacji,
ktéra nie kumuluje sie ani w tkankach roslin i zwierzat ani w osadach. Jego dostawa ze $ciekami
limitowana jest poprzez wprowadzenie wartosci granicznej 2 mg/1 w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. (Dz.U. 2014 poz. 1800). Mimo sporadycznie notowanych
przekroczen (w okresie 2010-2015 w 7 JCWP), brak podstaw do wskazania jako przyczyny
przekroczen dziatalnos$ci cztowieka oraz zagrozen dla srodowiska wodnego. Aldehyd mréwkowy,
jako wskaznik z grupy substancji syntetycznych, zostal wprowadzony do rozporzadzenia
sKlasyfikacyjnego” w 2011 r., nie udato sie jednak ustali¢ przyczyn tej decyzji i jej dokumentacji.
W zwigzku z tym, rekomenduje sie wytgczenie aldehydu mréwkowego z listy substancji grupy 3.6
oraz monitoring stezen formaldehydu w wodach powierzchniowych po rozpoznaniu istniejacych
Zrddet presji w regionie.

7.6.2 Arsen (As)

Arsen to metal z grupy azotowcéw, przejawiajacy witasciwosci amfoteryczne. Arsen wystepuje
w czterech stopniach utlenienia (As3-, As?, As3+, As5*), w zaleznosci od odczynu i warunkow
oksydacyjno-redukcyjnych $rodowiska (Kabata-Pendias 1994). Jest to pierwiastek, ktory
z fatwoscig migruje z litosfery do hydrosfery (Niedzielski i in. 2000). Formami arsenu najczesciej
spotykanymi w wodach s3a arseniany (sole i estry kwasy arsenowego) i arseniny (sole kwasy
arsenawego), z tendencja przeksztalcania sie w zaleznosci od warunkéw Srodowiskowych
w zwiagzki organiczne: kwas dimetyloarsenowy i monometyloarsenowy (Dojlido 1995; Kumari
i in. 2016). Naturalna zawarto$¢ arsenu w wodach jest zréznicowana, zalezy od otaczajgcych je
utworéw geologicznych, proceséw demetylacji i biometylacji oraz dostawy ze Zrddet
antropogenicznych (Niedzielski i in. 2000). W Polsce niewielkie podwyzszenia stezen arsenu
obserwuje sie w glebach Dolnego i Gérnego Slaska oraz Bieszczad. Rudy arsenowe znajduja sie
m.in. w okolicy Ztotego Stoku, w dolinie potoku Trujgca (prawy doptyw Bystrzycy Ktodzkiej) oraz
w okolicach Kamiennej Gory (Pasieczna 2012a), a w aluwiach potokéw Trujaca, Bystra, rzek
Jamnicy, Makolnicy (doptywy Nysy Klodzkiej), Nysy Klodzkiej i Kaczawy stwierdzano
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podwyzszone stezenia arsenu (osiagajace koncentracje do 175 mg/kg) (Pasieczna 2012a). Czesto
w poblizu miejsc wystepowania naturalnych rud arsenowych lokalizowane sg rowniez zaktady
przemystowe wykorzystujace istniejgce ztoza, stad stwierdzane zanieczyszczenia gleby i wod
moga by¢ skutkiem zaréwno czynniké6w naturalnych jak i spowodowanych dziatalnosciag
cztowieka. Arsen i jego zwigzki stosowane sg w metalurgii, medycynie, pirotechnice, przemysle
garbarskim oraz wykorzystywane do produkcji $rodkéw ochrony roslin, przy czym jego
stosowanie stopniowo zmniejszane sie ze wzgledu stwierdzona toksycznos$¢ tego pierwiastka
i tym samym negatywny wptyw na srodowisko (Kabata-Pendias 1994).

Wedtug najnowszego opracowania bazujacego na przegladzie doniesien naukowych (Kumari
2016), koncentracje arsenu w wodach powierzchniowych mieszczg sie w zakresie od 0,15 do 0,45
pg/l, a podwyzszone wartosSci, notowane w rejonach wystepowania mineratéw z zawartoscia
arsenu i ich kopaln, wynosza 100-5000 pg/l. Zawartosci arsenu dla probek osadéow dennych
z jezior wg. Kozak i in. (2007) wahajg sie od 30 do nawet 500 pg/1. Wyniki badan osadéw dennych
rzek i jezior, prowadzone w ramach PMS w latach 2016-2017, wskazuja na podstawie kryteriéw
geochemicznych, na silne zanieczyszczenie osadéw (> 30 mg As/kg) w przypadku ok. 2%
badanych JCWP oraz na zanieczyszczenie arsenem w stopniu umiarkowanym (od 10 do 30 mg
As/kg) ok. 13% rzek i 60% jezior (GIOS 2017).

W jeziorach stratyfikowanych dochodzi do obiegu arsenu pomiedzy strefami termiczno-
tlenowymi i osadami dennymi, gdzie jest sorbowany przez materie organiczng, wodorotlenki
glinu i Zzelaza. Istotne sg réwniez procesy biodegradacji zwiazkéw arsenu przez wiele gatunkéw
mikroorganizméw (Drewniak i Sklodowska 2013). Na biochemiczne i chemiczne transformacje
zwigzkow arsenu, znaczny wpltyw majg warunki abiotyczne, przede wszystkim temperatura
wody, jej odczyn potencjat oksydoredukcyjny, zawarto$¢ siarczkéw i Zelaza, co powoduje
migracje arsenu pomiedzy komponentami $rodowiska wodnego oraz zmiany sezonowe jego
koncentracji.

Arsen ulega kumulacji w tkankach roslin i zwierzat. Zawarto$¢ arsenu w organizmach zalezy od
Srodowiska, w jakim zyjg (od setnych czesci do kilkudziesieciu pg/g), przy czym w organizmach
wodnych odnotowywane s3 wyzsze zawartoSci niz u organizmdéw lgdowych (Niedzielski i in.
2000). Arsen oddzialuje toksycznie poprzez blokade funkcji biochemicznych enzyméw co
prowadzi do uszkodzen gtéwnych narzadéw wewnetrznych. Nieorganiczne zwigzki arsenu
upos$ledzaja przede wszystkim procesy oddechowe komoérek watroby i nerek oraz dziatajg
immunotoksycznie i powoduja zmiany hematologiczne. Stezenia arsenu powodujace 50%
$miertelnos$¢ populacji ryb s3 zréznicowane w zaleznosci od podatnosci gatunku na zatrucia
i wynoszg od 5,5 do 91,0 mg/l (Kumari 2016). Ekspozycja chroniczna ma réwniez dziatanie
terato- i kancerogenne (Kabata-Pendias i Pendias 1999).

Stopien toksycznos$¢ arsenu zalezy od wartoSciowosci i od postaci, w jakiej wystepuje, dlatego
celowe jest rozr6znianie form arsenu przy badaniach wody.

Arsen zostat wymieniony w punkcie 8 zatacznika VIII do Ramowej Dyrektywy Wodnej we
»~Wskaznikowym wykazie najwazniejszych zanieczyszczen”, a monitoring jego koncentracji
w wodach i/lub osadach wpisany jest do legislacji wiekszosci krajow europejskich. W Polsce, na
podstawie badan wéd powierzchniowych prowadzonych w ramach PMS w latach 2010-2015 nie
odnotowano przekroczenia normatywnych (0,05 mg/1) zawartosci arsenu w rzekach i jeziorach.
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Jednak ze wzgledu na stwierdzane na podstawie doniesien literaturowych podwyzszone stezenia
tego pierwiastka w rzekach Dolnego i Gérnego Slaska, czeste wystepowanie w osadach wszystkich
kategorii wod powierzchniowych oraz silng toksycznos¢ zwigzkéw arsenu, zasadne wydaje sie
dalsze monitorowanie tego pierwiastka.

7.6.3 Bar (Ba)

Bar jest pierwiastkiem chemicznym nalezacym do grupy berylowcéw. W srodowisku naturalnym
bar wystepuje w mineratach takich jak: witeryt (weglan baru) i baryt (siarczan baru) (Wojtaszek
2006), jest tatwo uruchamiany w procesach wietrzenia (Kabata-Pendias i Pendias 1999).
W wodach powierzchniowych stezenia baru sg niewielkie, co wynika z faktu, ze wiekszo$¢ soli
baru jest stabo rozpuszczalna oraz tatwo wigzana przez osady denne i gleby. Bar w wodzie
wystepuje najczesciej jako jon Ba2+, natomiast w wodach o duzym stopniu mineralizacji w postaci
par jonowych z siarczanami i weglanami (Dojlido 1995). Toksyczno$¢ tego pierwiastka zalezy od
stopnia jego rozpuszczalno$ci w wodzie, np. siarczan baru jest zwigzkiem nietoksycznym,
natomiast weglan baru jest substancja toksyczng (Urbanski i in. 2008).

Bar i jego zwiazki stosowane sa przemysle chemicznym, elektrotechnicznym, wtékienniczym,
garbarskim, szklarskim, ceramicznym, stalowym, farmaceutycznym oraz w cukrownictwie
i medycynie (Wojtaszek 2006, Surgiewicz 2011).

Organizmy wodne (fito- i zooplankton) akumulujg bar (Kabata-Pendias i Pendias 1979, Kabata-
Pendias i Pendias 1999). W formie rozpuszczonej bar o stezeniu 0,2-0,9 mg/l1 jest szkodliwy dla
niektérych morskich matzy, zaktdcajac proces wapnienia muszli (Spangenberg i Cherr 1996). Bar
w koncentracjach 102 -107 mg/l powoduje 50% zahamowanie wzrostu Lemna minor, ten
negatywny wplyw jest jednak bardzo zmienny w zalezno$ci od obecnosci siarczkéw i odczynu
wody (Wang 1988). Testy toksycznoSci ostrej na Dapnia magna, dajace wynik 11 000 g/,
wskazuja na niska toksycznos¢ baru dla tego gatunku (Okamotoaiin. 2015). Moore (1991) oceniat
zwigzki baru jako niewielkie zagrozenie dla wdd, jednak wskazywat jednocze$nie na mate
rozpoznanie problemu i konieczno$¢ dalszych badan z dziedziny ekotoksykologii. Wydaje sie, ze
twierdzenie to jest nadal aktualne.

Na wiekszos$ci obszaru naszego kraju zawarto$¢ baru w rzekach i jeziorach nie przekracza
0,1 mg/l (Pasieczna 2012a), natomiast w wodach morskich jego koncentracja miesci sie
w granicach 0,005-0,006 mg/l (Spangenberg i Cherr 1996). ZawartoSci tego pierwiastka w
osadach rzek badanych w latach 2016-2017 ksztattowaty sie w bardzo szerokim przedziale, tj. od
7,04 do 2462 mg/kg. Stezenia baru w osadach, powyzej 500 mg/kg wskazujace na silne
zanieczyszczenie wg. kryteriéw geochemicznych, odnotowano w proébkach z 7 JCWP rzecznych
(GIOS 2017). Na podstawie badann PMS (lata 2010-2015) nie stwierdzono przekroczen
normatywnych zawarto$ci baru (>0,5 mg/1) w wodach rzek i jezior. Jak podaje jednak Pasieczna
(2012a), za anomalie stezenia baru uwaza sie stezenia >0,1 mg/l, stezenia powyzej tej wartosSci
wystapity w 19 JCWP rzecznych i 2 JCWP jeziornych. Stezenia takie wystepujg m. in. w rzekach
i strumieniach drenujacych obszar Gérnego Slaska i w Noteci, pomiedzy Inowroctawiem
a Bydgoszcza. Gtowng antropogeniczng przyczyna podwyzszonych stezen baru w wodach
powierzchniowych sag wody kopalniane, ktére dostaja sie do wdd powierzchniowych.
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Podsumowujac, ze wzgledu na stosunkowo szybkie wigzanie baru w zwigzki nierozpuszczalne,
brak stwierdzonych przekroczen warto$ci normatywnych w trakcie kilkuletniego monitoringu
wod powierzchniowych oraz skapa liczbe udokumentowanych doniesien na temat toksycznosci
baru dla organizméw wodnych, nalezy rozwazy¢ wylaczenie baru z listy substancji szczegdlnie
niebezpiecznych dla srodowiska wodnego grupy 3.6. Poniewaz pierwiastek ten moze podlegac
bioakumulacji, jak réwniez jego zwiazki deponowane sg w osadach, w ktérych potwierdzono
przekroczenia przede wszystkim w regionach wodnych Gérnej i Srodkowej Odry, zalecane jest
utrzymanie monitoringu osadéw, a prowadzenie monitoringu badawczego wo6d po
udokumentowanym rozpoznaniu istniejgcych Zrdodet presji w regionie.

7.6.4 Bor (B)

Bor to pierwiastek chemiczny zaliczajacy sie do grupy pdéitmetali. Forma w jakiej wystepuje bor
(jonowa lub niejonowa) zalezna jest od odczynu $rodowiska. W przypadku pH zasadowego,
typowego dla wiekszosci wod powierzchniowych w Polsce, zdecydowanie przewaza forma
niejonowa (Dojlido 1995). W wodzie wystepuje przede wszystkim jako stabo zdysocjowany kwas
borowy. Koncentracje boru zalezg gtownie od jego zawartosci w utworach geologicznych, jak
irodzaju dostajgcych sie zanieczyszczen (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Tto geochemiczne boru
w $rédladowych wodach powierzchniowych miesci sie w granicach od <0,02 do 0,17 mg/l.
Obszary gdzie notuje sie wieksze zawartosci od wartosci ttowych to regiony: tarnobrzeski,
dolnoslaski, gérnoslaski, Karpaty i Kujawy (Pasieczna 2012a). Srednie stezenia boru w wodach
morskich na ogot nie przekraczaja 4,5 mg/1 (Butterwick i in. 1989) i sg wprost proporcjonalne do
zasolenia wod (Kabata-Pendias i Pendias 1999).

Bor ma zastosowanie do wyrobu emalii, szkla i S$rodkéw piorgcych. Najczestszym
antropogenicznym Zrddtem wzbogacania wod w bor s3 zrzuty do rzek Sciekéw przemystowych i
wod kopalnianych, rzadziej moze pochodzi¢ z tugowania skat ptonnych i hatd goérniczych
(Pasieczna 2012a). Bor uwalniany z proceséw spalania podlega szybkiemu rozpuszczeniu
w wodzie deszczowej, z ktéra rowniez dostaje sie do wod powierzchniowych w postaci opadu.
Pomimo tego, Ze bor jest tatwo rozpuszczalny, nie osigga on wysokich koncentracji w wodzie,
poniewaz ulega tatwej sorpcji przez substancje i organiczne osady denne o charakterze ilastym
(Kabata-Pendias i Pendias 1999).

PodwyzZszone stezenia boru w wodzie hamujg wzrost roslin, natomiast bor nie ulega akumulacji
w ich tkankach (Gomotka i Szaynok 1997). Mate stezenia boru sa nietoksyczne dla organizméw
wodnych, wrecz dziatajg stymulujgco na reprodukcje niektérych z nich (karpi i zab) (Avetisyan
1983, Fort i in. 1999), natomiast duze dawki moga wpltywac¢ negatywnie na ich uktad nerwowy
(Dojlido 1995). Zwiazki boru takie jak kwas borowy i boraks nawet w matych stezeniach dzialaja
szkodliwe na ryby (pstragi) (Kabata-Pendias i Pendias 1999).

W Polsce na podstawie badan PMS zlat 2010-2015 przekroczenie normatywnych zawarto$ci boru
(2 mg/1) odnotowano tylko w jednej JCWP rzecznej (Potoku Gotawieckim), potozonej na Wyzynie
Slaskiej w rejonie Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego. Na obszarze tym odnotowywano
réwniez podwyzszone stezenia tego pierwiastka w kilku innych rzekach, bez stwierdzanych
przekroczen warto$ci normatywnej. Zasadnym wydaje sie zatem ograniczenie monitoringu boru
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jedynie do obszaréw o podwyzszonym ryzyku przekroczenia norm $rodowiskowych na skutek
emisji, jak np. wody w zasiegu GOP z regionu wodnego Matej Wisty i Gérnej Odry.

7.6.5 Chrom szeS$ciowartos$ciowy i chrom ogoélny (suma Cr3+ i +Cré+)

Chrom jest pierwiastkiem wystepujacym na kilku stopniach utleniania (od +2 do +6), natomiast
w przyrodzie najcze$ciej wystepuja chrom na trzecim i na széstym stopniu utlenienia. Chrom na
trzecim stopniu utlenienia jest stosunkowo stabilny i mato mobilny w poréwnaniu do chromu na
szo6stym stopniu utlenienia. Z kolei Cré* charakteryzuje sie wieksza biodostepnoscig,
reaktywnos$cia i toksycznoscig niz Cr3+. Suma obu form chromu jest uznawana za chrom ogélny
w rozumieniu Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 1187).
Jednocze$nie, zgodnie z powyZszym rozporzadzeniem w wodzie badana jest osobno zawartos¢
Cré+, ktorego toksyczno$¢ jest wieksza.

Chrom wykorzystywany jest w wielu galeziach przemystu. Jest stosowany do przemystu
chemicznego (produkcja barwnikéw, farb, lakieréw), metalurgicznego, skérzanego (garbarnie)
oraz witokienniczego (zastosowanie barwnikéw) (Pasieczna 2012a). Innymi Zrédtami
zanieczyszczenn chromem s3 skladowiska odpadéw paleniskowych zawierajace materiaty
ogniotrwate (Pasieczna 2012a), cementownie, elektrownie zasilane paliwami plynnymi,
elektrownie weglowe, rolnictwo, odpady poprzemystowe i komunalne (Badura 1993). Do
$Srodowiska chrom dostaje sie w postaci Sciekdw, odpadéw i zanieczyszczen gazowych (Szalinska
2002).

W niezanieczyszczonych wodach powierzchniowych zawarto$é¢ chromu nie przekracza kilku
mikrogramow na litr. W rzekach zanieczyszczonych chrom podlega akumulacji w osadach, gdzie
koncentracja moze siega¢ do 1,337 mg/g s.m. Zwigzki Cr3* w wodzie o odczynie neutralnym lub
zasadowym ulegaja stracaniu, natomiast przy odczynie lekko kwasnym - adsoprcji. Obecnos$¢
w wodzie rozpuszczonego wegla organicznego moze hamowac te dwa procesy przez wigzanie
czastek chromu. Cré* moze ulega¢ adsorpcji lub redukcji do Cr3+. W osadzie Cr3+ wystepuje
w postaci nierozpuszczalnych tlenkdéw. Zwigzki te s3 w warunkach beztlenowych stabilne,
natomiast w warunkach tlenowych, w obecnosci zwigzkéw manganu chrom z osadéw moze
zosta¢ utleniony do Cré+, formy bardziej mobilnej biodostepne;j i toksycznej. Kumulacja chromu
w osadach dennych nastepuje w okresie listopad-styczen i trwa do wiosennego wezbrania
roztopowego. (Szalinska 2002).

Chrom wykazuje dzialanie toksyczne na organizmy wodne na réznych poziomach troficznych.
Cré+ wykazuje dziatanie mutagenne (Pacha i Galimska-Stypa 1988a). Jony Cré* majg podobna
budowe do jonéw fosforanowych i siarczanowych, z tego powodu tatwiej przenikaja do wnetrza
komoérki. Wewnatrz komdrki ulegaja redukcji do jonéw Cr3+, ktére reaguja z kwasami
nukleinowymi i biatkami, zaburzajac podziat komoérek. Jony Cr3+ oddziatuja z btonami
komérkowymi zaktdcajac transport do i z komorki, bezposrednio uszkadzajac btone komérkowsa.
W warunkach laboratoryjnych wykazano, ze zwigzki chromu hamuja wzrost bakterii
gramujemnych i gramdodatnich (Pacha i Galimska-Stypa 1988b), glondéw eukariotycznych
Chlorella pyrenoidosa (Pacha i Piotrowska-Seget 1988a) i Scenedesmus acutus (Pacha
i Piotrowska-Seget 1988b). Chrom moze by¢ réwniez gromadzony w tkance glonéw i w ten sposob
dostaje sie do tancucha troficznego. Nadmiar chromu powoduje obnizenie wydajnos$ci fotosyntezy
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u ro$lin. Uszkadza DNA dziatajac letalnie lub mutagennie (Badura 1993). Wysokie stezenia
chromu w wodzie (powyzej kilkuset pg/1) prowadza do catkowitego zniszczenia bezkregowej
fauny bentosowej lub do jej znacznego przeksztatcenia (zubozenia pod wzgledem réznorodnosci
i liczebnos$ci). Akumulacja chromu w tych organizmach powoduje zniszczenie skrzeli
i uszkodzenie uktadu wydalniczego. Chrom wykazuje tez toksyczne dziatanie na ryby, przy czym
najbardziej wrazliwe na skazenie sa ryby lososiowatych, szczeg6lnie ich wczesnych stadia
rozwoju. Chrom zmniejsza przezywalno$¢ larw ryb i upos$ledza reprodukcje u osobnikow
dorostych. W organizmach ryb zZerujacych w poblizu skazonych osadéw dennych nastepuje
akumulacja zwigzkéw chromu. Zwigzku chromu moga odstac¢ sie do organizmu cztowieka wraz
z woda lub pozywieniem majg dziatanie kancerogenne (Szaliniska 2002).

