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Wstep

Lato 2022 r. dla wielu oséb stato sie sygnatem ostrzegawczym. Oprécz wielu niepokojgcych
obrazow powaznych skutkdw suszy w catej Europie obywatele musieli rowniez zmierzy¢ sie
z szokujgcym widokiem setek tysiecy ryb, ktore zginety w Odrze w ciggu zaledwie kilku
tygodni w lipcu isierpniu 2022 r. Byta to jedna z najwiekszych katastrof ekologicznych
w najnowszej historii rzek europejskich. Najbardziej dotkniete tg kleskg panstwa
cztonkowskie, Polska i Niemcy, usunety martwe ryby, opublikowaty sprawozdania, w ktérych
przeanalizowaty wydarzenia i, w miare mozliwosci, przyczyny. Panstwa te zobowigzaty sie
réwniez do podjecia wszelkich niezbednych dziatan w celu odbudowy ekosystemu Odry.

Instytucje UE od samego poczatku oferowaty swoje wsparcie iwiedze fachowg, takze
w zakresie ewentualnego finansowania tej odbudowy.

Delikatne ekosystemy rzeczne, juz narazone na wiele czynnikdw zanieczyszczajgcych (np.
nadmiar substancji odzywczych izrzuty sSciekow), mogg osiggnac¢ ekologiczny punkt
krytyczny — co wtym przypadku ufatwito zakwit szkodliwych glonéw, ktére produkowaty
toksyny powodujgce znaczgce szkody w duzej czesci ekosystemu rzecznego. Czynnikami
sprzyjajacymi temu zjawisku byly réwniez bardzo wysokie poziomy uwalnianych
zanieczyszczen w postaci soli , susza, wysokie temperatury wody i niski przeptyw waod.
Katastrofa ekologiczna na Odrze i wymieranie ryb to kolejny smutny dowdd na to, ze dazenie
UE do osiggniecia zerowego poziomu emisji zanieczyszczen do 2050r., do ktorego
zobowigzano sie w Zielonym tadzie, jest po prostu niezbedne.

Na poziomie UE mamy obowigzek zmniejszy¢ ryzyko powtdrzenia sie takiego zdarzenia,
zaréwno, jezeli chodzi o Odre, jak iokazdg inng rzeke w Europie, ktérg charakteryzuje
podobna wrazliwos¢ lub ktdrej grozi takie niebezpieczenstwo z powodu zmian klimatycznych.
Ponadto, wydarzenie to ponownie podkreslito koniecznos$é, aby wszystkie rzeki i inne wody
powierzchniowe spetniaty cele prawodawstwa UE dotyczgcego wody, co zwiekszy ich
odpornos$¢ na te zagrozenia.

Na podstawie niemieckich ipolskich analiz Komisja Europejska (Wspdélne Centrum
Badawcze i Dyrekcja Generalna ds. Srodowiska) oraz Europejska Agencja Srodowiska
opracowaly niniejsze sprawozdanie, ktére zawiera analize¢ zdarzenia, jego przyczyn
i konsekwenciji oraz szereg zaleceh na wszystkich poziomach podejmowania decyzji. Biorgc
pod uwage postepujgcg zmiane klimatu, ktéra sprawia, ze ekosystemy wodne stajg sie
jeszcze bardziej wrazliwe, nalezy pilnie podjg¢ wszelkie niezbedne dziatania, aby nie
dopusci¢ do powtdrzenia sie takiego zdarzenia jak w przypadku Odry. Tylko dzieki wieksze;j
wiedzy, szybszym systemom ostrzegania, $cislejszej wspotpracy transgranicznej i znacznie
lepszej realizacji polityki wodnej Unia bedzie lepiej przygotowana do stawienia czota takim
wydarzeniom, aby zminimalizowac ich wptyw na jej kluczowe ekosystemy, takie jak rzeki.