Zanieczyszczenie chromem wdéd powierzchniowych nie jest rozpowszechnione i ogranicza sie do
tych czesci kraju, gdzie rozwiniety jest przemyst wykorzystujgcy intensywnie zwigzki chromu.
W Polsce na podstawie badain PMS zlat 2010-2015 podwyzszone zawartoéci chromu odnotowane
byty w rzekach na potudniu kraju: w zlewni Dunajca i okolicach Alwerni. Wody te znajduja sie w
poblizu zaktadéw chemicznych w Alwerni produkujgcych barwniki i odczynniki zawierajace
chrom. Prawdopodobnym Zrédiem zanieczyszczenia woéd w tym rejonie jest btoto pochromowe.
pochodzace z tej produkcji (Pasieczna 2012a). Natomiast zlewnia Dunajca to region, gdzie od
ponad 100 lat tradycyjnie prowadzona jest produkcja skér garbowanych. Produkcja ta ma
charakter rozproszony, prowadzona jest w wielu matych zaktadach, cze$ciowo o nieuregulowane;j
gospodarce $ciekowej. Prawdopodobnie duza cze$¢ zanieczyszczen odktada sie tez w osadach
dennych zbiornika Czorsztynskiego (Szalinska 2002). Analiza rozmieszczenia stezen chromu
szeSciowarto$ciowego w wodach powierzchniowych na obszarze kraju wykazata podwyzszone
koncentracje tego pierwiastka w wodach w okolicy Ptocka, a chromu ogdlnego w wojewddztwach
wielkopolskim i podlaskim, jednak bez odnotowywanych przekroczen. Réwniez, w JCWP
jeziornych nie stwierdzono przekroczen chromu w latach 2010-2015.

Zawarto$¢ chromu w fazie rozpuszczonej i zawiesinie w wodzie jest wypadkowg intensywnosci
zanieczyszczen i natezenia przeptywu lub miksji w przypadku jezior. Najwieksza intensywno$¢
dziatalnos$ci przemystu garbarskiego, i — co za tym idzie - zanieczyszczania wod $ciekami
z produkgji skor, nastepuje od listopada do stycznia (Szalifiska 2002). Ze wzgledu na to zawartos$¢
chromu w wodzie charakteryzuje sie duza zmienno$cig. Monitoring substancji z grupy 3.6
w wodach powierzchniowych prowadzony jest cztery razy do roku (Rozporzadzenie z dnia 19
lipca 2016 r., Dz.U. 2016 poz. 1178), w zwigzku z tym istnieje ryzyko pominiecia okresu o
najwiekszej koncentracji zanieczyszczen.

Z tego powodu optymalnym medium do badan zawarto$ci chromu ogélnego lub formy Cr3+
w wodach powierzchniowym wydaja sie by¢ osady, w ktérych zawarto$¢ chromu nie podlega
duzym wahaniom i odzwierciedla w sposob syntetyczny skazenia dostajace sie do wod
powierzchniowych. Jony Cré*ze wzgledu na fatwa biodostepnos¢, powinny by¢ badane réwniez
w toni wodnej.

7.6.7 Cynk (Zn)

Cynk jest pierwiastkiem chemicznym, nalezacym do grupy cynkowcéw. Jest pierwiastkiem czesto
spotykanym w $rodowisku przyrodniczym, wystepuje w postaci rud weglanowych,
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krzemianowych i siarczanowych (Gométka i Szaynok 1997). Wszystkie zwigzki cynku sa tatwo
rozpuszczalne, zwtaszcza w §rodowisku o odczynie kwasnym. Uwalniane jony charakteryzuje
duza mobilno$é. W obecnosci jonéw siarkowych podlega szybkiemu wytrgcaniu (Kabata-Pendias
i Pendias 1999).

Naturalna zawarto$¢ cynku w wodzie rzecznej wynosi okoto 0,01 mg/l (Romanowska-Duda
2013). W wodach morskich naturalnie zawarto$¢ cynku jest nizsza niz w wodach srédladowych
i wynosi okoto 0,0006 mg/l (Romanowska-Duda 2015), a w Baltyku zawiera sie w przedziale
0,0014 - 0,0054 mg/l (Szefer 2002). W Polsce obecnie obowigzujaca normatywna zawartos¢
cynku w wodzie wynosi 1 mg/l, czyli jest sto razy wyzsza niz steZenia notowane naturalnie
w rzekach (Romanowska-Duda 2013).

W wiekszos$ci wod powierzchniowych cynk jest pochodzenia wtérnego. Na og6t do wéd dostaje
sie z pytami oraz ze $ciekami przemystowymi, ktére pochodza przede wszystkim z zaktadow
obrobki metali i przemystu chemicznego (Gomotka i Szaynok 1997). Cynk i jego zwigzki maja
zastosowanie w produkcji farb, pigmentow, lekow, stopow, kosmetykdw, Srodkéw ochrony roslin,
Srodkéw impregnujgcych drewno (Dojlido 1995). Do najbardziej zanieczyszczonych cynkiem wod
powierzchniowych nalezg cieki znajdujace sie w okolicach kopaln Bolestaw i Olkusz. Na Dolnym
Slasku wody wzbogacone w cynk wystepuja nieopodal Watbrzycha i Nowej Rudy, jest to
najprawdopodobniej zwigzane z zrzutami wod kopalnych z kopaln Dolnoslaskiego Zagtebia
Weglowego. Najczesciej duze zanieczyszczenia cynkiem dotyczg niewielkich ciekow (Pasieczna
2012a).

Toksyczno$¢ cynku w wodzie zalezy od formy jonowej i jest zmienna w zaleznosci od pH, jak
i twardo$ci wody. Duze stezenia cynku zaburzajg rozwo6j ryb na etapie embrionalnym (Weis i Weis
1991). Warto$ci powodujace 50% S$miertelno$¢ wahaja sie od 0,5 do 5 mg Zn/1 (Moore 1984).
Cynk podlega réowniez tatwej bioakumulacji przez fito- i zooplankton (Kabata-Pendias i Pendias
1999). Objawami nadmiernej ilosci cynku w ro$linach sg zmiany chlorotyczne i nekrotyczne
w lisciach oraz zahamowanie wzrostu i kietkowania nasion (Romanowska - Duda 2015).

Na podstawie bada PMS odnotowano przekroczenia wartoéci normatywnych dla wéd (>1mg/1)
cynku w trzech JCWP rzecznych regionu Matej Wisty (Biata, Biala Przemsza od Ryczéwka do
Koziego Brodu i Dabréwka). Zanieczyszczenie wo6d Biatej Przemszy wigze sie
najprawdopodobniej z dziatalno$cia réznych gatezi przemystu tego regionu. Gtéwnym Zrédtem
metali dostarczanych do woéd s3a $cieki zrzucane przez hute cynku oraz zaktady wydobycia
i przetworstwa rud cynku i otowiu (Pasieczna i in. 2010). Zanieczyszczenie cynkiem osad6éw rzek
odnotowano w latach 2016-2017 w ekstremalnie szerokim zakresie stezen - od 1,37 do 2939
mg/kg, w ponad 90 JCWP rzecznych przekraczajac progowa wartoé¢ Srodowiskowej Normy
Jakosci EQS, zalecang do badan w osadach dennych rzek i jezior i wynoszaca 120 mg/kg
(MacDonald i in. 2000).

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych zwigzkami cynku, jest najczestsza przyczyna
powodujaca obnizenie oceny stanu dobrego wod powierzchniowych Europy, ze wzgledu na
przekroczenie warto$ci normatywnych substancji z grupy zanieczyszczen specyficznych, wg
raportu Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA Report No 7/2018). Ze wzgledu na toksyczno$¢
cynku dla ro$lin i zwierzat wodnych, jego bioakumulacje oraz depozycje w osadach, zaleca sie
utrzymanie cynku w monitoringu substancji szczegdlnie niebezpiecznych dla srodowiska
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wodnego. Nalezy podkresli¢, ze obecna warto$¢ normatywna stezenia dla wéd obowigzujaca
w Polsce wydaje sie bardzo tagodna, 0,1 mg Zn/1 uznaje sie bowiem za zawartos$¢ majaca wptyw
na spowolnienie samooczyszczania wod (Liebmann 1958), koncentracje niewiele wyzsze (ok. 0,5
mg/1) powoduja $miertelno$¢ ryb (Moore 1984); wartos$ci normatywne przyjete w pozostatych
krajach Unii Europejskiej nie przekraczaja tej granicy 0,1 mg/l, s3 jej rowne lub oscylujg wokét
niej.

7.6.8 Miedz (Cu)

Mied? jest pierwiastkiem z grupy metali przejSciowych. W wodach powierzchniowych miedz

wystepuje najczesciej jako [CuCOzq]° rzadko jako Cu?*. W osadach wystepuja natomiast
nierozpuszczalne siarczki, weglany i wodorotlenki miedzi (Dojlido 1995). Tto geochemiczne
miedzi w polskich srodladowych wodach powierzchniowych miesci sie w granicach <0,005-0,02
mg/l, w przewazajacej czeSci zawarto$¢ nie przekracza 0,07 mg/l (Kabata-Pendias i Pendias
1999). W wodach morskich zawarto$¢ miedzi waha sie w granicach 0,00002 - 0,0003 mg/I
(Kabata-Pendias, Pendias 1999). Wody Battyku zawierajg Cu w przedziale 0,00002 - 0,0012 mg/1
(Szefer 2002). Naturalne wzbogacenie wody w miedZ odnotowywane jest w ciekach drenujgcych
lessy Wyzyny Lubelskiej.

Gléwna przyczyng zanieczyszczenia wéd miedzig i jej zwigzkami sg Scieki przemystowe oraz opad
atmosferyczny. MiedZ stosowana jest przede wszystkim do produkcji stopéw, jest
wykorzystywana rowniez w przemysle chemicznym jako Kkatalizator, w przemysle
elektrotechnicznym (do produkcji przewodoéw, transformatoréw) oraz w budownictwie jako
materiat pokry¢ dachowych (Dojlido 1995). W rolnictwie zwigzki miedzi stosowane sg przy
produkcji nawozédw mineralnych i pestycydéw (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Na terenach
przemystowych szacuje sie, Ze opad miedzi na powierzchnie wynosi 20-250 g/ha/rok (Kabata-
Pendias i Pendias 1999). W Polsce, w wodach z obszaréw hutnictwa i goérnictwa, maksymalna
zawarto$¢ miedzi w wodzie nie przekracza 0,1 mg/l. Dlatego tez mozna uzna¢, ze wody
powierzchniowe z terendow eksploatacyjnych w Polsce sa malo zanieczyszczone tym
pierwiastkiem w poréwnaniu do innych krajéw (Pasieczna 2012a).

Toksyczno$¢ miedzi w wodzie zalezy od twardos$ci wody, pH, tlenu rozpuszczonego, obecnosci
czynnikéw chelatujacych, obecnosci kwas6w humusowych, zawartosci zawiesin oraz interakcji
pomiedzy poszczegélnymi metalami (Miretzky i in. 2004). Stezenie miedzi w wodzie powyzej
0,1 mg/1 spowalnia wzrost makrofitow (Moore i Ramamoorth 1984). Przy stezeniu miedzi 0,45
mg/1 zostaje zahamowany rozwadj rzesy garbatej o okoto 50% (Khellaf, Zerdaoui 2010). Miedz jest
silnie toksyczna dla ryb. Wplywa na ostabienie ptodnosci, obniza wyleganie sie ikry oraz ostabia
wzrost narybku (Romanowska-Duda 2015).

Zanieczyszczenie miedzia jest drugim z kolei zanieczyszczeniem (po cynku), substancja z grupy
specyficznych, powodujgcym obnizZenie oceny stanu dobrego wod powierzchniowych Europy wg.
raportu Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA Report No 7/2018). Z przegladu dostepnych
danych literaturowych wynika, ze w Polsce warto$¢ graniczna stezenia miedzi (0,05 mg/l),
przyjeta w klasyfikacji stanu ekologicznego wéd w przekraczana jest sporadycznie, przekroczenie
odnotowano zaledwie w dwéch JCWP rzecznych, sposréd badanych w ramach PMS w latach 2010-
2015. W jeziorach badanych w tym okresie nie stwierdzono przekroczen norm srodowiskowych
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dla miedzi. Nalezy jednak podkresli¢, Ze przyjeta norma jest dos¢ tagodna w poréwnaniu do
standardéw innych krajéw europejskich i nalezy rozwazy¢ jej zaostrzenie. Ze wzgledu na silnie
toksyczne oddziatywanie miedzi na organizmy wodne oraz tendencje zwigzkéw miedzi do
akumulacji w tkankach, wskazane jest utrzymanie monitoringu tego pierwiastka.

7.6.9 Fenole lotne - indeks fenolowy

Fenolami nazywa sie zwigzki organiczne, zawierajgce grupy hydroksylowe zwigzane
bezposrednio z atomami wegla w pierScieniu lub pier$cieniach aromatycznych, bedace
pochodnymi benzenu oraz inne aromatyczne hydroksyzwigzki (np. o-ksylenol, a-naftol, tymol),
ktére destyluja z parg wodng z roztworu kwasnego (Dojlido 1995). Najprostszy i najcze$ciej
wystepujacy jest zwigzek jednowodorotlenowy zwany fenolem - C¢HsOH, od ktérego pochodzi
nazwa catej klasy. Fenole wykazuja odczyn lekko kwasowy w wyniku dysocjacji elektrolitycznej,
w trakcie ktorej rozpadaja sie na jon hydroniowy i fenolanowy. Reaguja z aktywnymi metalami,
zasadami i tlenkami zasadowymi z wytworzeniem soli - fenolanéw (Dojlido 1995).
W monitoringu woéd w Polsce metoda oznaczania fenoli jest tzw. indeks fenolowy, ktory definiuje
sie jako liczbe okreslajgcg stezenie réznych zwigzkéw fenolowych wyrazone w mg fenolu/1.

Zrédta fenoli w srodowisku maja charakter zaréwno naturalny, jak i antropogeniczny. Fenole s3
normalnymi produktami przemiany materii, moga znajdowac sie m.in. w moczu zwierzat,
w wydzielinach roslin (np. w niektérych olejkach eterycznych), powstajg w procesach rozktadu
biatka. Ilosci fenoli, powstajace w naturalnych warunkach sa jednak znacznie mniejsze niz
wprowadzane do Srodowiska w wyniku dziatalno$ci cztowieka.

Fenole naleza do bardzo waznych i czesto stosowanych substancji w przemysle chemicznym, s3
takze jego produktem ubocznym. Produkowane sg w duzych iloSciach przede wszystkim
syntetycznie z weglowodoréw aromatycznych, tradycyjnie wyodrebnia sie tez fenol i jego
pochodne przez destylacje smoty weglowej. Fenol uzywany jest obecnie przede wszystkim do
produkcji zywic termoutwardzalnych (bakelit, Zywice fenolowoformaldehydowe) oraz
w przemys$le farmaceutycznym, wodny roztwér fenolu (tzw. karbol) uzywany byt niegdy$
powszechnie do dezynfekcji pomieszczen ze wzgledu na wtasciwosci bakteriobdjcze. Duze ilosci
fenoli wystepujg w $ciekach przemystowych pochodzacych z hut, koksowni, gazowni, zaktadéw
przerobki ropy naftowej, produkcji tworzyw sztucznych, barwnikéw, lakieréw, srodkéw ochrony
ros$lin, moga wystepowa¢ w $ciekach z zakladéw farmaceutycznych, a takze w $ciekach
komunalnych (Anku iin. 2017).

Fenole spotykane w wodach naturalnych powstaja z biologicznego rozktadu ros$lin, garbnikéw
i substancji humusowych na dnie zbiornikéw, jednak ich dostawa i wptyw na stan ekosystemu sa
niewielkie. Zrédtem antropogenicznym emisji zwigzkéw fenolowych do wéd s3 przede wszystkim
zanieczyszczenia obszarowe z terendw rolniczych (z nawozdéw sztucznych i srodkéw ochrony
roslin), zrzuty S$ciekdw komunalno-bytowych i przemystowych a takze bezposredni lub
pochodzacy ze sptywdw z tras komunikacyjnych, opad zanieczyszczen atmosferycznych. Do wod
powierzchniowych odprowadzane s3a najczesciej fenol i krezole (stosowane czesto do
impregnacji); pozostate zwigzki fenolowe majg mniejsze zastosowanie gospodarcze, lokalnie
moga mie¢ jednak istotne znaczenie, szczegdlnie w perspektywie zwiekszajacego sie
zastosowania niektorych z nich (np. bisfenol A czy nonylofenol) (Careghini i in. 2015; Anku i in.
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2017). Sktadnikiem $ciekow s3 rowniez czesto produkty reakcji fenoli ze zwigzkami
nieorganicznymi - chlorofenole, kwasy fenolosulfonowe lub nitrofenole, wykorzystywane
w przemysle. Chlorofenole moga ponadto powstawac przy chlorowaniu wody zawierajgcej fenole,
nitrofenole sg natomiast posrednimi produktami rozktadéw niektérych pestycydow.

Fenole s3 substancjami toksycznymi, negatywnie oddzialowujacymi na Srodowisko wodne.
wykazuja znaczna toksycznos$¢ w stosunku do organizmdéw wodnych (Chetmicki 2001). Sposréd
zwigzkéw fenolowych, najlepiej zostala rozpoznana toksyczno$¢ fenolu i krezolu. Fenol w
dawkach toksycznych powoduje u ryb krotki stan pobudzenia a potem uszkadza zmyst
réwnowagi, dawki powodujace ostre zatrucie u ryb wahaja sie w granicach od 4,0 do 90 mg/1.
Masowe $niecia ryb nastepujg przy stezeniach przekraczajacych 5-6 mg/1 (Chetmicki 2001). Prég
$Smiertelny dla pstraga teczowego wynosi 10 mg/l, a prég szkodliwosci 5 mg/l. Granica
$miertelnosci dla szczupakéw to 5 mg/l, za$ dla okoni od 5 do 10 mg/1 (Lukjanienko 1974; Karta
charakterystyki niebezpiecznej substancji, 2006). Niektére zwigzki fenolowe (np. bisfenol A,
nonylofenol) naleza do substancji endokrynnie czynnych, zaburzajgcych prace uktadu
hormonalnego (Careghini i in. 2015).

Fenole sg substancjami ulegajacymi degradacji w wodzie, o wysokiej reaktywnosci w stosunku do
zwigzkow nieorganicznych oraz mikroorganizmow (Anku iin. 2017). Fenol ulega degradacji m.in.
na skutek fotolizy i termicznej dysocjacji, a szybkos¢ tego procesu ro$nie wraz ze spadkiem
wartosci pH i wzrostem stezenia rozpuszczonego w wodzie tlenu. Zdolno$¢ biodegradacji fenolu
i wielu innych zwigzkéw fenolowych, posiadajg rowniez liczne eubakterie, niektdre grzyby
i cyjanobakterie (Nowak 2008).

Istnieja doniesienia o mozliwos$ci akumulacji fenoli w osadach zbiornikéw wodnych. Jednym ze
zwigzkow fenolowych, ktérego wysokie koncentracje odnotowano w osadach rzek i jezior jest
bisfenol A (Careghini i in. 2015). Kumulacje zwigzkéw fenolowych w stezeniu od kilkuset do kilku
tysiecy mg/l w osadach zbiornika wodnego, spowodowana zanieczyszczeniami z hatd
poprodukcyjnych destylarni smoty, stwierdzali Tkaczyk i in. (2005).

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych zwigzkami fenolowymi stwierdzano w latach 60-tych
XX wieku w wodach Wisty oraz jej doptywdédw w gornym biegu (Przemsza, Kaskada, Wtosienica,
Bren) (Dojlido 1995). Wéréd rzek badanych w PMS w latach 2010-2015, przekroczenia warto$ci
progowej dla indeksu fenolowego (0,01 mg/1) zanotowano w 11 JCWP rzecznych. Przekroczenia
wystapity zaré6wno na potudniowych obszarach Polski, w regionach wodnych Goérnej i Matej
Wisty, jak i w regionie wodnym Wisty Srodkowej i Warty. W odniesieniu do jezior przekroczenia
fenoli stwierdzono jedynie w wojewo6dztwie kujawsko-pomorskim. Wobec faktu, ze fenole lotne
naleza do substancji bardzo nietrwatych, efemerycznych, a RDW ktadzie nacisk na monitorowanie
substancji trwatych oraz majgcych tendencje do bioakumulacji, zasadno$¢ ich monitorowania,
pomimo stwierdzanych przekroczen, wydaje sie watpliwa. Niebezpieczne zwigzki fenolu, takie jak
oktylofenole, nonulofenole i pentachlorofenol, znajduja sie w wykazie substancji priorytetowych
i sg badane i oceniane w zakresie stanu chemicznego wod. Ponadto, jak wynika z przegladu
dostepnej literatury, jest to wskaznik badany wodach powierzchniowych w nielicznych krajach
UE. W perspektywie zmian klimatycznych i wzrostu $rednich temperatur wod, prognozuje sie
obnizenie zagrozenia fenolami lotnymi w srodowisku wodnym, ze wzgledu na podwyzszenie
wskaznika ich ulatniania i biodegradacji (Qiong i in. 2014).
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7.6.10 Weglowodory ropopochodne - indeks oleju mineralnego

Termin ,weglowodory ropopochodne” uzywany jest dla okreslenia szerokiej grupy kilkuset
weglowodoréw  alifatycznych, karbocyklicznych i heterocyklicznych, pochodzacych
z wykorzystania i przerobu ropy naftowej. Weglowodory ropopochodne s3g sktadnikami réznego
typu olejow (napedowych, smarowych, transformatorowe oraz benzyny, nafty, parafiny i asfaltu
(Dojlido 1995; Gmitrzuk 2013). Substancje te cechujg sie specyficznymi wtasciwo$ciami, takimi
jak znaczna lepkos¢ i gesto$¢, mata rozpuszczalnosé.

Substancje ropopochodne s3 obecnie bardzo rozpowszechniong grupa zwigzkéw, odgrywajaca
zasadnicza role w gospodarce cztowieka. Ich powszechne uzycie skutkuje wzrostem skazenia
nimi $rodowiska glebowego oraz wodnego. Weglowodory ropopochodne dostajg sie do
$rodowiska z opadami poprzez splukiwaniem zanieczyszczen z powierzchni uszczelnionych,
takich jak dachy, chodniki, parkingi, place i jezdnie (Sakson i in. 2014). Mogg przenika¢ do wéd
gruntowych ze zbiornikéw magazynujacych rope naftowa i jej produkty lub rurociggéw stuzacych
do ich transportu. Znajduja sie w $ciekach z zaktadéw przemystowych i komunalnych (Dojlido
1995).

Weglowodory ropopochodne naleza do najcze$ciej wystepujacych antropogenicznych
zanieczyszczen wod powierzchniowych. Pojawiaja sie w §rodowisku gtownie wskutek doptywu
Sciekbw i wdd opadowych z miast i zakladéw przemystowych. Istotnym Zréditem
zanieczyszczenia mogg by¢ rowniez statki i todzie motorowe. Pewne iloSci olejow moga pochodzi¢
z rozktadu organizméw wodnych, ale ich udziat w ogdlnej puli zanieczyszczen tego typu jest
niewielki. Oleje i ich pochodne naleza do zanieczyszczen o wysokim potencjale
zanieczyszczajacym z uwagi na ich stabilno$¢ chemiczng wobec promieniowania stonecznego
i powolng degradacje. Powoduja zmiany organoleptyczne wody juz przy stezeniach 0,01 mg/1
(Dojlido 1995). Produkty ropopochodne nawet w niewielkich ilo§ciach tworza rozlewiska, ktore
rozprzestrzeniajg sie i dryfuja, powodujgc trwate skazenie znacznej objetosci wod. Na
powierzchni wody tworzy sie film o grubosci od 10-7 m do 10-5 m (Wtodarczyk-Makuta 2016).
Zasieg oddziatywania na srodowisko wodne zalezy od rodzaju zwigzkéw ropopochodnych, czasu
wystepowania rozlewiska oraz predkosci rozprzestrzeniania. Przyktadowo, 40 kg oleju moze
tworzy¢ rozlewisko na powierzchni 1 km2 i grubosci 0,05 um (Wtodarczyk-Makuta 2016). Film
substancji ropopochodnych utrudnia wymiane gazowa, gtéwnie tlenu miedzy wodg a atmosfera,
wplywa na ograniczenie przebiegu procesu fotosyntezy oraz wzrost temperatury wody.
Ograniczenie dostepu Swiatta i tlenu prowadzi do zmian w funkcjonowaniu organizméw
wodnych. Oleje oblepiaja roslinno$¢ wodng, oraz czastki zawiesin w wodzie i tworzgc wieksze
aglomeracje opadaja na dno zbiornikéw, w osadzie ulegaja powolnej degradacji.

Toksyczno$¢ substancji ropopochodnych wynika zaréwno z ich witasnosci fizycznych, jak
i chemicznych. Eksperymentalne badania wykazaty, Zze poszczegélne osobniki zwierzece maja
bardzo r6zna odporno$¢ na zanieczyszczenia zwigzkami ropopochodnymi. Dolna granica wptywu
naryby jest oceniana na 16 mg/l, przy czym mtode osobniki reagujg znacznie silniej i jako granice
przyjmuje sie dla nich stezenie ropy 1,2 mg/l. Bardzo istotny jest wplyw zwigzkéw
ropopochodnych na fitoplankton, gdyz od tego wyj$ciowego ogniwa troficznego zalezy dalsza
produkcja zbiornika. W trakcie badan na zielenicach i okrzemkach stwierdzono stezenia
w granicach 0,5-50 mg/l (Fabisiak 2008). Zwigzki ropopochodne s3 takze kumulowane
w tkankach organizméw wodnych, co prowadzi do zaburzen metabolicznych (Sericzuk 2002).
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Stezenie weglowodoréw w otwartych wodach Battyku waha sie od dziesietnych czesci
mikrograma do kilku mikrogramoéw ($rednio 0,0015-0,0018 mg/1). Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage
na fakt, ze czesto w najbardziej powierzchniowej warstwie wody stwierdza sie stezenia
weglowodoréw wynoszace nawet 0,033-0,717 mg/1 (Fabisiak 2008).

Weglowodory ropopochodne nalezg do wskaznikéw o najczestszych przekroczeniach norm
jakosci wod w aspekcie oceny stanu ekologicznego. Wéréd rzek badanych w PMS w latach 2010-
2015, w 15 JCWP rzecznych (w tym: 9 zlokalizowanych w regionie wodnym Wisty Srodkowej; 4 -
Warty i po jednej w regionie Niemna i Matej Wisly) i 8 jeziornych (z wyjatkiem dwdch zbiornikow
pozostate potozone s3 w po6tnocno-wschodniej Polsce, na obszarze wojewo6dztwa podlaskiego),
zanotowano przekroczenia warto$ci progowej. Stosunkowo duza czestotliwo$¢ wystepowania
przekroczen norm S$rodowiskowych, ich znaczne rozproszenie na terenie Kkraju oraz
powszechno$¢ wystepowania zagrozenia ze strony substancji ropopochodnych ze Zrdédet
antropogenicznych wydaja sie uzasadnia¢ potrzebe utrzymania monitoringu tego wskaznika w
monitoringu wod na obszarze catej Polski. Z uwagi na ztozony sktad zanieczyszczen tymi
substancjami, znalezienie wskaznika okres$lajacego ilo$¢ i sklad jakosciowy weglowodoréw
ropopochodnych jest bardzo trudne. Jako orientacyjny wskaZnik nagromadzenia tych
zanieczyszczen w wodzie dotychczas przyjeto parametr zwany indeksem olejowym, okre§lany
przy uzyciu metody chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-jonizacyjng (POLSKA
NORMA PN-EN ISO 9377-2). Obecna norma dla indeksu oleju mineralnego wynosi <0,2 mg/1 dla
granicznej warto$ci standw dobry/ponizej dobrego i proponuje sie utrzymanie takiej granicy.

7.6.11 Glin (Al)

Glin, w naukach technicznych zwany aluminium, jest pierwiastkiem z grupy borowcéw. Jest to
metal srebrzystobiaty, kowalny, lekki, dobry przewodnik ciepta i elektrycznosci. Do najbardziej
powszechnych mineratow glinu naleza: gibbsyt (inaczej hydrargilit - wodorotlenek glinu) i boksyt
(skata osadowa, sktadajaca sie gtéwnie z gibbsytu oraz boehmitu i diasporu - polimorficzne
odmiany wodorotlenku glinu) (Dojlido 1995). Wtasciwos$ci chemiczne glinu sg ztozone
i wyznaczajg wazng role tego pierwiastka w $rodowisku przyrodniczym, moze on bowiem
tworzy¢ liczne kompleksy mineralne i organiczne o réznym stopniu hydratacji. Dzieki
wtlasciwo$ciom amfoterycznym tatwo reaguje zaréwno z kwasami, jak i zwigzkami azotowymi.
Powstawanie i wtasciwosci wielopierscieniowych uwodnionych taricuchéw glinu decyduja o jego
przechodzeniu z fazy stalej do wodnej. Wspé6lng wiasnoscia tych zwigzkéw jest tatwosc
przechodzenia w inne formy i duza rozpuszczalno$¢ w srodowiskach kwasnych (Kabata-Pendias
i Pendias 1999).

Glin jest trzecim z kolei, po tlenie i krzemie, pierwiastkiem najbardziej rozpowszechnionym
w skorupie ziemskKiej. Jest sktadnikiem wielu skatl, jego udziat jest zr6znicowany; najwieksze ilosci
(ok. 8%) przypadajg na posrednie skaty magmowe i ilaste osadowe (Kabata-Pendias i Pendias
1999). W glebach jest sktadnikiem wiekszo$ci mineratéw, a jego zawartos¢ zalezy od rodzaju
skaty macierzystej i rodzaju gleby i waha sie w granicach 1-3,5%; tworzy roéwniez bezpostaciowe
wodorotlenki o duzej podatnosci do sorbowania metali sladowych.

Glin znajduje zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, takie
jak mata gesto$¢ i odpornos¢ na korozje, stopy glinu sag uzywane do wyrobu szerokiej grupy
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produktéw przemystu samochodowego i lotniczego. Stopéw aluminium uzywa sie takze do
produkcji puszek do napojow, naczyn, lekkich konstrukcji budowalnych. Pyt glinu
wykorzystywany jest do produkcji farb (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Glin moze znajdowac sie
w $ciekach z zaktadéw przemystowych stosujacych glin w produkcji, a pewne ilosci
odprowadzane s3 do $rodowiska podczas spalania wegla (Dojlido 1995). Glin dostaje sie do
$Srodowiska wodnego i osadéw gtéwnie w wyniku zanieczyszczania $rodowiska $ciekami
z zaktadoéw wytwarzajacych glin lub jego sole, badzZ stosujacych go w produkcji. Dodatkowym
Zrédtem, zwlaszcza w osadach Sciekowych, sa procesy uzdatniania wody lub oczyszczania
$ciekdw, w ktorych sole glinu petnia role koagulantéow (Bezak-Mazur 2005).

W $rodowisku wodnym, glin wystepuje pod réznymi postaciami: w formie rozpuszczalnej
i nierozpuszczalnej, w formie koloidoéw oraz zwigzkéw organicznych i nieorganicznych (Wetzel
2001). 0 sktadzie chemicznym potaczen glinu w srodowisku wodnym decydujg przede wszystkim
procesy hydrolizy, ktérych przebieg w znacznym stopniu zalezy od odczynu wody (Graczyk i in.
1992, Bezak-Mazur 2005). Stwierdzono S$cisty zwigzek pomiedzy ilo$cia organicznych
kompleksow tego pierwiastka a kwasowoscia wody. W zakresie pH zwykle wystepujacym
w jeziorach, glin jest stabo rozpuszczalny. Stezenia rozpuszczonego glinu w wodach o obojetnym
odczynie jest zwykle ponizej 0,01 mg/l, jednakze catkowita zawarto$¢ glinu jest wéwczas wyzsza,
gdyz jego cze$¢ wystepuje w kompleksach organicznych i formach koloidalnych (Wetzel 2001).
Znaczacym zrédiem glinu dla wéd powierzchniowych jest rowniez jego wyptukiwanie z gleb.
Splywy powierzchniowe w rejonach wystepowania gleb kwasnych i bardzo kwasnych zakwaszajg
wody, a w konsekwencji nastepuje przyspieszenie proceséw rozktadu pierwotnych i wtérnych
mineratéw, na skutek czego w roztworze glebowym wzrasta ilo$¢ glinu. Powstate na skutek
spadku pH, tatwo rozpuszczalne formy glinu, moga by¢ wyptukiwane z gleby i trafia¢ do
$Srodowisk wodnych; gdzie wystepuja gtéwnie w postaci komplekséw siarczanowych, a takze
wodorotlenowych i fluorkowych (Kubiak i in. 2013). Glin stosunkowo szybko przechodzi z wéd
do osadow; liczne jego formy po zmianie warunkéw pH tatwo zmieniajg rozpuszczalnos$é i sg
wytracane.

Zwigzki glinu wystepujg w wodach powierzchniowych zwykle w matych iloSciach, ze wzgledu na
ich stabg rozpuszczalnos¢. Sa to na og6t stezenia od dziesigtych czesci do 1 mg/1 (Dojlido 1995).
Wyraznie zaznaczajgce sie obszary naturalnie podwyzszonych zawartosci glinu w wodach Polski
(>0,5 mg/1) to Dolny i Gérny Slask, czes¢ Wielkopolski (miedzy Wroctawiem a Kaliszem) i rejon
na potudnie od Ciechanowa, co wiaze sie przypuszczalnie z warunkami wietrzenia masywow
skalnych. Na pozostatym obszarze kraju glin w stezeniach anomalnych (przekraczajacych
0,6 mg/1) wystepuje w nielicznych wodach (Pasieczna 2012a). Szczegdlne skoncentrowanie glinu
w wodach zachodzi w obszarach utleniania wietrzejacych rud siarczkowych w obszarze $§lgsko-
krakowskim, gdzie wystepuja wody bardzo kwasne. W wodach tego typu glin moze osiggac
stezenia nawet do kilkuset mg/1 (Macioszczyk 1987).

W wodach jeziornych podwyzszone koncentracje glinu powoduja spadek liczebnosci ryb i ptazow;
reakcja tego metalu z biatkami w skrzelach wywotuje bowiem utrudnienia w wymianie jonowej
i w oddychaniu (Wetzel 2001). PodwyZszone stezenia ograniczajg wzrost stodkowodnych ryb
kostnoszkieletowych. Na toksyczno$¢ glinu dla organizméw wodnych maja wptyw odczyn wody,
jej twardo$¢ oraz stezenie rozpuszczonego wegla organicznego. Glin jest szczegélnie toksyczny
w wodach stabo zbuforowanych i o odczynie kwasnym; wtedy efekt toksyczny dla ryb wystepuje

141



juz przy stezeniu 0,1 mg/l, przede wszystkim przy wartosci pH 5,0-5,5 (Exley 2000, Wetzel 2001).
Réwniez wyniki badan Bezak-Mazur (2005) wskazuja na decydujace znaczenie odczynu wéd dla
form wystepowania glinu w wodach i osadach dennych.

W badaniach wéd prowadzonych w ramach PMS w latach 2010-2015, przekroczenia
normatywnych stezen glinu, powodujacych obnizenie klasy stanu ekologicznego stwierdzono
w trzech JCWP rzecznych, potozonych w regionach wodnych Srodkowej i Gérnej Wisty.

Ze wzgledu na $ciste powigzanie i zaleznosci form glinu w wodach i osadach sugeruje sie
jednoczesna analize jego zawarto$ci w wodach i osadach dennych oraz uwzglednienie odczynu
wody i innych parametréw chemicznych istotnych dla jego toksyczno$ci. Obecna warto$¢
graniczna koncentracji glinu w wodzie, w aspekcie oceny stanu ekologicznego, wynoszaca 0,4
mg/l], na tle doniesien Pasiecznej (2012) wydaje sie racjonalna, jednak sugeruje sie, aby badania
glinu w monitoringu wéd powierzchniowych ograniczy¢ do stabo zbuforowanych, podatnych na
zakwaszenie wéd niskozasadowych, a takze do obszaréw, gdzie analiza presji wskazuje na
podwyzszone ryzyko uwalniania tego pierwiastka ze Zrédet antropogenicznych. Dla przyktadu,
badania rzeki Silnicy, plynacej przez obszary zwartej zabudowy miejskiej (centrum Kielc)
wykazaly stezania frakcji glinu ogélnego w wodach rzeki zmieniajgce sie w zakresie 0,11 - 0,6
mg/1 (Bezak-Mazur 2005).

7.6.12 Cyjanki wolne i zwigzane

Cyjanki sg to zwigzki nieorganiczne, sole kwasu cyjanowodorowego HCH. Cyjanki s3 silnymi
ligandami, tworzacymi trwate zwigzki kompleksowe z metalami przejSciowymi. W wodzie moga
wystepowal jako HCH, CN- (cyjanki proste, wolne) oraz zwigzane w postaci kompleksow,
najczesciej z zelazem, niklem, cynkiem, miedzig, czy kadmem (Dojlido 1995). Cyjanki moga
powstawac w procesie biochemicznego rozktadu niektérych naturalnych zwigzkéw organicznych
(Dojlido 1995). Antropogenicznym Zrddtem cyjankéw sg przede wszystkim Scieki z galwanizerni,
koksowni i gazowni. Cyjanki stosowane sg do syntezy wielu zwigzkéw chemicznych, m.in.
akrylonitrylu, oraz jako surowiec wyj$ciowy do produkcji niektérych tworzyw sztucznych,
nawozéw sztucznych, barwnikéw i lekéw. Stosuje sie je takze do czyszczenia, hartowania
i rafinacji metali, otrzymywania ztota i srebra z rud oraz w galwanotechnice, przemysle
fotograficznym, a takze do produkcji barwnikéw i srodkéw owadobdjczych.

W wodach powierzchniowych cyjanki wystepuja sporadycznie, a ich stezenia sg bardzo niskie ze
wzgledu na ulatnianie sie obecnego w wodach cyjanowodoru do atmosfery oraz matg trwatos¢
cyjankow prostych. Silnie toksyczne wolne cyjanki podlegaja bowiem w wodzie, w obecnosci
ditlenku wegla, do$¢ tatwo rozktadowi do zwigzkéw nietoksycznych (Dojlido 1995).
W $rodowisku wodnym toksyczno$¢ cyjankéw obniza rowniez tworzenie komplekséw wolnego
HCH z metalami. Toksyczno$¢ komplekséw zalezy od ich trwato$ci, mniej stabilne sg bardziej
szkodliwe w $rodowisku wodnym. Do bardziej toksycznych cyjankéw kompleksowych nalezg
potaczenia z kadmem, cynkiem i miedzia. Mniej toksyczne sg cyjanki zwigzane z niklem, zelazem
lub kobaltem (Dojlido 1995).