Podpisane przez

Florika Fink-Hooijer Stephen Quest Hans Bruyninckx
Dyrektor generalna, Dyrekcja Dyrektor generalny, Wspdélne Dyrektor wykonawczy
Generalna ds. Srodowiska,  Centrum Badawcze, Komisja Europejskiej Agencji
Komisja Europejska Europejska Srodowiska
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Streszczenie

W sierpniu 2022 r. na Odrze odnotowano masowe $niecie ryb, ktére ostatecznie skutkowato
zagtadg okoto 360 ton ryb i miato wptyw na ekologie 500 km rzeki. Jest prawie pewne, ze do
$niecia tych ryb doprowadzit znaczny zakwit toksycznych glonéw, do ktérego doszio w tym
czasie. Jak ustalono, przyczynit sie do tego Prymnesium parvum, gatunek przystosowany do
zycia w wodach stonawych. Kluczowym czynnikiem, ktéry umozliwit namnazanie sie tego
gatunku, bylo wysokie zasolenie Odry wtym czasie, prawdopodobnie spowodowane,
przynajmniej czesciowo, zrzutami $ciekéw przemystowych o duzej zawartosci soli, np.
z dziatalno$ci gorniczej. Przyczynita sie do tego réwniez susza i spowodowane nig niskie
stany wod, na skutek ktoérych zmniejszyto sie rozcienczenie i przeptyw woéd, a takze doszto
do hydromorfologicznych zmian w rzece. Kluczowe znaczenie dla zakwitéw glonéw miaty
réwniez wysokie stezenia sktadnikéw odzywczych, zwtaszcza fosforu i azotu.

W przysziosci mozna tego unikng¢ dzieki poprawie monitorowania online w pofgczeniu
z obowigzkiem informowania 0 zdarzeniach zwigzanych z zanieczyszczeniami
w miedzynarodowych obszarach dorzeczy. Konieczne moze byé¢ takze zweryfikowanie
i wdrozenie dynamicznej kontroli wszystkich dozwolonych zrzutéw oraz przeanalizowanie,
czy zmiany hydromorfologiczne majg wptyw na spowalnianie przeptywu, dajgc tym samym
czas na rozwoj zakwitow. Ponadto nalezy przeprowadzi¢ petne badanie zrzutéw w zlewni,
aby wyjasni¢ wzrost zawartosci soli, ktéry odegrat kluczowg role w rozwoju zakwitow.
Najprawdopodobniej obecno$¢ irozpowszechnianie sie tego inwazyjnego itoksycznego
gatunku glonéw bedzie postepowaé. Dlatego strategie zarzgdzania zapobiegajgce jego
rozprzestrzenianiu sie nalezy obecnie traktowaé priorytetowo w odniesieniu do tej zlewni, jak
réwniez wszystkich innych podatnych europejskich obszaréw dorzeczy. Wstepna ocena
ryzyka dla rzek z wykorzystaniem danych dostepnych w bazie danych Europejskiej Agencji
Srodowiska (EEA) ,Waterbase” znajduje sie w zatgczniku 1.



1. Wprowadzenie

W sierpniu 2022 r. na Odrze odnotowano masowe $niecie ryb, ktére ostatecznie skutkowato
zagtadg okoto 360 ton ryb. Zdarzenie to wywotato powazne skutki ekologiczne odczuwane
na dtugosci 500 km rzeki. Odra jest jedng z 20 duzych rzek Europy! i stanowi wazne miejsce
turystyki i rekreacji dla 16 milionow mieszkancow jej zlewni i nie tylko. Ponadto jest wazna
dla ochrony przyrody z powodu licznych obszaréw Natura 2000 potozonych wzdtuz jej biegu.

Poczatkowo panowata catkowita niepewnos¢ co do przyczyny Sniecia ryb. Ta niepewnos¢
iogromna iloS¢ Snietych ryb (setki ton), wystepujgca na setkach kilometréw duzej
europejskiej rzeki, wywotaty powszechne obawy o dobry stan ekologiczny i zdrowie ludzi,
ktérym zalecono, aby nie zblizali sie do rzeki. Katastrofa na Odrze skupita znaczng uwage
opinii publicznej, prasy i politykbw w dwoéch krajach, ktére najbardziej odczuty skutki tej
katastrofy, oraz na szczeblu europejskim.