Toksyczno$c¢ cyjankéw dla organizmoéw zwierzecych wynika z silnego powinowactwa do atoméw
zelaza i miedzi, obecnych w czasteczkach kluczowych enzymdéw na tancuchu oddechowym, co
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powoduje ich inaktywacje (Senczuk 2002). Prog toksyczno$¢ ostrej cyjankéw wolnych dla
organizméw wéd $rédladowych, podawany przez Agencje Ochrony Srodowiska USA (EPA 1985;
2014) wynosi 0,022 mg/l, a toksyczno$ci chronicznej - 0,0052 mg/l. Na skale zagrozenia
zatruciem cyjankami wskazujg przyktady katastrof ekologicznych, np. w roku 2000 gwattowne
zanieczyszczenie cyjankami rzeki Cisy (lewostronny doptyw Dunaju) w jej gérnym biegu, gdzie
maksymalne stezenia cyjankéw catkowitych osiagnety 32 mg/l doprowadzity do masowego
$niecia ryb (Lakatos iin. 2003).

Sposéréd JCWP rzecznych, badanych w ramach PMS w latach 2010-2015 pod katem stezenia
cyjankéw wolnych i zwigzanych, przekroczenia cyjankéw zwigzanych odnotowano w jednej JCWP
(Wawolnica - PLRW2000521292) lezgcej w regionie wodnym Matej Wisty, na terenie
zarzadzanym przez RZGW Gliwice. Doniesienia medialne wskazuja na Zrédto cyjankéw jakim sg
sktadowiska odpaddéw zaktadéw chemicznych w Jaworznie. Przez dziesieciolecia w Jaworznie
produkowano bowiem $rodki ochrony roslin a odpady sktadowano w dolinie rzeki Wawolnica
(zrédto:

https://archiwum.mos.gov.pl/g2/big/2012 08/7dfe3adfcfSed2ac07584326a277afcb.pdf.

Wg. informacji Ministerstwa Srodowiska z dnia 3 marca 2017 r., podjeto dziatania naprawcze

zapobiegajgce przedostawaniu sie zanieczyszczen ze sktadowiska odpadéw, w tym cyjankow, do
wéd oraz ich remediacji w miejscu sktadowania (Zrédio: http://orka2.sejm.gov.pl
/INT8.nsf/klucz/658C47EE/%24FILE/i09018-01.pdf). W wymienionym okresie nie odnotowano
przekroczen w wodach monitorowanych jezior.

Obecna warto$¢ graniczna pomiedzy dobrym a umiarkowanym stanem ekologicznym dla obu
form cyjankéw wynosi 0,05 mg/l w odniesieniu do wszystkich kategorii wdd. Rekomendacje dla
oceny jakosci wod w USA (EPA 1985; 2014) wskazujg na wiekszg przydatno$¢ wartosci stezenia
wolnych cyjankéw do oceny ekosystemu wodnego i zagrozenia jego biocenoz, ze wzgledu na ich
wieksza toksycznos¢ w poréwnaniu do komplekséw metalo-cyjankowych, ktérych toksycznos¢
jest bardziej istotna ze wzgledu na narazenie zdrowia ludzi. Rowniez w krajach UE, gdzie cyjanki
uwzgledniane sg w monitoringu wdéd, forma badang s3 przede wszystkim cyjanki wolne (Arle i in.
2012).

7.6.13 Molibden (Mo)

Molibden jest metalem z grupy chromowcdéw, twardym, kruchym, srebrzystym i trudnotopliwym.
W przyrodzie, gtdwnymi mineratami molibdenu s3: najczesciej wystepujacy - molibdenit
(disiarczek molibdenu) oraz wulfenit (molibdenian otowiu) i powellit (molibdenian wapnia)
(Kabata-Pendias i Szteke 2012). Wiele innych mineratéw molibdenu jest powigzanych
z mineratami zelaza i tytanu, zwigzki molibdenu s3 rowniez czesto sorbowane przez konkrecje
zelaza z manganem (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Podczas wietrzenia disiarczek molibdenianu
ulega utlenieniu a jony tlenkéw molibdenu wigzane sg m. in przez materie organiczng, mineraty
ilaste i wodorotlenki glinu, Zelaza i manganu (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Molibden nalezy
do mikroelementéw niezbednych dla Zycia organizméw roSlinnych i zwierzecych,
w odpowiednich, niewielkich stezeniach. Wchodzi w sktad enzymoéw roslinnych, zwigzanych m.in.
z metabolizmem azotu.
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Molibden jest pierwiastkiem skorupy ziemskiej, zwigzanym gtéwnie z kwasnymi skatami
magmowymi (Srednia zawarto$¢ 0,3-2,0 mg/1) oraz utworami ilastymi (przecietnie 3 mg/kg)
(Kabata-Pendias i Pendias 1999). Tto geochemiczne molibdenu réznicuje sie na terenie Polski.
Powierzchniowa warstwa gleb na przewazajacym obszarze kraju zawiera mniej niz 0,45 mg/kg
molibdenu, regionalne zwiekszenie zawartos$ci wystepuje w Karpatach i na ich przedpolu (0,45-
0,75 mg/kg), w glebach Gér Walbrzyskich (0,54-0,64 mg/kg), na Nizu Polskim w glebach
utworzonych na osadach aluwialnych Warty (do 1,57 mg/kg) oraz Bugu (do 1,03 mg/kg)
(Pasieczna 2012b). W dwdch ostatnich lokalizacjach wzbogacenia moga mie¢ réwniez charakter
antropogeniczny. W obszarze zlewni Warty do wdd przenikaja odwodnienia kopalni wegla
brunatnego z rejonu Konina i Betchatowa oraz z zaktad6éw przemystu metalurgicznego. W doline
Bugu zanieczyszczenia niosa wody rzeki ptynace z potudnia Polski i krajéw sgsiednich (Pasieczna
2012Db).

Antropogeniczne zanieczyszczenia Srodowiska molibdenem wigZze sie ze zrzutami $ciekow
z kopaln i fabryk przerabiajacych molibden, z fabryk nawozéw sztucznych oraz wystepuje
w pylach powstajacych podczas spalania wegla (Pasieczna 2012b). Molibden stosowany jest
w metalurgii do utwardzania stali, w elektronice, w przemysle chemicznym jako katalizator i do
wyrobu farb, tuszéw, tworzyw sztucznych, wyrobow gumowych. W Polsce, jednym z probleméw
zwigzanych z antropogenicznymi zanieczyszczeniami $rodowiska zwigzkami molibdenu, jest
utylizacja pytéw metalurgicznych powstajgcych przy produkcji stali. Zalecanym sposobem ich
zagospodarowania jest recykling, polegajacy na ich powtérnym przetwarzaniu w procesie
metalurgicznym. Stwierdzono jednak, Ze zawarto$¢ potencjalnie szkodliwych pierwiastkdw,
w tym molibdenu w pytach hutniczych, jest znaczna i w roztworach wodnych pytéw moze wynosic¢
od 0,037 do 6,32 mg/], w zwiazku z tym pyly te nie powinny by¢ odprowadzane do $§rodowiska
ani sktadowane na sktadowiskach odpadéw obojetnych (Lis i in. 2018).

W wodach naturalnych molibden wystepuje zwykle w stezeniach ponizej 0,01 mg/l. W rzekach
i jeziorach USA notowano stezenia w granicach 0,015-1,3 mg/l, w osadach jezior stezenia
dochodzity do 10-20 mg/kg (Dojlido 1995). Doniesienia dotyczace rzek i strumieni Wielkiej
Brytanii méwig o warto$ciach rzedu kilku, kilkunastu setnych mg/1 (Smedley i Kinniburgh 2017).
Wody Battyku zawieraja molibden w zakresie 0,002 - 0,006 mg/l (Kabata-Pendias i Pendias
1999). Formy, w jakich wystepuje molibden w wodach i jego stezenie, zaleza od odczynu wody,
potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego i zasolenia, co ma wptyw na rozpuszczalno$¢ pierwiastka,
awiec i przyswajalno$¢ przez rosliny. Stwierdzono m. in. wzrost ilo$ci molibdenu rozpuszczonego
w wodach wraz ze wzrostem zasadowos$ci wdd. W jeziorach o znacznych zmianach potencjatu
redoks w kolumnie wody obserwuje sie zr6znicowanie stezenia zalezne od stratyfikacji (Kabata-
Pendias i Szteke 2012; Smedley i Kinniburgh 2017). Molibden kumuluje sie w osadach. Badania
np. osadéw Zalewu Zegrzynskiego wykazaty obecno$¢ molibdenu w stezeniach od <0,1-1,0 mg/kg
(Bojakowska i in. 2007). Przeglad $wiatowej literatury dotyczacej rozprzestrzenienia molibdenu
w $rodowisku wodnym dokonany przez Smedley i Kinniburgh (2017) wskazuje na wzrost liczby
doniesien o stezeniach molibdenu przekraczajacych jego $rednig wartos¢ 0,01 mg/1.

Badania toksycznosci molibdenu dla organizméw wodnych sg nieliczne. Doniesienia literaturowe
moéwia o zahamowaniu wzrostu ro$lin. Stezenia, powodujace zahamowanie wzrostu 10%
populacji w badaniach ekotoksykologicznych z zastosowaniem roslinnego i zwierzecego
planktonu wynosity od kilkudziesieciu do kilkuset mg Mo/l (Heijerick i in. 2012). Heijerick
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i wspotautorzy (2012) ustalili warto$¢ PNEC (przewidywane stezenie, niepowodujace zmian
w Srodowisku, ponizej ktérego szkodliwe skutki dziatania najprawdopodobniej nie wystapia
w czasie narazenia krotko- lub dlugotrwatego) dla molibdenu w wodach stodkich na 1,91 mg/I.
Zalecana warto$¢ progowa dla ochrony organizméw wodnych (wyliczona w oparciu o badania
prowadzone na pstragu teczcowym) wynosita w Kanadzie 0,073 mg/1 (Fletcher i in. 1997).

W Polsce, w wodach powierzchniowych obowiazujgca norma dla klas stanéw dobry i ponizej
dobrego wynosi 0,04 mg/l1, a w ramach monitoringu wod nie zanotowano, jak dotad przekroczen
stezenia molibdenu. Utrzymanie monitoringu tego wskaznika wydaje sie wiec zasadne jedynie
w przypadkach potwierdzonego analiza presji zagroZenia =zanieczyszczenia ze Zrdédet
antropogenicznych.

7.6.14 Selen (Se)

Selen jest pierwiastkiem $ladowym, niemetalem z grupy tlenowcoéw. W przyrodzie selen
wystepuje na kilku stopniach utlenienia, przy czym poszczegélne formy r6znia sie od siebie
mobilnoscig (Niedzielski i in. 2000). Tto geochemiczne selenu jest zréznicowane. Naturalnie
wystepuje on w skatach osadowych i w mniejszym stopniu w skalach magmowych. W naturze
wystepuje w postaci siarczkéw. Nie tworzy z16z z wyjatkiem jednego w Boliwii (Bojakowska i in.
1993). W Polsce, gleby z utworow ilastych sg stosunkowo bogate w selen. W wodach w ich poblizu
mozna zaobserwowaé podwyzszong zawarto$¢ tego pierwiastka (Dojlido 1995). Jednak warunki
klimatyczne i glebowe wskazujg raczej na mozliwo$¢ wystepowania niedoboréw selenu (Kabata-
Pendias 1994). Literatura wskazuje na rézne zawartosci Se w wodach powierzchniowych,
w zakresie od 0,12 do 0,15 ng/mL. Zawarto$¢ Se w wodach pojezierza Wielkopolskiego wahata
sie w granicach od ponizej 0,15 do 35 ng/mL (Niedzielski 2000).

Selen stosowany jest w przemysle szklarskim, metali niezelaznych, elektrotechnicznym,
w medycynie weterynaryjnej, a takze do produkcji farb, tworzyw sztucznych i pestycydow.
Wykorzystywany jest tez w przemysle ceramicznym, w urzadzaniach fotoelektrycznych (takich
jak fotokomorki, papier Swiattoczuly) i przy produkcji baterii. Wchodzi w sktad lekow
dermatologicznych i przeciwgrzybiczych (Bojakowska i in. 1993). Glownym Zrédiem
zanieczyszczenia sSrodowiska selenem jest spalanie paliw kopalnych i produkcja cementu. Lotne
zwiazki selenu stosunkowo dtugo moga utrzymywac sie w powietrzu (ok. 45 dni). Stamtad selen
wraz z opadami moze dostawac sie do gleby i wod powierzchniowych. Selen moze by¢ wymywany
do $rodowiska réwniez ze sktadowisk popiotu, powstatego po spaleniu paliw kopalnych bogatych
w ten pierwiastek (Dojlido 1995, Niedzielski 2000). Zrédtem zanieczyszczen selenem jest tez
produkcja Cu-Ni, produkcja Pb, wytop Fe i produkcja nawozéw fosforanowych (Bojakowska i in.
1993).

Jony selenu obecne w wodzie sg tatwo sorbowane przez tlenki Zelaza lub materie organiczna.
Jedynie 15% selenu znajduje sie w stanie rozpuszczonym. Gtéwnie selen znajduje sie w osadach,
gdzie jest kumulowany (Bojakowska i in. 1993). Z osadéw, na skutek aktywnosci
mikroorganizméw, moze przechodzi¢ w labilne zwigzki selenorganiczne, ktére uwalniane sg do
toni wodnej (Niedzielski 2000). Selen z wody i osadéw jest pobierany przez fitoplankton
i makrofity. Akumuluje sie w tkankach ro$lin i zwierzat wodnych (Bojakowska i in. 1993,
Niedzielski 2000). Selen jest pobierany przez rosliny w sposéb selektywny (niektére gatunki
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ro$lin pobieraja go w wiekszym stopniu). Najtatwiej asymilowane sg seleniany (VI) i aminowe
zwiazki selenu.

Selen jest niezbedny dla prawidtowego metabolizmu wiekszosci organizméw, wchodzi w sktad
selenoprotein m. in. katalizujgcych reakcje utleniania i redukcji, umozliwia aktywno$¢ reduktazy
tioredoksyny, bioracej udziat w syntezie DNA, nalezy do antyoksydantéw i bierze udziat
w mechanizmach obronnych przed stresem oksydacyjnym (Janz i in. 2010). Mimo, zZe jest
niezbednym pierwiastkiem S$ladowym, znaczacym aspektem zagrozenia toksykologicznego
zwigzanego selenem jest stosunkowo waski margines pomiedzy dawka zapewniajaca prawidtowy
rozwoj organizmu, a dawka toksyczna. I tak w przypadku ryb, dawka niezbedna do rozwoju jest
koncentracja selenu w diecie rzedu 0,1 do 0,5 mg Se/kg suchej masy, a stezenia tylko 7 do 30 razy
wieksze uwazane s3g za toksyczne. Zaréwno w przypadku ryb jak i niektérych gatunkéw
bezkregowcoéw odnotowano przede wszystkim toksycznosé reprodukcyjng, zmniejszenie liczby
embrionéw i deformacje stadidw mtodocianych (Janz i in. 2010). Uwaza sie, Ze najmniej
wrazliwymi na nadmiar selenu organizmami wodnymi sg glony, zooplankton i ro§linno$¢ wyzsza
(Janziin.2010). Wystepowanie selenu w wodach powierzchniowych jest powszechne ze wzgledu
naliczne Zrédta naturalne i antropogeniczne. W Polsce odnotowano podwyZszone stezenia selenu
w wodzie w kilku JCWP na pdétnocy wojewoddztwa mazowieckiego (okolice Lochowa) oraz
w wojewodztwie podlaskim (okolice Lomzy), natomiast nie powodowaty one obniZenia stanu
ekologicznego tych wod. W $§wietle przytoczonych informacji, ciezko wnioskowac¢ o przyczynach
odnotowanych w Polsce podwyzZszonych zawartos$ci selenu (w zwigzku z przemieszczaniem sie
selenu drogg atmosferyczna, zdolno$cia do kumulowania sie i wtérnego uwalniania z osadow).
Kwestia ta powinna by¢ poddana wnikliwemu badaniu. Sktonno$¢ do akumulowania sie tego
pierwiastka w osadach dennych wskazuje na to, Ze jest to dobre medium do badania skazenia wéd
powierzchniowych selenem. Brak przypadkéw obnizenia stanu ekologicznego ze wzgledu na
zawarto$¢ selenu wskazywatoby, Ze zanieczyszczenie tym pierwiastkiem nie stanowi powaznego
zagrozenia dla wod powierzchniowych w Polsce, jednak nalezy zwroci¢ uwage na wysoka wartos¢
progowa, przekraczajgca o rzad wielkoSci normy przyjete w analizowanych w niniejszym
opracowaniu dokumentach legislacyjnych innych krajow europejskich.

Badania selenu w wodzie wykazujg sezonowo$¢ jego wystepowania, co wigze sie z nieregularng
dostawa ze 7Zrddetl antropogenicznych a takze przemianami biochemicznymi zwigzanymi
z wegetacja roslin (Wui Guo 2002, Mechoraiin. 2014). Ze wzgledu akumulacje selenu w tkankach
makrofitow, a jednoczes$nie znaczng zmiennos$¢ koncentracji w wodach, w literaturze naukowej
pojawiajg sie rekomendacje dla zastosowania pomiaréw stezenia w tkankach roslinnych jako
bardziej czutej metodyki monitoringu zanieczyszczen wdéd zwigzkami selenu niz jego pomiary
w toni wodnej (Mechoraiin. 2014). Janziin. (2010), zalecaja natomiast uwzglednienie w kontroli
zagrozenia Srodowiska wodnego selenem, badanie struktury wiekowej populacji ryb. Na
negatywny wptyw selenu wskazuje przewaga osobnikoéw starszych i zmniejszenie rozmiaréw ryb,
tego typu monitoring wymaga jednak bardzo dobrej znajomo$ci zbiorowiska w warunkach
referencyjnych oraz wysokiej bior6znorodnosci siedliska.

Podsumowujac, w ciggu kilku lat badari koncentracji selenu w ramach PMS nie stwierdzono
przekroczen normatywnych wartosci jego stezen, brak rdwniez doniesien nt. zatru¢ organizméow
wodnych. Wobec powyzszego wydaje sie zasadne wyltaczenie selenu z grupy substancji
szczegblnie niebezpiecznych dla woéd monitorowanych w toni wodnej. Jednak ze wzgledu na
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wzrost zastosowania selenu w przemysle (w tym réwniez w gospodarce Polski (Paulo i Krzak
2015) oraz potwierdzong stosunkowo niewielka réznice pomiedzy jego stezeniem korzystnym a
toksycznym, monitoring zagrozenia jakoSci wdd poprzez zanieczyszczenie selenem jest
uzasadniony. Nalezy rozwazy¢ wigczenie monitoringu koncentracji selenu w osadach rzecznych
i jeziornych oraz przeprowadzenie badan ekotoksykologicznych i analiz specjacji selenu
w $rodowisku wodnym dla wybrania odpowiedniej metodyki poboru i analiz préb.

7.6.15 Srebro (Ag)

Srebro jest jednym z metali szlachetnych. W naturze srebro wystepuje w rudach miedzi. Wysokie
stezenia tla geochemicznego srebra wystepuja na obszarze monokliny przedsudeckiej (okolice
Lubina), gdzie znajduja sie ztoza miedzi (Pasieczna 2012a). Srebro w przyrodzie wystepuje
gtéwnie w postaci siarczku srebra (Ag.S) (Dojlido 1995).

Juz 4000 lat p.n.e. srebro stosowane byto do wymiany handlowej i do wyrobu bizuterii. Obecnie,
poza tymi zastosowaniami, srebro wykorzystywane jest tez w przemysle fotograficznym,
katalizie, elektronice i do produkcji luster. Stosowane jest tez do wyrobu produktéow
aseptycznych, ze wzgledu na swoje bakteriobdjcze wtasciwosci (Kabata-Pendias i Szteke 2012).
Zwigzki srebra bywajg wykorzystywane do dezynfekcji wody w basenach (Dojlido 1995). Od
niedawna w celach antyseptycznych stosowane sg nanoczastki srebra (o rozmiarach ponizej 100
nm). Hamujg one aktywno$¢ enzymatyczng bakterii, zwiekszajg zawarto$¢ tlenu aktywnego w
wodzie i w powietrzu, uniemozliwiajgc wzrost mikroorganizmoéw (Kabata-Pendias i Szteke 2012).
Nanoczastki srebra znajdujg wiele zastosowan, w medycynie, wyrobach plastikowych,
metalowych i tekstyliach. Coraz szersze zastosowanie nanoczastek powoduje, ze dostaja sie one
do Srodowiska (gtéwnie poprzez $cieki), dlatego moga stanowi¢ zagrozenie dla Srodowisk
wodnych (Asztemborska i in. 2014).

Podwyzszone zwarto$ci srebra w $rodowisku obserwowane s3 na obszarach zwigzanych
z gornictwem i hutnictwem miedzi zaré6wno wspéiczesnych, jak i historycznych, tj. na Dolnym
Slasku, Gornym Slasku i w gérach Swietokrzyskich. Wzbogacenie w srebro zaznacza sie w osadach
ciekéw w poblizu niektérych aglomeracji miejsko-przemystowych (Warszawa, L.6dz, Bydgoszcz,
Biatystok, Lublin). Srebro stanowi dobry wskaznik przemystowego zanieczyszczenia srodowiska
(Pasieczna 2012a). Zrédtem srebra dla wéd powierzchniowych moga by¢ $cieki komunalne oraz
$cieki galwanizacyjne lub pochodzace z innych dziedzin przemystu wykorzystujacych sole srebra
(Kacperiin. 2012). W osadach dennych rzek i jezior w latach 2016-2017 w wiekszos$ci badanych
préobek zawarto$¢ srebra byta ponizej granicy oznaczalnosci (<0,10 mg/kg). Tylko w 5 badanych
rzekach uzyskane wartosci byly wyzsze, w tym szczegdlnie wysokie w JCWP Wetna - Oborniki
(10,16 mg/kg).

Toksyczno$¢ srebra w wodzie zalezy od jego rozpuszczalnosci, czyli od koncentracji jonow Ag*, co
z kolei zalezy od chemizmu wod. Srebro w wodach zwigzane jest przewaznie z S lub Cl, z ktérymi
tworzy nieorganiczne lub organiczne kompleksy. Zwigzki te w wodach szybko ulegaja stracaniu
i opadajg do osadéw dennych (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Zmiana potencjatu redox moze
prowadzi¢ do uwolnienia sie zwigzkéw srebra z osadéw (Kabata-Pendias i Pendias 1999).
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Najbardziej wrazliwe na zatrucie srebrem s3 mate bezkregowce wodne, zwlaszcza na
embrionalnych i larwalnych stadiach rozwoju (Ratte 1999). Srebro jest silnie toksyczne dla ryb
stodkowodnych. Powoduje zaburzenia procesu transportu chloru i sodu w komérkach skrzeli.
Toksyczne dla ryb stezenie srebra to 4pug/l w wodzie miekkiej, 280 pg/1 w wodzie twarde;j. Srebro
jest wysoko toksyczne dla bakterii heterotroficznych (Kabata-Pendias i Pendias 1999).
Fitoplankton wykazuje wysoka zdolno$¢ do kumulacji tego pierwiastka. Organizmy filtrujace
(czesc¢ zooplanktonu i matze) wykazywaty zdolnos¢ do kumulacji srebra o rzad wielko$ci mniejsza
(Ratte 1999). Asztemborska i in. (2014) badali kumulacje toksycznych nanoczastek srebra na
réznych poziomach troficznych. Doswiadczalnie wykazali zdolno$¢ do akumulowania
nanoczastek srebra przez larwy muchéwek z rodziny Chironomidae oraz ryby karpiowate (Danio
rerio), karmione tymi larwami.

Sktonno$¢ srebra do ulegania akumulacji w osadach dennych wskazuje na to, Ze jest to dobre
medium do badania skazenia wéd powierzchniowych tym pierwiastkiem. W JCWP rzecznych
i jeziornych badanych w ramach PMS w latach 2010-2015 nie odnotowano zlego stanu
ekologicznego ze wzgledu na zawarto$¢ srebra w wodzie. Podwyzszong zawarto$¢ srebra
zaobserwowano w Liwcu oraz w kilku JCWP na Podlasiu (okolice Lomzy i Grajewa), jednak
wartosci te nie przekraczaty norm srodowiskowych. Z tego wzgledu oraz wobec przytoczonych
powyzej faktéw wydaje sie, Zze zanieczyszczenie srebrem nie stanowi powaznego zagrozenia dla
wod powierzchniowych w Polsce i pierwiastek ten moze by¢ rekomendowany do wytgczenia
z monitoringu wod, przynajmniej w zakresie medium woda.

7.6.16 Tal (TI)

Tal jest pierwiastkiem chemicznym, z grupy metali (nalezacym do borowcoéw). Jest szeroko
rozpowszechniony w Srodowisku, jednak wystepuje przewaznie w bardzo matych stezeniach
(van Loon i Duffy 2007). Tal wystepuje w mineratach potasowych takich jak mika i feldspar, w
$ladowych ilo$ciach mozna go spotka¢ w rudach siarczkowych otowiu i cynku (Dojlido 1995).
Wartosciowos¢ talu wynosi od TIt+do TI3+. Najczesciej wystepuja on jednak na najnizszym stopniu
utlenienia. Tal posiada wtasciwosci litofilne, tatwo t3czy sie z K-mineratami oraz S-mineratami
(Kabata-Pendias i Szteke 2012).

Tto geochemiczne talu w wodach powierzchniowych Polski wynosi 0,000006 mg/l. W wodach
morskich stezenie talu oscyluje w granicach 3,7 - 18,7 ng/l (Kabata-Pendias i Pendias 1999).
W wodach $rédladowych dominujg formy TI3+ i Tl+, podczas gdy w wodach morskich zwigzek
TICl¢3-. W Srodowisku zakwaszonym, gdzie pH<6 dochodzi do powstania TI(OH)2?+. Zwiazki talu sa
tatwo rozpuszczalne w wodzie oraz sg tatwo wigzane przez osady denne (Kabata-Pendias i Szteke
2012).

Tal jest bardzo silnie toksyczny, dlatego tez jego zastosowanie zostaje coraz bardziej ograniczane.
W chwili obecnej wykorzystywany jest w przemysle elektronicznym i elektrycznym, gtéwnie
wykorzystywany jest w produkcji urzadzen elektronicznych, pétprzewodnikéw, licznikow
scyntylacyjnych, termometréw do pomiaréw niskich temperatur. Tal znajduje rdéwniez
zastosowanie jako katalizator (olefin i weglowodordw) oraz jaki impregnat do drewna (Kazantis
2000). Ze wzgledu na swojg wysoka toksyczno$¢ wykorzystywany jest takze jako trutka na
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gryzonie (Dojlido 1995). W przeszto$ci dodawano tal do sSrodkéw ochrony roslin, w chwili obecnej
zostato to zakazane (Kabata-Pendias i Szteke 2012).

Najbardziej toksyczne s3 dwuwartos$ciowe zwigzki talu (Kabata-Pendias i Pendias 1999), ale jak
wykazuja badania, Tl* i TI3* sg réwniez silnie toksyczne dla glonéw z rodzaju Chlorella sp. (Ralph
Twiss 2002) i zooplanktonu Daphnia magna (Lan i Lin 2005). PowaZne zagrozenie dla
organizmoéw stwarzaja koncentracje talu rzedu 0,00873 - 0,01789 mg/l (Paulo i in. 2002).
Wsp6étczynnik bioakumulacji w rybach, bezkregowcach i roslinach moze wynosi¢ nawet 106
(Chapman 1968). Tal wykazuje dziatanie mutagenne, rakotwodrcze i teratogenne (Spano i in.
2005).

Na podstawie badan PMS z lat 2010-2015, przekroczenia normatywnych zawartosci talu (>0,002
mg/1), bedace przyczyna obnizenia klasy stanu ekologicznego ponizej dobrego, odnotowano
w dziewieciu JCWP rzecznych, rozmieszczonych w réznych czesciach Polski.

Na zagrozenie talem wskazujg strategiczne dokumenty dotyczace Srodowisk wodnych takie jak
US EPA (Unites States Environmental Protection Agency), 2015. Toxic and Priority Pollutants
under the Clean  Water Act. http://www2.epa.gov/sites/production/files/2015-

09/documents/priority-pollutant-list-epa.pdf oraz Ramowa Dyrektywa Wodna (Directive,

2000/60/EC). Wysoka toksycznos¢ talu potwierdzity liczne badania naukowe przedstawione
w artykule przegladowym Belzile i Chen (2017).

Podsumowujac, ze wzgledu na szerokie rozpowszechnienie zt6z siarczkéw metali, ilosci talu
dostajace sie do Srodowisk powierzchniowych w trakcie wydobycia i przerébki rud oraz
procesOw wietrzeniowych mogg by¢ znaczne, a duza lotnos¢ i rozpuszczalnos$¢ jego zwigzkéw
utatwiaja rozproszenie w glebach, osadach i wodach powierzchniowych. Ponadto, mimo
ograniczenia zuzycia talu w przemysle, zakazu stosowania w $rodkach ochrony roslin
i zwiekszonej kontroli zastosowania, monitoring obiegu talu w produktach przej$sciowych i w
odpadach, jest w opinii ekspertéw niezwykle trudny (Paulo i Krzak 2015). Uwzgledniajac fakt, ze
tal jest pierwiastkiem o wysokiej toksycznosci i biodostepnosci, nalezy prowadzi¢ monitoring jego
zawarto$ci w wodach powierzchniowych, jako substancji niebezpiecznej dla stanu ekosystemu
wodnego.

7.6.17 Tytan (Ti)

Tytan jest pierwiastkiem chemicznym z grupy metali przej$Sciowych, o wysokiej wytrzymatos$ci
mechanicznej i bardzo duzej odpornosci na korozje. Jest pierwiastkiem o wysokim
powinowactwie do tlenu, najczesciej wystepuje jako kation Ti*+*. W przyrodzie wystepuje przede
wszystkim w postaci mineratéw: ilmenitu (tlenek zelaza i tytanu), rutylu (polimorficzna odmiana
ditlenku tytanu) i tytanitu (krzemian wapnia i tytanu). Ze wzgledu na mate zawartosci w tkankach
ro$lin i zwierzat, zaliczany jest do pierwiastkow $§ladowych (Kabata-Pendias i Szteke 2012).

Tytan jest pierwiastkiem o duzej czesto$ci wystepowania w Srodowiskach geologicznych ($§rednia
zawarto$¢ w skorupie ziemskiej wynosi 4,4%) (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Jego mineraty sa
szeroko rozpowszechnione na catej Ziemi. Na ilo$¢ i rozmieszczenie w glebach tytanu wptywa
przede wszystkim chemizm skat macierzystych. W wiekszo$ci gleb Polski centralnej i wschodniej,
zawarto$¢ tytanu nie przekracza 25 mg/kg. Zwiekszong ilo$cia tego pierwiastka (50-100 mg/kg)
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charakteryzuja sie gleby utworzone na najmiodszych utworach glacjalnych na Pojezierzu
Pomorskim i Pojezierzu Mazurskim. Na Dolnym Slagsku wystepuja wyrazne anomalie (>100
mg/kg), ktérych zrédtem s3 bogate w tytan skaly podtoza geologicznego. Na Gérnym Slasku,
niewielkie wzbogacenie w tytan zaznacza sie w glebach, ktoérych podtozem s3 utwory karbonu
(Pasieczna 2012a). Tytan moze znaleZ¢ sie w Sciekach oraz w pytach przemystowych ze wzgledu
na jego stosowanie w wielu gateziach przemystu, skad trafia do réznych komponentow
Srodowiska.

Najbardziej rozpowszechniony zwigzek tytanu, jego ditlenek, znajduje zastosowanie w produkcji
biatych pigmentéw wykorzystywanych w  produkcji farb, Zywno$ci, kosmetykéw
i farmaceutykéw. Ponadto, jest katalizatorem w produkcji polietylenu i dodawany jest do stopéw
wielu metali (Kabata-Pendias 2012). W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie
fotokatalicznymi wtasciwosciami ditlenku tytanu, w tym w kontekscie eliminacji zanieczyszczen
na drodze rozkitadu fotokatalicznego (Kasza 2007). Waznga role spelnia tytan w materiatach
stosowanych jako implanty i endoprotezy w chirurgii.

Ze wzgledu na malg rozpuszczalno$¢ zwigzkdw tytanu w wodzie, jego zawarto$¢ w hydrosferze
jest niewielka, jest on jednak powszechnym sktadnikiem wéd. Zawartos¢ tytanu dla 90% wad jest,
wg. Pasiecznej (2012a), mniejsza od 0,01 mg/], a jak podaja Bok i Bozym (2015, za Adams i in.
2008) wynosi zwykle od 0,001 do 0,003 pg/l. Linnik i Zhezherya (2015) podaja zakres
sumarycznej zawarto$ci wszystkich form tytanu w wodach powierzchniowych $wiata od 0,0 do
1,18 mg/1, dla wod Ukrainy natomiast od 0,0 do 0,578 mg/l. W Polsce, lokalnie, w wodach Nizu
Polskiego, wystepuja zawartosci 10-20 pg/l, a koncentracje anomalne (>20 pg/1) skupiajg sie na
terenie Dolnego i Gérnego Slaska (Pasieczna 2012a). Stosunkowo niewiele wiemy o aktywnosci
zwigzkow tytanu w $rodowisku wodnym. Niewiele jest kompleksowych badan, a dostepne
doniesienia koncentruja sie na specyficznych zagadnieniach, dotyczgcych np. roli substancji
humusowych w migracji metali, w tym tytanu (Linnik i in. 2014).

Tytan fatwo ulega bioakumulacji i gromadzi sie w tkankach organizméw wodnych (Senczuk
2002), w sposéb bierny dostaje sie réwniez do osadow. Jako pierwiastek nie jest toksyczny,
a pewnych dawkach wptywa stymulujgco na wzrost roslin, jednak nagromadzenie jego zwigzkéw
w tkankach moze mie¢ oddzialywanie negatywnie. Dtugotrwaty narazenie na zwiazki tytanu
powoduje chloroze ro$lin i zaburzenia dotyczace uktadu oddechowego zwierzat (Bok i Bozym
2015). Ditlenek tytanu tworzy w wodzie stabilne koloidy, wsréd ktorych ilosciowo najwiecej jest
nanoczastek o rozmiarze 90-100 nm. Istnieje niebezpieczenstwo, iZ moze on by¢ w tej formie
absorbowany przez rosliny oraz wywiera¢ szkodliwy wpltyw na inne organizmy wodne.
W przeciggu kilku ostatnich lat przeprowadzono badania nad wptywem nanoczastek tlenku
tytanu na rosliny. Wyniki tych badan nie sg jednoznaczne, gdyz albo wykazuja jego toksycznos¢,
albo dziatanie pozytywne. Istniejg doniesienia o znacznej kumulacji tytanu w tkankach ryb
i niekorzystnym oddziatywaniu na ich reprodukcje (Wangi in. 2011), inne badania nie wykazaty
takich negatywnych skutkow dla ryb (Shiiin. 2016). W zwigzku z tym, konieczne s3g zakrojone na
szeroka skale badania, ktére pozwola odpowiedzie¢ na pytanie czy obecno$¢ nanoczgstek tlenku
tytanu w Srodowisku nie stwarza niebezpieczenstwa dla biocenoz wodnych (Kosmala
i Szymarnska 2016, Neal 2011). Jak dotad, tytan zwykle uwazany jest za neutralny zaréwno dla
zdrowia czlowieka, jak i dla $srodowiska, mimo Ze jego obecno$¢ w $ciekach i emisjach do
atmosfery, traktowana jest jako zanieczyszczenie (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18
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listopada 2014 r. w sprawie warunkdw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wéd lub
do ziemi oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego; Dz. U. 2014,
poz. 1800).

W wodach Polski, badanych w ramach PMS, jak réwniez w doniesieniach naukowych z terenu
kraju, nie odnotowano zwiekszonych stezen tytanu. Koncentracje tytanu ogdlnego,
przekraczajgce normy polskie dla wskaznikéw jakosci wod, stwierdzano w rzekach Ukrainy
dorzecza Prypeci, w wodach ktérych stezenie tego pierwiastka siegato 0,150 mg/1 (Linnik 2014).
Na antropogeniczng dostawe tytanu wskazujg badania rzek Anglii, w ktérych jednak tez stezenia
nie byty wysokie (od 0,55 do 6,48 pg/l) (Neal i in. 2011). Wobec przytoczonych faktow,
utrzymanie badan tego pierwiastka w PMS wdaje sie mato uzasadniona.

7.6.18 Wanad (V)

Wanad jest pierwiastkiem nalezagcym do grupy metali ciezkich. Wystepuje on w przyrodzie
powszechnie. Obecny jest przede wszystkim w skatach zasadowych, utworach ilastych
i mineratach takich jak: karnotyt, wanadynit, rosceolit i patronit (Urban i in. 2001). Wanad
wystepuje we wszystkich stopniach utlenienia od -1 do +5 (Urban i in. 2001). Najtrwalsze sg
pieciowarto$ciowe zwigzki. W srodowisku o wysokim pH tworza sie ortowanadany, przy niskim
natomiast ortowanadany przechodza w poliwanadany (Dojlido 1995). W wodzie wanad
wystepuje w postaci kationéw i anionéw. Jest to pierwiastek, ktéry jest bardzo szybko wigzany
i zatrzymywany w osadach dennych (Kabata-Pendias i Szteke 2012).

Srednie stezenie wanadu w rzekach na $wiecie oscyluje w granicach 0,00071 mg/l. W wodach
morskich zawarto$¢ wanadu wynosi $rednio 0,0025 mg/l. Wody Battyku zawieraja V w przedziale
0,4 - 5,0 nmol/1 (Szefer 2002). Podwyzszone stezania wanadu mogg wystepowa¢ w okolicach wod
znajdujacych sie w poblizu zaktadéw przemystowych, przerabiajacych rope naftowa (Dojlido
1995), rzadziej beda one odnotowywane na skutek erozji gleb, czy utleniania skat (Urban i in.
2001). Wanad ma zastosowanie w przemys$le ceramicznym, szklarskim, farmaceutycznym,
farbiarskim oraz w fotografii. Uzywany jest jako katalizator do produkcji kwasu siarkowego oraz
do produkc;ji stopéw (Dojlido 1995).

Wanad wchodzi w skitad organizméw i jest prawdopodobnie niezbednym pierwiastkiem
$ladowym, co wynika z obserwacji przemian biochemicznych u zwierzat i organizméw nizszych
(Urban i in. 2001). W matych stezeniach wywiera korzystny wptyw na rosliny, pobudzajac ich
rozwoj. Niedobdr wanadu dziata negatywnie na rozwoj organizmoéw zwierzecych (Dojlido 1995).
Oddziatywanie toksyczne nadmiaru wanadu w wodzie na biocenozy jest dobrze
udokumentowane, przeglad danych literaturowych i wyniki testow ekotoksykologicznych zostaty
przedstawione przez Smit'a (2012), w raporcie przygotowanym na potrzeby ustalania
standardéw wanadu w Holandii zgodnych zaleceniami z RDW.

Na podstawie badan PMS z lat 2010-2015 nie odnotowano przekroczenia normatywnych
zawarto$ci wanadu (>0,05 mg/l) w wodach powierzchniowych, nalezy jednak podkresli¢, ze
polska warto$¢ progowa jest znacznie wyzsza i bardziej tolerancyjna niz w innych krajach
europejskich klasyfikujgcych stezenia wanadu w wodach. Ze wzgledu na tatwo$¢ wanadu do
wigzania sie i przechodzenia do osadéw dennych (Kabata-Pendias i Szteke 2012), zasadnym

151



wydaje sie dalsze monitorowanie w kierunku zawarto$ci tego pierwiastka oraz weryfikacja
warto$ci normatywne;j.

7.6.19 Antymon (Sb)

Antymon jest pierwiastkiem chemicznym z grupy poétmetali. Wystepuje w czterech stopniach

utlenienia (Sb3;, Sh9, Sb3+, Sb5+). W préobkach Srodowiskowych, biologicznych i geochemicznych,
wystepuje gtdwnie jako Sb3+i Sbs+ (Filella i in. 2002). W przyrodzie antymon towarzyszy ztozom
siarkowym w postaci zwigzku o nazwie amonit (Sb,S3), ktéry zawiera nawet do 75% czystego
metalu i ulega szybkiemu utlenieniu.