W chwili opracowywania niniejszego sprawozdania jest jasne, ze ta katastrofa ekologiczna
nie byla tylko zjawiskiem naturalnym, ale zostata spowodowana przez wiele czynnikow,
z ktérych wiele jest pochodzenia ludzkiego. Masowe zakwity toksycznych glonéw
stonawowodnych Prymnesium parvum, ktére doprowadzity do ostatecznego przekroczenia
ekologicznego ,punktu krytycznego” ekosystemu Odry, nie bylyby mozliwe w warunkach
naturalnych.

Wraz z globalnym ociepleniem, ktore zwieksza czestotliwos¢, czas trwania i dotkliwosé
okres6w suchych, rosnie prawdopodobienstwo przedtuzajgcych sie okreséw niskich
przeptywow wody, co zwieksza ryzyko i konsekwencje podobnych katastrof ekologicznych
w innych rzekach UE, zwlaszcza tam, gdzie rzeki zostaty silnie zmodyfikowane w celu
utatwienia zeglugi i dziatalnoéci przemystowe;.

Chociaz dyskusje na forum politycznym i publicznym czesciowo jeszcze trwajg, katastrofa
ekologiczna w Odrze wyraznie pokazuje, ze sytuacja ciggtego zanieczyszczenia wody we
wszystkich rzekach europejskich (sytuacja nie ogranicza sie tylko do dorzeczy
transgranicznych), w potgczeniu z coraz nizszym poziomem waod i wysokimi temperaturami,
wymaga pilnego dziatania.

Dwoma z gtéwnych instrumentéw europejskiich dotyczgcych jakosci wody i emisji z instalacji
przemystowych sg ramowa dyrektywa wodna (RDW) i dyrektywa o emisjach przemystowych
(IED). Trwajacy przeglad tych dwdch instrumentdéw przyczyni sie do dalszej poprawy sytuaciji
dzieki doktadniejszej ocenie nowych zagrozen dla zbiornikow wodnych, a takze wywieranych
na nie presji i oddziatywan oraz pomoze zapobiec ponownemu wystgpieniu takich katastrof.
Wiedze uzyskang na podstawie katastrofy na Odrze uwzgledniono juz w miare mozliwosci
w biezgcym przegladzie tych instrumentéw, np. poprzez wprowadzenie obowigzkowe;j
,Klauzuli ostrzegawczej” w przypadku znaczacych przypadkdw zanieczyszczen.

{Duie rzeki ijeziora (opracowanie wramach WISE (Europejskiego Systemu Informacji Wodnej)) — Europejska Agencja
Srodowiska (europa.eu)



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes

2. Opis zdarzenia

Powierzchnia dorzecza Odry wynosi 118 938 km?, ktorej wiekszo$¢ znajduje sie
w Polsce. Odra ma swoje zrédto w Czechach, przeptywa przez zachodnig Polske, przepiega
przez nig granica miedzy Polskg a Niemcami, a nastepnie sptywa na pétnoc do Zalewu
Szczecinskiego koto Szczecina. (Rys. 1). Liczba ludnosci zamieszkujgcej w dorzeczu Odry
wynosi blisko 16 min mieszkancow (dane z 2015 r.), a 50,4% powierzchni dorzecza stanowig
grunty uprawne (nota informacyjna na temat Odry opracowana przez JRC?).

Na poczagtku sierpnia 2022 roku media zaczety donosi¢ o duzych ilosciach martwych ryb
znalezionych wzdtuz biegu rzeki Odry (niem. ,Oder”, czes. ,0dra”). Zainicjowato to
utworzenie polsko-niemieckiej wspoélnej grupy zadaniowej, ktéra miata zbadaé, co
doprowadzito do masowego S$niecia ryb iorganizmow wodnych, takich jak matze
stodkowodne iinne mieczaki, atakze do $miertelnosci ptakéw, kaczek, bobréw iinnych
dzikich zwierzat® 4.