Zawarto$¢ antymonu w wodach powierzchniowych warunkowana jest przez sktad chemiczny
utworéow geologicznych, wody opadowe (w rejonach miejskich zawieraja §rednio 0,0025 mg Sb/1)
oraz przez czynniki antropogeniczne (Kabata-Pendias i Pendias 1999, Niedzielski i in. 2000).
Srednia zawarto$¢ Sb w wodach rzecznych wynosi 0,00007 mg/], natomiast w wodach morskich
0,0002 mg/l. Wody obszaréw kopaln i hut oraz obszaré6w poprzemystowych moga zawieraé
nawet ponad 0,01 mg Sb/1 (Liu i in. 2010). W zalezno$ci od potencjalu oksydoredukcyjnego
i odczynu wod, antymon wystepuje w réznych formach (Filella i in. 2002).

Antymon stosowany jest przede wszystkim w metalurgii do stopéw twardych i antykorozyjnych.
Ponadto, wykorzystywany jest do produkcji akumulatoréw, emalii i farb. Emisja antymonu
pochodzi gtéwnie z spalania niektérych wegli, przerébki rud miedzi oraz ze spalania odpadéw
komunalnych (Kabata-Pendias i Pendias 1999).

Powszechnie przyjmuje sie, Ze antymon pod wzgledem zachowania chemicznego i toksycznosci
jest podobny do arsenu (Fowler i in. 1991). Zwigzki antymonu s3 tatwo pobierane przez ro$liny,
nie jest to jednak pierwiastek potrzebny do ich rozwoju. Toksycznos$¢ Sb zalezy od jego
wartoSciowosci, na og6t Sb3+ jest o wiele bardziej toksyczny niz Sb5+ (Kabata-Pendias i Pendias
1999, Niedzielskiiin. 2000). Antymon hamuje wiele funkcji metabolicznych. Troéjtlenek antymonu
zostal wymieniony w grupie substancji podejrzewanych o rakotwoérczo$¢. Stwierdzono rowniez,
Ze trojwalentny antymon hamuje enzymy zaangazowane w naprawe DNA (Liu i in. 2010).

Na podstawie badain PMS w latach 2010-2015, przekroczenia normatywnych zawartoéci Sb
(>0,002 mg/1), powodujace obnizenie stanu ekologicznego ponizej stanu dobrego, odnotowano w
trzech JCWP rzecznych wojewédztwa podlaskiego regionu wodnego Wisty Srodkowej (rzeki Liza,
Strobelka, Slina od Rokitnicy do ujécia). Przyczyna przekroczen nie jest znana.

Ze wzgledu na potwierdzona toksyczno$¢ antymonu, znaczng biodostepnos$c¢ i reaktywnos¢ jest to
pierwiastek, ktérego monitoring jako substancji niebezpiecznej dla Srodowiska wodnego
powinien by¢ utrzymany. Jednocze$nie nalezy podkreslié, ze specjacja antymonu jest szczeg6lnie
istotna w zakresie analityki Srodowiskowej z powodu znacznego zréznicowanie jego toksycznosci
od form wystepowania stad konieczne sg dalsze badania antymonu w ekosystemach wodnych pod
tym wzgledem.
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7.6.20 Fluorki (F)

Fluor to aktywny chemicznie gaz. Jest on najbardziej elektroujemnym pierwiastkiem w uktadzie
okresowym. W postaci gazowej gryzacy, zielonozo6tty. Fluor w naturze, ze wzgledu na swoja
bardzo wysoka reaktywno$¢, nie wystepuje w postaci czystej, ale zawsze w zwigzku z innymi
substancjami, na og6t w postaci fluorkéw, ktore stanowig wysoko stabilne zwigzki chemiczne (Jha
i in. 2011, Ghosh i in. 2013). W przyrodzie fluor wystepuje w matych ilosciach, w postaci
mineralnej (np. fluoryt, kriolit, fluoroapatyt) (Dojlido 1995). Zawarto$¢ fluoru w skorupie
ziemskiej to ok 0,03%. Fluor powszechnie wystepuje w poktadach geologicznych, w glebie a takze
w wodach podziemnych w skatach bogatych w mineraty zawierajace fluor (Gomoétka i Szaynok
1997). Wedtug Kabaty-Pendias i Pendiasa (1999) naturalne stezenie fluoru w wodach
powierzchniowych nie przekracza 1 mg/l. PodwyZszona zawarto$¢ fluoru (wysokie tto)
wystepuje w Zrodtach wdéd mineralnych, np. w Cieplicach i Ladku Zdroju. W badaniach
wykonanych w ramach PMS w latach 2010-2015 przekroczenia normatywnej zawartosci
fluorkéw (1,5 mgF/1) wykazano w dwoch JCWP rzecznych w rejonie Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego.

Zwigzki fluoru znajdujg zastosowanie w przemys$le metalurgicznym (hutnictwo aluminium
i metali kolorowych), przemysle szklarskim, ceramicznym, chemicznym (do produkcji nawozéw
fosforanowych, tworzyw sztucznych, teflonu). Wprowadzenie fluorkéw do atmosfery nastepuje
jako skutek uboczny produkcji metali lub w wyniku spalania wegla w ktérym stezenie fluoru ok
300 ppm. Antropogenicznym zrodtem fluoru dostajacego sie do $rodowiska sg odpady i $cieki
pochodzace z przemystu. Problemem jest tez przedostawanie sie freonéw (CCl:F;) uzywanych
w chtodziarkach i aerozolach kosmetycznych (Dojlido 1995, Gométka i Szaynok 1997, Kabata-
Pendias i Pendias 1999). Rzeki zanieczyszczone $ciekami przemystowymi doprowadzajg istotne
ilosci fluoru do morza, skad okoto 20% jest wigzane przez mineralne sktadniki osadéw, a reszta
wraz z para przedostaje sie do atmosfery i stamtad do opadéw atmosferycznych. Nastepnie wraz
z opadem atmosferycznym fluor moze przedostawac sie do gleb i wéd (Kabata-Pendias i Pendias
1999).

Mobilnos¢ jonéw fluorkowych w wodzie jest ograniczona wraz ze wrastajagcym pH. Dlatego tez
organizmy zasiedlajgce wody miekkie majg znacznie wiekszg ekspozycje na fluor niz organizmy
zasiedlajace wody twarde lub wody morskie. Glony mogg reagowac¢ na skazenie fluorem poprzez
zahamowanie wzrostu lub odwrotnie - zwiekszony wzrost, zaleznie od stezania fluoru i gatunku
glondéw. Fitoplankton i makrofity pobieraja fluor obecny w wodzie, natomiast nie stwierdzono, ze
moze on podlega¢ bioakumulacji. Fluor bierze udziat w fizjologicznym procesie mineralizacji
tkanki kostnej. Nadmiar fluork6w ma tendencje do kumulowania sie w szkielecie ryb lub
w pancerzach bezkregowcow. Wysokie stezenia fluorkéw zaburzajag metabolizm organizméw
wodnych, hamujgc aktywno$¢ ich enzymoéw (Ghosh i in. 2013). Niektore fluorki majg dziatanie
mutagenne (Kabata-Pendias i Pendias 1999).

Wzigwszy pod uwage jak rzadko odnotowywane sg przekroczenia normatywnej zawartosci
fluorkdw w wodach powierzchniowych oraz fakt, ze odnotowane przekroczenia dotyczyty
teren6w wysoko uprzemystowionych, zasadne wydaje sie ograniczenie monitoringu zawartosci
fluorkéw wytacznie do JCWP, ktére znajdujg sie w zasiegu emisji zwigzkéw fluoru do srodowiska
- przede wszystkim Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.
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7.6.21 Beryl (Be)

Beryl jest pierwiastkiem rzadkim. Nalezy do metali ziem alkalicznych. Przewaznie wystepuje
w postaci glinokrzemianu. Przecietna zawarto$¢ berylu w skorupie ziemskiej wynosi 4-6 mg/kg,
wieksze ilosci berylu (10-330 mg/kg) znajdujg sie w weglu. Beryl wchodzi w sktad kamieni
szlachetnych, berylu (BesAl;SisO1s) oraz bertrandytu (BesSi»07-H,0) (Dojlido 1995, Kabata-
Pendias i Szteke 2012).

Dzieki duzej wytrzymatosci potaczonej z lekkos$cia, beryl jest cennym pierwiastkiem dla
przemystu. Znajduje zastosowanie w przemysle lotniczym, zbrojeniowym, nuklearnym
i elektronicznym. Jednak najwiekszym Zrodtem emisji berylu do srodowiska jest spalanie wegla
(Fishbein 1981, Kabata-Pendias i Szteke 2012). Beryl w wodach naturalnych pochodzi
z tugowania mineratéw, z gleby, z odpadéw i $ciekd6w przemystowych. Obecnos$¢ wiekszej iloSci
berylu w wodzie wskazuje na jej zanieczyszczenie Sciekami przemystowymi lub odpadami. Beryl
do Srodowiska moze przedostawac¢ sie z zakladéw przemystowych produkujgcych paliwo
rakietowe i z reaktoréw atomowych (Gométka i Szaynok 1997).

Srednia zawarto$¢ berylu w osadach nie przekracza 0,5 mg/kg. Wysokie tto geochemiczne berylu
znajduje sie w aluwiach potokéw wschodnich Karkonoszy. Ma to zwigzek z wystepowaniem tam
bogatych w beryl granitéw waryscyjskich. Podwyzszong zawarto$¢ (w zakresie 0,5-1,0 mg/kg)
obserwuje sie na obszarze Gérnego Slaska, Dolnego Slaska i Slgska Opolskiego, przy czym wynika
to zaré6wno z wysokiego tta geochemicznego (wieksza zawarto$¢ berylu w skatach podtoza) jak i
ze skazenia antropogenicznego. Gtdwnym zrodtem berylu w osadach dennych w tym rejonie sg
rozpraszane pyly ze spalania wegla oraz odcieki ze sktadowisk odpadéw. Notowane byto tez
zanieczyszczenie berylem osadéw Warty, Kamiennej, Radomki i Wistoki, co moze by¢
spowodowane przemystem hutniczym (Pasieczna 2012a). W rzekach zawarto$¢ berylu zazwyczaj
nie przekracza 0,6 pg/l, przy czym na Slasku zawarto$¢ ta jest wieksza, do 1,7 pg/l (Kabata-
Pendias i Szteke 2012). Co interesujace, w badaniach wéd prowadzonych w ramach PMS w latach
2010-2015 nie odnotowano przekroczen normatywnej zawartosci berylu w wodach
powierzchniowych.

Dla organizméw wodnych dopuszczalne stezenie berylu w $rodowisku wynosi 11 pg/1 (Dojlido
1995). U roslin skazenie berylem ogranicza mozliwosci pobierania przez rosliny Ca, Mg i P
i uszkadza biatka oraz wybrane enzymy (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Beryl jest do$¢ trwale
wigzany w glebach i nie rozpuszcza sie w wodzie, jest zatem mato mobilny w $rodowisku.
Jednocze$nie w wodach o odczynie kwasnym beryl wystepuje w wiekszych ilosciach i w formie
rozpuszczalnej, co zwieksza jego mobilnos¢é. Brak jest przestanek wskazujacych na to, ze beryl
moze ulega¢ bioakumulacji lub biomagnifikacji (Fishbein 1981, Kabata-Pendias i Szteke 2012).

Beryl jest pierwiastkiem stabo rozpuszczalnym w wodzie, co wskazywatoby na potrzebe badanie
innego medium, by oceni¢ skazenie berylem. Brak dotychczas odnotowanych przekroczen
normatywnej zawarto$¢ berylu w wodach na podstawie badan w ramach PMS moze $wiadczyé¢
o braku istotnych =zanieczyszczen S$rodowiska wodnego tym pierwiastkiem. Z analizy
pi$miennictwa wynika, ze na Slasku zawarto$¢ berylu w rzekach moze osiaga¢ 1,7 ug/l, czyli
ponad dwukrotno$¢ normy srodowiskowej (0,8 pg/1). Wskazuje to na potrzebe ograniczenia
badan do obszaréw, na ktorych analiza presji wskazuje obecno$¢ zrodet zanieczyszczen berylem.

154



7.6.22 Kobalt (Co)

Kobalt jest metalem z grupy kobaltowcéw, o wysokim powinowactwie do Zelaza i siarki.
Wystepuje w skorupie ziemskiej w niezbyt duzych ilosciach, gtéwnie w zwigzkach z arsenem
i siarka; najwazniejszymi jego rudami s3g: smaltyn (arsenek kobaltu i niklu), kobaltyn (siarczek
kobaltu i arsenu) i linneit (siarczek kobaltu), spotykane najcze$ciej w ztoZzach miedzi, srebra,
bizmutu i uranu. Kobalt jest pierwiastkiem stosunkowo mobilnym w oksydacyjnych, kwasnych
Srodowiskach, lecz nie podlega wiekszej migracji wodnej z racji wigzania przez wodorotlenki
zelaza i manganu, jak tez mineraty ilaste (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Pod wzgledem
aktywnosci biologicznej nalezy do mikroelementéw i wchodzi w sktad witaminy Bj..

Geochemiczne rozmieszczenie kobaltu w glebach i w utworach skalnych powigzane jest
z wystepowaniem zwigzkéw Zelaza i manganu. Zawarto$¢ kobaltu w wiekszoSci gleb Polski jest
bardzo mata (<3 mg/kg), przy czym potudniowa cze$¢ kraju z przewaga gleb o frakcji pytowej
(Sudety i Karpaty) zawiera ten pierwiastek w ilo$ciach 5-10 mg/kg. Na po6inocy zawartosci
>3 mg/kg wystepuja w delcie Wisty i w cze$ci obszaru przygranicznego na péinocnym wschodzie
kraju. Rozktad zawartosci kobaltu ma charakter naturalny, zalezny od chemizmu skat podtoza
(Sudety, Karpaty, Wyzyna Lubelska) lub wynika ze specyficznych wtasciwosci gleb (mady Zutaw)
(Piaseczna 2012a).

Zawartos$¢ kobaltu w glebie wzrasta regionalnie w wyniku dziatalnosci cztowieka. Na Dolnym
Slasku maksymalne zawartosci kobaltu (do 24 mg/kg) stwierdzono w poblizu huty miedzi
Legnica i obok osadnika kopalni miedzi w Leszczynie kolo Bolestawca (21 mg/kg).
Charakterystyczne jest wzbogacenie w kobalt gleb aluwialnych doliny gérnej Wisty i gérnej Odry
zwigzane z wylewami powodziowymi. Wraz ze wzrostem kwasowosci gleb tempo oraz ilos¢
wigzanego kobaltu wzrasta (Piaseczna 2012a). Kobalt jest obecny réwniez w naturalnych
nawozach. Wedtug Kalembasy i Wisniewskiej (2007), Srednia zawarto$¢ kobaltu w oborniku
bydlecym $wiezym wynosi 0,76 mg/kg a w rédznego typu kompostach obornika bydlecego - 0,61-
1,70 mg/kg. W przemysle kobalt nie ma duzego zastosowania. Stosowany m.in. jako dodatek
stopowy stali szybkotnacych i specjalnych, sktadnik stop6w magnetycznie twardych, twardych
stopow narzedziowych, stopéw odpornych na korozje; sztuczny izotop promieniotwoérczy
kobaltu jest stosowany w chemii radiacyjnej. Zwigzki kobaltu sg uzywane do produkcji farb
i lakierow w przemystach szklarskim i ceramicznym oraz w technologii materiatéw
elektronicznych.

W wodach powierzchniowych kobalt wystepuje w matych stezeniach, najczesciej kilku lub
kilkunastu mikrograméw w litrze (Dojlido 1995). Tto dla wod powierzchniowych Polski wynosi
0,005 mg/1 (Greinert 2011). W wodach powierzchniowych Niemiec wykrywano kobalt w zakresie
0,001-0,54 mg/1 (Piaseczna 2012a za Fauth i in. 1985). Autorzy opracowania nie zidentyfikowali
naturalnych Zrédet anomalii kobaltu i uznali jego pochodzenie za antropogeniczne. Jak podaje
Greinert (2011) na podstawie przegladu literatury dokonanej w obszernej pracy monograficznej,
wody rzek odznaczajgcych sie wysokim stopniem zanieczyszczenia mogg zawiera¢ do
kilkudziesieciu mg kobaltu na litr, np. koto uj$cia Renu stwierdzono 31 mg Co/l, a w rzekach
i jeziorach USA 0,001-4,5 mg Co/l. Zanieczyszczenie wdd matych zbiornikéw wod
powierzchniowych na terenie aglomeracji Biatostockiej stwierdzita Piekutin (2016), przy czym
zakres stwierdzanych stezen wynosit od 0,007 do 0,217 mg Co/l. Autorka wskazuje na mozliwe
zrédta zanieczyszczenia tym pierwiastkiem tj. doptywu do wod sptywoéw powierzchniowych
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z nawierzchni tras komunikacyjnych (kobalt jest sktadnikiem gum w oponach, jak réwniez jest
wykorzystywany przy produkcji silnikow samochodowych, a na skutek ich pracy, przy
jednoczesnym spalaniu paliwa, moze dojs¢ do emisji spalin bogatych w zwigzki kobaltu).
Przyczyna moze by¢ rowniez spalanie wegla, ktory osiadajac sie na pyle atmosferycznym dostaje
sie do wéd wraz z opadem atmosferycznym.

Kobalt nie utrzymuje sie dtugo w naturalnych $rodowiskach wodnych w stanie rozpuszczonym z
powodu silnego wigzania zar6wno przez osady denne (ich frakcje ilasta i wodorotlenkowa, Fe,
Mn), jak rowniez przez fitoplankton (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Wedtug Geochemical Atlas
of Europe (2005) (cyt. za Greinert 2011), osady rzeczne niziny europejskiej charakteryzuja sie
niskg zawarto$cig kobaltu, wysoka zawartos¢ kobaltu w osadach rzecznych odnotowano
natomiast na wyspach brytyjskich i w Irlandii, Grecji, Albanii, potudniowej Portugalii i przylegtej
czesci Hiszpanii, potudniowo-zachodnich Wtoszech, pdinocnej Finlandii, Norwegii i Szwecji,
a takze potudniowo-zachodniej Norwegii. W osadach wodnych z terenéw miejskich Polski
stwierdza sie znaczne zrdznicowanie zawarto$ci kobaltu. Podwyzszone koncentracje notowano
m. in. dla aglomeracji Katowic, Chorzowa, Bedzina, Mystowic, Dgbrowy Gérnicze;.

Kobalt ulega bioakumulacji, stwierdzono dodatnig korelacje liniowa miedzy catkowitg i labilng
zawartoscig kobaltu w osadach dennych, a jego stezeniem pierwiastkéw w korzeniach roslin
wodnych (Skorbitowicz 2009). Badanie zawartos$ci kobaltu w korzeniach roslin naczyniowych
moga by¢ wg. Skorbitowicz (2009), dobra metoda oceny stanu zanieczyszczenia $rodowisk
wodnych i sgsiadujacych z nimi srodowisk ladowych.

Zalecane normy jakoSciowe, stosowane w Holandii do oceny skazenia gleby i wody metalami
ciezkimi z punktu widzenia zagrozenia dla wod gruntowych proponujg jako graniczng zawartos¢
0,01 mg Co/l. Ten sam normatyw nie podaje krytycznej zawarto$ci kobaltu w wodach
powierzchniowych. Rekomendowana wartos¢ graniczna koncentracji kobaltu dla wéd Kanady,
chronigca organizmy wodne przed ostrym dziataniem toksycznym to 0,11 mg/l, dla ochrony
przed toksycznoscig chroniczng - 0,04 mg/l. W monitoringu wod w Polsce, koncentracja graniczna
dla kobaltu w wodach charakteryzujacych sie dobrym stanem ekologicznym wynosi obecnie
< 0,05 mg/l. Jak dotad w ramach badan wéd w PMS nie odnotowano przekroczeh wartosci
progowej dla kobaltu. Nalezy jednak podkresli¢, Ze norma przyjeta w Polsce, jest wartos$cia
znacznie wyzszg a tym samym bardziej tagodng w ocenie, w poréwnaniu do norm krajow
europejskich o podobnych do naszego kraju uwarunkowaniach hydrologicznych i geologicznych.
W zwigzku z duzg tatwoscia kobaltu do wigzania w osadach i akumulacji oraz jego toksycznoscia
dla organizméw wodnych, zaleca sie pozostawienie tego pierwiastka w monitoringu substancji
szczegOlnie niebezpiecznych dla Srodowiska wodnego, zaré6wno w toni wodnej jak i w osadach,
oraz dalsze badania w celu weryfikacji obowiazujacych norm i ustalenia zrédet presji na poziomie
regionalnym.

7.6.23 Cyna (Sn)

Cyna jest metalem w przyrodzie rzadko wystepujacym samodzielnie, a najcze$ciej w postaci
ditlenku cyny (Sn0z), czyli kasyterytu (Dojlido 1995). Minerat ten jest bardzo odporny na
wietrzenie (Kabata-Pendias i Pendias 1999). Szacuje sie, ze Srednia zawarto$¢ cyny w skorupie
ziemskiej to 2,5 mg/kg (Kabata-Pendias i Szteke 2012). Cyna jest uwalniana ze struktur
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mineratdw podczas wietrzenia skal a nastepnie jest sorbowana przez mineraty ilaste, tlenki
zelaza, glinu i materie organiczng. W efekcie tych proces6w cyna jest wtérnie akumulowana
w osadach i weglu. Zawarto$¢ cyny w weglu moze dochodzi¢ do 2,3 mg/kg (Pasieczna 2012b). Juz
w czasach starozytnych (3500 r. p.n.e.) cyna stosowana byta do wyrobu metali. Wchodzi ona
w sklad stopdéw brazu i miedzi; stopy cyny byly tez wykorzystywane do produkcji monet
(Pasieczna 2012b, Weber 1985). Wspéiczesnie cyna tez znajduje zastosowanie w przemysle
chemicznym (produkcja gumy i farb) i papierniczym. Stuzy do pobielania naczyn blaszanych i do
produkcji opakowan (tzw. cynfolii). Ze wzgledu na bakteriobdjcze wtasciwosci, organiczne
zwigzki cyny sg dodawane do farb i srodkéw dezynfekcyjnych (Dojlido 1995). Inne zwigzki
cynoorganiczne (np. tributylocyna) stosowane jako pestycydy, katalizatory i stabilizatory
w produkcji tworzyw sztucznych, a takze jako sktadnik farb okretowych (Kabata-Pendias i Szteke
2012). Zastosowanie tributylocyny do malowania kadlubéw statkéw jest obecnie zabronione w
wiekszosci krajow Unii Europejskiej, ze wzgledu na ich wysoka szkodliwo$¢ dla organizméw
wodnych (Kielich i Kozyra 2014). Znaczacym Zrédiem zanieczyszczenia Srodowiska cyng jest
spalanie wegla i odpadéw, a takze zrzuty $ciekow przemystowych (Pasieczna 2012b). Do mérz
i oceanow cyna dostaje sie najprawdopodobniej przez opad czastek uwolnionych do atmosfery
(Weber 1985).

Cyna w wodach powierzchniowych wystepuje rzadko i w niskich stezeniach. Wedtug danych
literaturowych, przecietna zawarto$¢ cyny w wodach powierzchniowych jest liczona w mikro- lub
nanogramach na litr: w USA zawartos$¢ cyny w wodach powierzchniowych waha sie w zakresie 0-
2,1 pg/1 (Dojlido 1995), w wodzie morskiej 0,004 pg/1 (Kabata-Pendias i Szteke 2012), w wodzie
rzecznej 6-10 ng/l (Weber 1985). W matych iloSciach cyna jest niezbedna do prawidtowego
funkcjonowania organizméw wodnych, natomiast w duzych stezeniach jest toksyczna. Stezenie
cyny 2mg/l jest toksyczne dla ryb. Silniejszg toksycznoscia odznaczajga sie zwigzki
cynoorganiczne (np. tributylocyna, trifenylocyna, tricykloheksylocyna), ktére sg toksyczne juz na
poziomie kilkudziesieciu ng/l, przy czym im dtuzszy tancuch weglowy, tym bardziej toksyczna
czasteczka (Dojlido 1995, Wong i in. 1982).

W wodach cyna ulega metylacji, tworzac zwigzki o zréznicowanej mobilnosci i toksyczno$ci.
W osadach wdd morskich dochodzi do nagromadzenia sie zwigzkéw cyny, pochodzacych z farb
uzytych do malowania okretéw i todzi. Zawartos¢ cyny w osadach jest dobrym indykatorem
antropogenicznego skazenia cyna. Cyna moze tez akumulowaé sie w fitoplanktonie,
zooplanktonie, brunatnicach, faunie wodnej. Organizmy wodne akumulujg cyne w wiekszym
stopniu, niz organizmy ladowe (Kabata-Pendias i Szteke 2012, Wong i in. 1984, Weber 1985).

W Polsce nie zostala ustalona granica klas stanu ekologicznego dobry/ponizej dobrego
w odniesieniu do cyny. Raportowane w ramach PMS stezenia cyny w jeziorach wahaty sie
w zakresie 0,0005 - 0,11 mg Sn/I. Por6wnanie przecietnych zawartos$ci cyny w wodach podanych
w literaturze przedmiotu, z wynikami badain WIOS, moze sugerowac, ze zawarto$¢ cyny w wodach
Polskich jest o kilka rzedéw wielkosci wieksza. Jest to jednak fatszywy wniosek, poniewaz
wartoéci wynikéw PMS s3 spowodowane stosunkowo wysokimi granicami oznaczalnoici
stosowanymi przez WIOS. W roku 2016 granice oznaczalno$ci wahaty sie w zakresie od 0,006
mg/l (WIOS w Zielonej Goérze) do 0,1 mg/l (WIOS w Bydgoszczy), przy czym na 230
przeprowadzonych i zaakceptowanych pomiaréw tylko w szeSciu przypadkach wyniki byty
powyzej stosowanej przez WIOS granicy oznaczalnoéci. Przy wyniku ponizej granicy
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oznaczalnosci do Srednie rocznej wliczana jest potowa tej granicy, w efekcie wyniki mogg by¢
znacznie zawyzone. Przy takich procedurach badawczych prowadzenie pomiaréw zawartos$ci
cyny w wodzie nie wydaje sie uzasadnione. Mozliwym rozwigzaniem byloby prowadzenie
pomiaréw zawartosci cyny w mediach, w ktérych ulega ona akumulacji i moze wystepowac
w wiekszych stezeniach tj. w biocie lub w osadach dennych. Jednoczes$nie warto zwrdci¢ uwage,
ze koncentracja zwigzkéw tributylocyny w wodach powierzchniowych badana jest w ramach
monitoringu stanu chemicznego.

7.7 Wskazania do weryfikacji wykazu i norm srodowiskowych dla specyficznych
substancji syntetycznych i niesyntetycznych

Jak wynika z przytoczonego powyzej, do$¢ obszernego przegladu literatury przedmiotu,
jednoznaczne i kategoryczne wskazanie substancji, ktére musza badZ nie powinny podlegac
monitorowaniu w ramach oceny stanu ekologicznego wod nie jest mozliwe bez przeprowadzenia
dedykowanych badan, uwzgledniajacych takze analizy ekotoksykologiczne. Generalnie rzecz
ujmujac, kazdy ze wskaznikéw ujetych w ramach grupy 3.6 zostat uwzgledniony w wykazie ze
wzgledu na swoje potencjalne negatywne oddziatywanie na organizmy wodne. Oczywiscie,
toksycznos¢ tych substancji, ich zdolno$¢ do bioakumulacji, trwato$¢ w srodowisku czy ich ilo$¢
w obiegu sa zrdznicowane, co zostalo wykazane w powyzszych charakterystykach. Niektére
wskazniki, takie jak miedz, arsen, chrom czy cynk, znane sg powszechnie jako silnie toksyczne,
trwate, z tendencja do bioakumulacji, a ich obieg w srodowisku i oddziatywanie s3 stosunkowo
dobrze udokumentowane. Substancje te sg badane w wiekszosci krajdw europejskich i zasadno$¢
ich monitorowania w zasadzie nie podlega kwestii. Inne wskazniki, jak na przyktad bar, tytan czy
fluorki, nie s3 tak jednoznaczne w interpretacji wptywu na organizmy, ich stezenia
odnotowywane w Srodowisku sg zazwyczaj niewielkie lub $ladowe, a ich monitorowanie nie jest
jednoznacznie uzasadnione. Niemniej jednak nalezy mie¢ na uwadze, Ze kazda z tych substancji
moze istotnie negatywnie oddzialtywaé na S$rodowisko, jezeli zostanie wprowadzona do
ekosystemu w duzych stezeniach, na przyktad takich, jak wskazane w Tabeli Il Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetnic¢ przy
wprowadzaniu sciekéw do wadd lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (Dz. U. 2014, poz. 1800). Z tego wzgledu, w przypadku wszelkich substancji
szczegblnie szkodliwych dla srodowiska wodnego, wskazane jest monitorowanie tam, gdzie
analiza presji lub pozwolen wodnoprawnych wskazuje na Zrédto antropogeniczne.

Niezaleznie od powyzszego, nie podlega kwestii konieczno$¢ aktualizacji przepisow krajowych w
zakresie oceny stanu ekologicznego na podstawie grupy 3.6 z uwzglednieniem zalecanej
metodologii WFD, wykorzystujac przy tym normy wypracowane zgodnie z rozporzadzeniem
REACH, dostepne w miedzynarodowych bazach danych substancji chemicznych oraz
opublikowane prace innych krajéw europejskich. Nalezy rozwazy¢ weryfikacje obecnej listy
substancji 3.6, szczegdlnie pod wzgledem grup rekomendowanych w zatgczniku VIII RDW, a nie
uwzglednionych w dotychczasowym rozporzadzeniu klasyfikacyjnym.

Prébe weryfikacji wykazu i norm $rodowiskowych dla substancji specyficznych syntetycznych i
niesyntetycznych podjeto na podstawie dokonanego przegladu literatury oraz analizy
dokumentéw prawnych z krajow Unii Europejskiej o zblizonych do polskich uwarunkowaniach
fizycznogeograficznych (panstwa Europy Srodkowej i ich sasiedzi; wiekszo$¢ krajéw lezaca
w basenie Morza Battyckiego) oraz hydrologicznych i geologicznych (sie¢ hydrologiczna i budowa
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geologiczna, a co za tym idzie, tto hydrogeochemiczne, zblizone do warunkéw wystepujacych w
Polsce). Analiza obejmowata przeglad dokumentéw w zakresie substancji specyficznych
syntetycznych i niesyntetycznych, obowigzujacych w Czechach, Danii, Estonii, Litwie, Lotwie, w
Niemczech i na Stowacji. Panistwa te identyfikujg substancje specyficzne gtéwnie w oparciu o
inwentaryzacje Zrddet zanieczyszczen, monitoring emisji substancji w Sciekach, wczesniejsze
programy monitoringu jakosci wod, badania screeningowe (monitoring badawczy) oraz wyniki
badan ekotoksykologicznych - wiasne lub np. pochodzgace z baz danych REACH. Liczba substancji
specyficznych normowanych w analizowanych panstwach UE jest bardzo zréznicowana, jednak
wiekszos$¢ krajow bierze pod uwage wiecej grup substancji wymienionych w pkt. 1-9 zatgcznika
VIII do RDW niz Polska (tab. 7.1). Kraje te, traktuja w mniejszym lub wiekszym stopniu
specyficzne substancje syntetyczne i niesyntetyczne stuzace do Kklasyfikacji stanu / potencjatu
ekologicznego JCWP podobnie jak substancje priorytetowe (substancje specyficzne
wykorzystywane do klasyfikacji stanu chemicznego JCWP, dla ktérych normy jakosci srodowiska
sg okres$lane na poziomie Unii Europejskiej), to znaczy: ustalajg dopuszczalne stezenia
$rednioroczne i / lub maksymalne, ustalajg (Dania, Estonia, Lotwa i Niemcy) rézne stezenia
normatywne w zaleznos$ci od kategorii JCWP (osobno dla ciekéw i jezior oraz wod przejsciowych
i przybrzeznych), a oprécz norm zawartosSci substancji w wodzie okre$laja niekiedy wartosci
normatywne dla osadéw dennych (Dania i Niemcy) i bioty (Dania). Jak wynika z dokonanego
przegladu (tab. 7.6) normy dla specyficznych substancji niesyntetycznych w omawianych
panstwach Unii Europejskiej sa czesto bardziej rygorystyczne niz w Polsce, w szczeg6lnosci nizsze
stezenia normatywne dotycza metali (uwzgledniaja one poziomy tta, a czasem tez twardos$¢
wody).
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Tabela 7.6 Wykaz wskaznikoéw z grupy substancji specyficznych syntetycznych i niesyntetycznych badanych w monitoringu wéd w Polsce na tle wymogdw innych
krajow UE, poréwnanie norm oraz wstepne wskazania do dalszego monitoringu * uwzgledniajac wybrane kraje (Czechy, Dania, Estonia, Litwa, Lotwa, Niemcy,

Stowacja) ** uwzgledniajac wszystkie kraje UE

o . Wilu Polska - UE* - normy

Grupa substancji wg zalacznika krajach normy

VIII do dyrektywy 2000/60/WE Substancja Jednostka o o o —

(liczba badanych substancji w UE¥*) UE , stq.z enie , stq.z ente stezenie

badana | Srednioroczne | sSrednioroczne | maksymalne

Trwate weglowodory oraz trwate i | Weglowodory mg/1

bioakumulujgce sie toksyczne | ropopochodne 3 <0,2 0,05-0,1 0,1-0,2

substancje organiczne (1-34)

Cyjanki (1-2) Cyjanki wolne mg CN/I 9 <0,05 0,005-0,1 0,005
Cyjanki zwigzane mg Me(CN)x/1 1 <0,05 gcg}(’,)]ﬁ;rll{; -

Metale i ich zwigzki (3-17) Antymon mg Sb/1 5 <0,002 0,021-0,113 0,177-0,25
Bar mg Ba/l 7 <05 0,019 0,05-0,18
Beryl mg Be/l 5 <0,0008 - 0,0005
Chrom ogoélny mg Cr/l 6 <0,05 0,009-0,11 0,01-0,018
Chrom (VI) mg Cré+/1 20 <0,02 0,0034 0,001
Cynk mg Zn/1 21 <1 0,0031-0,12 0,05-0,1
Glin mg Al/l 2 <04 0,38 1,0
Kobalt mg Co/I 8 <0,05 0,00028 0,003-0,018
Mied?Z mg Cu/l 21 <0,05 0,001-0,009 0,01-0,015
Molibden mg Mo/l 2 <0,04 0,067 0,018-0,587

0,000017- 0,000036-

Srebro mg Ag/1 6 <0,005 0,00002 0,0035
Tal mg T1/1 5 <0,002 0,00048-0,0002 0,0012
Tytan mg Ti/l 2 <0,05 - -
Wanad mg V/1 5 <0,05 0,0041 0,018-0,0578

Arsen i jego zwigzki (1) Arsen mg As/] 19 <0,05 0,0043-0,15 0,011-0,043

-(1-13) Aldehyd mg/ 3 <0,05 0,005-1,0 0,046-0,05
mréwkowy
Bor mg B/I 7 <2 0,094 0,3-2,08
Fenole lotne mg/1 4 <0,01 0,005-0,0077 0,001-0,31
Fluorki mg F/1 8 <1,5 - 0,8-1,5
Selen mg Se/l 9 < 0,02 0,0001-0,003 0,002-0,031
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Przeprowadzenie rzetelnej rewizji zakresu substancji specyficznych i norm Srodowiskowych na
potrzeby monitoringu wéd w Polsce nalezatoby podzieli¢ na dwa etapy:

Etap I (krotkookresowy) zwigzany z konieczno$cia wydania nowego rozporzadzenia
,Klasyfikacyjnego”, zgodnie z art. 566 ust. 1 ustawy Prawo wodne, do 30 czerwca 2019 r,,
polegajacy na pozostawieniu tylko niektérych wskaznikéw z zatgcznika nr 6 do obecnie
obowigzujacego rozporzadzenia, spo$rdd ktorych nalezy wskaza¢ nastepujace substancje:

— miedz, cynk, chrom i arsen - ze wzgledu na udokumentowana toksycznos¢ ostrg i / lub
chroniczng oraz zdolnos¢ do bioakumulacji; poza tym wszystkie lub prawie wszystkie te
pierwiastki sg uwzgledniane w legislacji ogétu panstw Unii Europejskiej,

— weglowodory ropopochodne - ze wzgledu na wielo$¢ potencjalnych Zrddet zanieczyszczenia
oraz stosunkowo duzg liczbe dotychczasowych przekroczen,

— opcjonalnie cyjanki wolne, antymon, kobalt, tal, wanad i selen (ze wzgledu na lokalne
przekroczenia, przedstawione w charakterystykach tych wskaznikdw).

Na podstawie informacji o zachowaniu sie substancji w §rodowisku wodnym (charakterystyk
przedstawionych w pkt. 5.3 i zestawienia syntetycznego w tab. 5.4) oraz analizujgc zakresy norm
dla stezen substancji obowiazujace w panstwach cztonkowskich UE (tab. 5.3), mozna wskazac
wstepng propozycje norm dla stezen miedzi, cynku, chromu, arsenu i weglowodorow
ropopochodnych w JCWP w Polsce, ktére moga zosta¢ uwzglednione w najblizszym
rozporzadzeniu ,klasyfikacyjnym”.

Tabela 5.4. Wstepnie proponowane normy Srodowiskowe dla wybranych substancji specyficznych z grupy
3.6 do oceny stanu ekologicznego wod powierzchniowych w Polsce

Wskaznik Dane hydrochemiczne i ekotoksykologiczne
normy

Naturalne stezenie miedzi w wodach powierzchniowych - okoto 0,002
mg Cu/l1 (Dojlido 1995)

Zahamowanie procesu samooczyszczania wod: 0,01 mg Cu/1 (Liebmann
1958)

Zahamowanie wzrostu roslin wodnych: > 0,1 mg Cu/l (Moore 1984)
Toksyczno$¢ dla ryb:

- dolna granica: od 0,08 do 0,8 mg Cu/1 (Liebmann 1958),

- LC50:0d 0,017 do 1 mg Cu/] (Moore 1984)

Miedz

0,01 mg Cu/1

Stezenie cynku w niezanieczyszczonych wodach powierzchniowych:
0,005-0,015 mg Zn/1 (Moore 1984)

Zahamowanie procesu samooczyszczania wéd: 0,1 mg Zn/l (Liebmann
Cynk 1958). 0,1 mg Zn/1
Toksycznosc¢ dla ryb:

- dolna granica: od 0,1 do 2 mg Zn/1 (Liebmann 1958),
- LC50: 0od 0,5 do 5 mg Zn/1 (Moore 1984)

Stezenie chromu ogdélnego w wodach powierzchniowych - najczesciej <
0,02 mg Cr/1 (Dojlido 1995)

Toksyczno$é chromu (VI) dla organizméw wodnych - dolna granica
(Dojlido 1995):

Proponowane

Chrom - mikroorganizmy biorgce udziat w samooczyszczaniu rzek: 0,3 mg Cré+/1,| 0,02 mg Cr6+/1

- glony: 0,7 mg Cré+/l,

- ryby: od 15 do 80 mg Cr¢+/1

Toksyczno$¢ chromu ogélnego dla ryb - LC50 od 3,5 do 118 mg Cr/1
(Moore 1984)
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Wskaznik Dane hydrochemiczne i ekotoksykologiczne
normy

Stezenie arsenu w wiekszos$ci niezanieczyszczonych rzek: < 0,001 mg
As/l (Moore 1984)

Arsen Toksycznos¢ dla ryb (Moore 1984): 0,05 mg As/1
- arsen (III) - LC50 od 0,05 do 59 mg As3+/l,
- arsen (V) - LC50 od 5 do 15 mg As>+/1.

Toksyczno$¢  produktéw naftowych dla makrobezkregowcow
bentosowych - $mier¢ organizméw przy stezeniach 1-200 mg/l 0,2 mg/1
(McCauley 1969).