Pozniejsze oficjalne dochodzenie przeprowadzone przez wiadze polskie wykazato, ze
pierwsze przypadki $niecia ryb w okresie letnim zaobserwowano 14 lipca 2022 r. na Kanale
Gliwickim (Rys. 2), ale nie jest jasne, czy mialo to bezposredni zwigzek z kolejnymi
przypadkami $niecia ryb.® Wiekszo$¢ przypadkow $niecia ryb obserwowano od konca lipca
2022 r. do 12 wrzesnia 2022 r., przy czym do tego czasu odnotowano tgcznie okoto 360 ton
martwych ryb®. Zachodniopomorskie byto jednym zregionéw, w ktérych odnotowano
najwieksze ilosci snietych ryb wystepujace gtéwnie w ciggu 12 dni w potowie sierpnia (lewa
gorna zielona ramka na Rys. 2; Rys. 3b). Katastrofa miata réwniez bezposredni i posredni
wplyw na obszary ochrony przyrody/chronione siedliska i zamieszkujgce je gatunki chronione
wzdtuz biegu rzeki Odry, np. ,Stettiner Haff’, obszar Natura 2000 ,Dolna Odra/Unteres
Odertal” iwiele innych. Poszczegllne obszary chronione na mocy dyrektyw ptasiej
i siedliskowej UE przedstawiono na rysunku 3a.

2https://water.jrc.ec.europa.eu/pdf/oder-fs.pdf
3 Zob. https://www.bbc.co.uk/news/world-europe-62536918
“https://www.bbc.com/news/world-europe-62688036

® Tylko po stronie polskiej zgtoszono 249 ton martwych ryb, a w Niemczech i Polsce tgcznie okoto 360 ton.



Rys. 1 Dorzecze rzeki Odry.
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Rys. 2 — Mapa miejsc, w ktorych odnotowano przypadki $nigcia ryb, sporzgdzona na podstawie oficjalnego polskiego
sprawozdania (wrzesier 2022 r.).5

8 https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/09/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze-2.pdf
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Rys. 3b — Rozktad przypadkow $nigcia ryb w Zachodniopomorskiem na podstawie oficjalnego polskiego sprawozdania’.

7 https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/09/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze-2. pdf



3.Podane do wiadomosci publicznej informacje
| interpretacja naukowa

Na potrzeby tego sprawozdania przeanalizowano informacje publiczne, ktére zostaty
udostepnione w czasie trwania katastrofy. Informacje te zostaty zaczerpniete ze sprawozdan
organow krajowych oraz uzupetnione iwzbogacone o informacje z r6znych niezaleznych
zrédet. W zatgczniku do niniejszego sprawozdania zamieszczono wstepng analize ryzyka,
aby przedstawic przeglad rzek europejskich, ktére moga by¢ zagrozone.

Na samym poczatku katastrofy brakowato zrozumienia przyczyn S$niecia ryb i oficjalnej
komunikacji, gtéwnie miedzy witasciwymi organami krajowymi, ale w mniejszym stopniu
réwniez z opinig publiczng, mimo ze chodzi o miedzynarodowy obszar dorzecza. Nie ma
watpliwosci, ze podzna iniepetna komunikacja iwymiana informacji miedzy organami
krajowymi utrudnita wczesne reagowanie i podjecie dziatan w celu ograniczenia szkéd
ekologicznych, atakze wdrozenie ewentualnych srodkéw tagodzacych. W nastepstwie
podkreslono koniecznos¢ zapewnienia realizacji istniejgcych planéw komunikacji w celu
zminimalizowania szkéd®. W kolejnych czesciach oméwiono publicznie dostepne informacje,
ktére udostepniano w miare postepu zdarzenia.