Weglowodory
ropopochodne

Rekomendacje odnos$nie wskaznikow opcjonalnych obejmujg tymczasowe pozostawienie
warto$ci granicznych na dotychczasowym poziomie, podjecie monitoringu badawczego JCWP na
obszarach o podwyzszonym ryzyku wystgpienia przekroczen, przeprowadzenie analizy tta
i badan ekotoksykologicznych, a w zaleznos$ci od wynikéw monitoringu i badan pozostawienie
wskaznikéw z niezmienionym lub obniZzonym stezeniem dopuszczalnym albo ich usuniecie z listy
normowanych substancji specyficznych.

Etap II (dlugookresowy) zwigzany z rozpoczeciem 22 grudnia 2021 r. nowego cyklu
planistycznego w gospodarowaniu wodami, w ktérym w monitoringu wod zacznie obowigzywac
nowa typologia JCWP, co prawdopodobnie bedzie skutkowato koniecznoscia nowelizacji
rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego” lub wydania zupeinie nowego aktu wykonawczego. W etapie
tym, w celu racjonalnego wyznaczenia zakresu substancji specyficznych i norm stezen bardziej
wtasciwych z punktu widzenia osiggniecia celow srodowiskowych dla JCWP, nalezatoby podja¢
nastepujace dedykowane dziatania:

e Przeprowadzenie rzetelnej analizy presji antropogenicznej na wody powierzchniowe,
uwzgledniajgcej identyfikacje i inwentaryzacje Zrodet zanieczyszczen wdd,
inwentaryzacje pozwolen wodnoprawnych na odprowadzanie Sciekdéw pod katem ilosci i
stezen emitowanych substancji oraz monitoring zawartosci substancji w Sciekach;

e Uruchomienie odpowiednich programéw monitoringu badawczego;

e Podjecie badan tta hydrogeochemicznego dla substancji niesyntetycznych;

e Podjecie badan ekotoksykologicznych, zaréwno w odniesieniu do substancji
regulowanych aktualnie przez zatgcznik nr 6 do rozporzadzenia ,klasyfikacyjnego”, jak i
ewentualnie zidentyfikowanych nowych substancji.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o mozliwosci zastosowania innej niz rozporzadzenie
sKlasyfikacyjne” drogi ustanawiania norm dla substancji specyficznych. Moga by¢ nig plany
gospodarowania wodami na obszarach dorzeczy (PGW) i ich aktualizacje (aPGW). Wedtug ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, plan gospodarowania wodami na obszarze dorzecza
przyjmuje i aktualizuje, w drodze rozporzadzenia, minister wtasciwy do spraw gospodarki
wodnej (art. 321), na podstawie projektu opracowanego przez Wody Polskie (art. 319 ust. 1).
Ustawa nie méwi co prawda wprost o ewentualnosci normowania wskaznikéw zanieczyszczenia
w PGW/aPGW, ale przewiduje zamieszczanie w tych dokumentach m. in. ,informacji o
pozostatych dziataniach (...), ktére podjeto ze wzgledu na konieczno$¢ osiggniecia ustalonych
celow srodowiskowych” (art. 318 ust. 1 pkt 17).
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Przegladu i aktualizacji PGW dokonuje sie co 6 lat (art. 318 ust. 5), jednak minister wiasciwy do
spraw gospodarki wodnej powinien, w przypadku zagrozenia osiggniecia celéw srodowiskowych,
wprowadzi¢ dziatania uzupetniajgce (art. 325 ust. 1 pkt 1 oraz ust. 3). Dziatania te moga
wskazywac¢ $rodki prawne, administracyjne i ekonomiczne niezbedne do ich optymalnego
wdrozenia (art. 324 ust. 4 pkt 1). Jest to swojego rodzaju furtka do biezgcej aktualizacji PGW,
w trakcie 6-letniego cyklu planistycznego, ktéra mozna wykorzysta¢ np. do ustanowienia na
danym obszarze dorzecza zestawu norm dla substancji specyficznych bedacego uzupetnieniem
norm ogélnokrajowych okreslonych w rozporzadzeniu ,klasyfikacyjnym”.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze PGW zawiera informacje stanowigce jedng z podstaw do stworzenia
dodatkowej listy norm, a mianowicie oszacowanie znaczacych oddziatywan antropogenicznych
na wody powierzchniowe (art. 318 ust. 1 pkt 2), dokonywane m. in. w oparciu o dopuszczalne
ilosci substancji szczegdblnie szkodliwych dla srodowiska wodnego ustalane w pozwoleniach
wodnoprawnych (art. 403 ust. 2 pkt 3).
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8. WYKAZ NORM (PN, EN, ISO) DO OZNACZANIA WSKAZNIKOW
REKOMENDOWANYCH DO MONITOROWANIA

Dla parametrow zarekomendowanych do monitorowania w wodach powierzchniowych
wszystkich kategorii wdd, wskazano aktualne normy dotyczgce metod ich badania (tab. 8.1 i 8.2).
Wskazane normy zostaty zaczerpniete z platformy Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
(https://www.pkn.pl/polskie-normy) i skonsultowane =z ekspertami w laboratorium

analitycznego 10S-PIB, pracujgcymi w zakresie wykonywania analiz parametréw
fizykochemicznych prébek wody. W przypadku wskaznikéw, dla ktérych wskazano wiecej niz
jedng norme, wszystkie wskazane normy sg wtasciwe i trudno jest wskaza¢ najlepsza, a wybor
metody zalezy od mozliwosci i wyposazenia danego laboratorium. Brak wskazania normy
oznacza, Ze nie zostata ona opracowana lub dotychczasowa norma zostata wycofana, a nowa
jeszcze nie zostata opublikowana. W przypadku niektérych parametréow (np. substancji
szczegOlnie szkodliwych z grupy 3.6) laboratoria nie stosuja norm, ale metodyki referencyjne,
dostepne m.in. https://www.mos.gov.pl/g2/big/2009 05/7f2de5486b49542b318709115421e72d.pdf
lub https://www.epa.gov/homeland-security-research/epa-method-5561-determination-carbonyl-
compounds-drinking-water-fast-gas
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Tabela 8.1 Wykaz norm dotyczacych metodyk analitycznych dla wskaznikéw jakosci wod z grupy 3.1-3.5 wskazanych do monitoringu w rzekach (R), jeziorach (J)

oraz wodach przej$ciowych i przybrzeznych (PP)

Nr Nazwa wskaznika jakosci Kategoria wod Norm Metod
wskaznika | woéd ] PP orma etoda
3.1.1. Temperatura wody X X X PN-C-04584:1977P (wycofana) Metoda pomiaru temperatury wody i Sciekdw
PN-EN ISO 7887:2012E Zawiera cztery metody badania
) Barwa X PN-EN ISO 7887:2012P Cztery rézne metody badania
PN-EN 150 Cztery r6zne metody badania
7887:2012/Ap1:2015-06P Y y
3.1.4. Przejrzysto$¢ wéd (SD) X X
315 Zawiesina ogdlna X PN-EN 872_2007P Me:coda z zastosowaniem filtracji przez saczki z
wtokna szklanego
PN-EN 25813:1997P Metoda jodometryczna
3.2.1. Tlen rozpuszczony X X X
PN-EN ISO 5814:2013-04E Metoda z czujnikiem elektrochemicznym
o ] ) Metoda rozcienczania i szczepienia z dodatkiem
3.2.2. plQClOdogowe . bleheg]Zlfrzne X PN-EN 1899-1_2002P allilotiomocznika.
zapotrzebowanie tlenu ( 5) PN-EN 1899-2_2002P Metoda do prébek nierozcienczonych.
Chemiczne zapotrzebowanie
3.2.3. tlenu ChZT - Mn (indeks X PN-EN ISO 8467:2001P Oznaczanie indeksu nadmanganianowego
nadmanganiowy)
3.2.5. Nasycenie tlenem X X - Metoda obliczeniowa
Chemiczne  zapotrzebowanie Metoda ma zastosowanie do wody o wartosci
3.2.6. p X PN-ISO 6060_2006P ChZT miedzy 30 mg/1 a 700 mg/], za$ zawartos$¢
tlenu ChZT - Cr Ll . p
chlorkéw nie moze przekracza¢ 1000 mg/1
Wytyczne oznaczania wegla organicznego w
3.2.4. Ogéblny wegiel organiczny X X PN-EN 1484:1999P wodzie do picia, w wodach gruntowych,
morskich, powierzchniowych i §ciekach
3.3.1. Zasolenie X - Metoda obliczeniowa
33.2. |Przewodnosé X X PN-EN 27888:1999P Oznaczanie  przewodnosci  elektrycznej
wilasciwej
3.3.3. Substancje rozpuszczone X - Metoda obliczeniowa
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Nr Nazwa wskaznika jakosSci Kategoria wod Norm Metod
wskaznika | woéd ] PP orma etoda
3.3.4. Siarczany PN-IS0 9280:2002 - wersja polska | Metoda grawimetryczna z chlorkiem baru
PN-EN ISO 10304-4:2002P Oznaczanie chlor:linow, chlorkéw i chlorynéw w
wodach mato zanieczyszczonych
Oznaczanie chlorkéw. Metoda miareczkowania
3.3.5. Chlorki PN-IS0 9297:1994P azotanem srebra w obecnosci chromianu jako
wskaznika (Metoda Mohra)
PN-EN ISO 15682:2004P Metodzfl analizy przeplywowej ((?FA i FIA) z
detekcja fotometryczna lub potencjometryczna
PN-ISO 6058:1999P Metoda miareczkowa z EDTA
3.3.6. Wapn X
PN-EN ISO 7980:2002P Metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
3.3.7. Magnez PN-EN ISO 7980:2002P Metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
3.3.8. Twardos$¢ ogélna X PN-C-04554-4_1999P metodg miareczkowg z EDTA
34.1. |Odczyn pH X X | PN-ENISO 10523:2012E Metodaz uzyciem rozpuszczalnika o sile jonowej
ponizej I = 0,3 mol/kg
PN-EN ISO 9963-1:2001P Oznaczanie Zasad_owosc1 ogdlnej i zasadowosci
wobec fenoloftaleiny
3.4.2. Zasadowos¢ ogdlna X X PN-EN ISO 9963- | Oznaczanie zasadowo$ci ogdlnej i zasadowosci
1:2001/Ap1:2004P wobec fenoloftaleiny - poprawka 1
PN-EN ISO 9963-2:2001P Oznaczanie zasadowos$ci weglanowej
PN-ISO 5664:2002P Metoda destylacyjna z miareczkowaniem
351 Azot amonowy X X PN-ISO 7150-1:2002P Manualna metoda spektrometryczna
PN-EN ISO 11732:2007P Metode'l analizy przeptywowej (CFA i FIA) z
detekcja spektrometryczna
3.5.2. Azot Kjeldahla X X PN-EN 25663:2001P Metoda po mineralizacji z selenem
Oznaczanie azotu azotynowego i azotanowego
3.5.3. Azot azotanowy X X PN-EN ISO 13395:2001P oraz ich sumy metoda analizy przeptywowej
(CFA i FIA) z detekcja spektrometryczng
Oznaczanie azotu azotynowego i azotanowego
3.5.4. Azot azotynowy X X PN-EN ISO 13395:2001P oraz ich sumy metoda analizy przeptywowej
(CFAiFIA) z detekcja spektrometryczna
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Nr

Nazwa wskaznika jakosci

Kategoria wod

wskaznika | wod = ] - Norma Metoda
355 Azot ogdlny X X X PN-EN 12260:2004E Oznatfzame azotu zwigzanego po utlenieniu do
tlenkédw azotu
PN-EN ISO 15681-1:2006P Metoda przepltywowej analizy wstrzykowej
3.5.6. Fosfor fosforanowy X X X (CFA)
PN-EN ISO 15681-2:2006P Metoda ciagtej analizy przeptywowej (CFA)
PN-EN ISO 6878:2006P Metoda spektrometryczna z molibdenianem
amonu
PN-EN ISO 6878:2006/Ap1:2010P Metoda spektrometryczna z molibdenianem
amonu - poprawka 1
PN-EN ISO 6878:2006/Ap2:2010P Metoda spektrometryczna z molibdenianem
amonu - poprawka 2
3.5.7. Fosfor ogdlny X X X Metoda przeplywowej analizy wstrzykowej
PN-EN ISO 15681-1:2006P (CFA)
PN-EN ISO 15681-2:2006P Metoda ciagltej analizy przeptywowej (CFA)
Oznaczanie wybranych pierwiastkéw metodg
PN-EN ISO 11885:2009 optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma
wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
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Tabela 8.2 Wykaz norm dotyczgcych metodyk analitycznych dla wskaznikéw jakosci wod z grupy 3.6 badanych w dotychczasowym monitoringu rzek (R), jezior (])
oraz wdd przejsSciowych i przybrzeznych (PP)

Nr Nazwa wskaznika

P . e Norm M
wskaznika | jako$ci wod orma vk

https://www.epa.gov/homeland-security-research/epa-method-5561-determination-
carbonyl-compounds-drinking-water-fast-gas

3.6.1. Aldehyd mréwkowy -

3.6.2. Arsen PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.3. Bar PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.4. Bor PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
365, Chrf)rp N PN-EN ISO 18412:2007P Metoda fotometryczna dla wdd stabo zanieczyszczonych
szesciowartosciowy PN-EN ISO 23913:2009E Metoda z zastosowaniem analizy przeptywowej (FIA i CFA) i detekcji spektrometrycznej

3.6.6. Chrom ogdélny PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
367 Cynk PN-ISO 8288:2002P Metody atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu

PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.8. Miedz PN-ISO 8288:2002P Metody atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu
3.6.9. ?‘eer?(;)lloewl;tne - indeks PN-ISO 6439_1994P Metody spektrometryczne z 4-aminoantypiryna po destylacji
3610, | othodne PN-82/C-04565.01 nicpolarmyeh weglowodordw alfatycanyel metoda spektrofotometritw podcrerwion
3611 | Glin PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)

PN-EN ISO 12020:2002P Metody atomowej spektrometrii absorpcyjnej
3.6.12. | Cyjanki wolne PN-EN ISO 14403-1:2012E Metoda wstrzykowej analizy przeptywowej (FIA)
3.6.13. | Cyjanki zwigzane
3.6.14. | Molibden PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.15. | Selen PN-ISO 9965:2001P Metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej (technika wodorkowa)
3.6.16. |Srebro PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.17. |Tal
3.6.18. | Tytan PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.19. |Wanad PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.20. | Antymon PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
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Nr Nazwa wskaznika Norma Metoda
wskaznika | jako$ci wod
PN-EN ISO 10304-1:2009E Metoda cieczowej chromatografii jonowej
3:6.21. | Fluorki PN-EN 150 10304- Metoda cieczowej chromatografii jonowej
1:2009/AC:2012E ) gratit) )
3.6.22. | Beryl PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)
3.6.23. | Kobalt PN-ISO 8288:2002P Metody atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu
3.6.24. |Cyna PN-EN ISO 11885:2009E Metoda optycznej spektrometrii emisyjnej z plazma wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES)

169




9. PISMIENNICTWO
Akty prawne prawa miedzynarodowego (akty nieobowiazujace zaznaczono kursywa)

Dyrektywa 75/440/WE z dnia 16 czerwca 1975 r dotyczqcej wymaganej jakosci wéd
powierzchniowych przeznaczonych do pozyskiwania wody pitnej w Panstwach
Cztonkowskich (Dz. Urz. WE L 194 z 25.07.1975).

Dyrektywa Rady 78/659/EWG z dnia 18 lipca 1978 r. w sprawie jakosci stodkich wod
wymagajqcych ochrony lub poprawy w celu zachowania zycia ryb (Dz. Urz. WE L 222
7z 14.08.1978, str. 1, z pézn. zm.).

Dyrektywa Rady 79/869/EWG z dnia 9 pazdziernika 1979 r. dotyczqca metod pomiaru
i czestotliwosci pobierania prébek oraz analizy wod powierzchniowych przeznaczonych do
pozyskiwania wody pitnej w Paristwach Cztonkowskich (Dz. Urz. WE L 271 z 29.10.1979).

Dyrektywa Rady 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 r. dotyczaca oczyszczania $ciekow
komunalnych (Dz. Urz. WE L 135 z 30.05.1991, z p6Zn. zm.).

Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczacej ochrony wdéd przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (Dz. Urz. WE
L3752z 31.12.1991, z p6zn. zm.).

Dyrektywa Rady 92 /43 /EWG z dnia 21 maja 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych
oraz dzikiej fauny i flory (Dz. Urz. WE L 206 z 22.07.1992, str. 7, z pdzn. Zm.), tzw.
Dyrektywa Siedliskowa.

Dyrektywa Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jakoS$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. Urz. WE L. 330 z 05.12.1998 pdzn. zm.).

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej, tzw. Ramowa
Dyrektywa Wodna.

Dyrektywa 2006/7 /WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 lutego 2006 r. dotyczaca
zarzadzania jako$cig wody w kapieliskach i uchylajgca dyrektywe 76/160/EWG (Dz. Urz.
UE L 64 z 04.03.2006, str. 37, z p6Zn. zm.).

Dyrektywa 2006/44/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6 wrzesnia 2006 r. w sprawie
jakosci wéd stodkich wymagajqgcych ochrony lub poprawy w celu zachowania Zycia ryb
(tekst ujednolicony).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/147/WE z dnia 30 listopada 2009 r.
w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (Dz. Urz. UE L 20 z 26.01.2010), tzw. Dyrektywa
Ptasia.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2013 /39 /UE z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniajgca
dyrektywy 2000/60/WE i 2008/105/WE w zakresie substancji priorytetowych
w dziedzinie polityki wodne;j.

Akty prawne prawa krajowego (akty nieobowiazujace zaznaczono kursywa)

Rozporzqdzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5 listopada
1991 r. w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkow, jakim powinny odpowiadac Scieki
wprowadzane do wad i ziemi (Dz.U. nr 116, poz. 503).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ wody $rédladowe bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach
naturalnych (Dz.U. nr 176, poz. 1455) - utraci moc 01.01.2018.
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Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla
prezentowania stanu woéd powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia
monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikéw i prezentacji stanu tych wéd (Dz.U. nr 32
poz. 284).

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Dz.U. nr 162, poz. 1008).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie klasyfikacji stanu
ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego jednolitych czesci wod
powierzchniowych (Dz.U. nr 258, poz. 1549).

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r.w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wéd powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych (Dz.U. Nr 257, poz. 1545).

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (Dz.U. z 2014 r., poz. 1482).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych cze$ci wod powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (Dz.U. 2016, poz. 1187).

Ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U.z 2017 r., poz. 1121 z p6Zn. zm.) - utraci moc
01.01.2018; przy czym juz nie obowiqzuje art. 47, regulujqcy zasady ochrony wéd przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzenia rolniczego, gdyz 24.08.2017 zastgpily go
przepisy art. 102-112 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne.

Ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz. U.z 2017 r., poz. 1566).

Akty prawne innych panstw czlonkowskich UE

Bekendtggrelse nr 1625 af 19/12/2017 om fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger,
overgangsvande, kystvande og grundvand,

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=196701.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2009 m. liepos 3 d. isakymas Nr. D1-386 Dél aplinkos
ministro 2006 m. geguzés 17 d. jsakymo Nr. D1-236 ,Dél nuoteky tvarkymo reglamento
patvirtinimo” pakeitimo,

https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/It/TAD/TAIS.348755 /sPevoLQWQ].

Ministru kabineta 2002.gada 12.marta noteikumi Nr.118 ,Noteikumi par virszemes un pazemes
udenu kvalitati”, https://likumi.lv/doc.php?id=60829.

Nariadenie vlady ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého
stavu vod, http://www.zakonypreludi.sk/zz/2010-269.

Narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech,

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-401.

Ohtlike ainete sisalduse piirnormid pinna- ja merevees, https://www.riigiteataja.ee/akt/866073.

Verordnung zum Schutz der Oberflichengewdsser (Oberflichengewéasserverordnung vom 20.
Juni 2016), https://www.gesetze-im-internet.de/ogewv 2016/0GewV.pdf.
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