4. Monitorowanie in situ

Monitorowanie in situ o wysokiej czestotliwosci i w czasie zblizonym do rzeczywistego we
Frankfurcie nad Odrag® stanowito doskonate Zrdédto informacji opisujgcych rozwdj wydarzen
na podstawie kluczowych parametréw, takich jak przewodnos¢ (Rys. 4) (wskaznik stezenia
substancji rozpuszczonych), chlorofil A (Rys. 5) i azotany (Rys. 6)1°. Wzrost przewodnosci
mozna zauwazy¢ od1 sierpnia z przyspieszonym wzrostem 4 sierpnia 2022r.
Zaobserwowany wzrost przewodnosci, zblizony do dwukrotnosci poprzednich wartosci, jest
charakterystyczny dla zrzutu z przemystowego lub komunalnego zrédta w gornym biegu
rzeki:t. Dokfadne pierwotne zrédto zanieczyszczeh pozostaje niejasne, chociaz wiadomo, ze
podstawowe czynniki przyczyniajgce sie do ich powstania majg charakter antropogeniczny.
W tej stacji odnotowano gwattowny wzrost poziomu chlorofilu A z okoto 20 ug It miedzy 7 a 8
sierpnia do okoto 140 ug I%, co s$wiadczy o bardzo duzym zakwicie fitoplanktonu.
Jednoczesnie odnotowano spadek poziomu azotandw, najprawdopodobniej spowodowany
ich absorpcjg przez glony. Zasadniczo tak duzy wzrost w tak krétkim czasie dwoch dni nie
jest mozliwy do osiggniecia na skutek wzrostu ilosci glonéw in situ; dlatego wzrost ten
prawdopodobnie w duzej mierze odzwierciedla przemieszczanie sie zakwitu w doét rzeki.

8 https://www.bmuv.de/en/download/status-report-on-fish-die-off-in-the-oder-river

® https://Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/aufgaben/wasser/fliessgewaesser-und-
seen/gewaesserueberwachung/wasserguetemessnetz/frankfurt-oder/

10 https://Ifu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/wasser/fliessgewaesser-und-
seen/gewaesserueberwachung/wasserguetemessnetz/frankfurt-oder/

1 Poziomy zasolenia rzek klasyfikuje sie zazwyczaj w nastepujgcy sposdb: a) niska klasa wptywu zasolenia (<700 uS cm™); b)
umiarkowana klasa wptywu zasolenia (700—1500 uS cm™) oraz c) wysoka klasa wptywu zasolenia (>1500 pS cm™). Poziom
progowy dla wody nadajgcej sie do nawadniania wynosi (<700 uS cm™). Zrddio: https://www.nature.com/articles/s41467-021-
24281-8
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5. Obserwacje satelitarne

Chociaz monitorowanie in situ z duzg czestotliwoscig jest niezwykle przydatne w sledzeniu
przebiegu zdarzen, rozdzielczos¢ przestrzenna jest z oczywistych wzgledéw ograniczona.
Dzieki teledetekcji, opierajgc sie na pracy opublikowanej online przez Brockmann Consult,
mozna przesledzi¢ postep zakwitu glonéw w przestrzeni i czasie dla rzeki Odry (Rys. 7).12
Wyzsze stezenia chlorofilu A sg widoczne w dolnym i gérnym biegu rzeki na poczatku lipca.
Na poczatku sierpnia w goérnym isrodkowym biegu wystepuja wysokie stezenia
przekraczajgce 150 ug I, ktére stopniowo zwiekszajg sie do potowy sierpnia, z wyraznym
wzrostem w dot rzeki. W szczytowym momencie w potowie sierpnia podwyzszone stezenia
wystepowaty na ponad 200 km dtugosci rzeki (Rys. 7). Zakwit glonéw zaczat zanika¢ pod
koniec sierpnia. Dodatkowe informacije z obserwacji Ziemi zostaty zebrane na prosbe Polski
w sprawozdaniu opracowanym wramach ustugi programu Copernicus w zakresie
zarzgdzania kryzysowego na temat Odry. Ponadto ze sprawozdania tego wynika, ze
stezenia chlorofilu A byly podwyzszone w stosunku do lat poprzednich.

St Stezenie chlorofilu
wzdtuz rzeki Odry na
podstawie danych
satelitarnych

Lipiec-sierpien 2022 .

CHL conc. (pg/l) ® 50-60

® <10 ® 60-80

! Aug 03-04,2022 [l 1] Aug 05 - 06,2022 ® 10-20 ® 80-100
® 20-30 ® 100-125
® 30-40 125 - 150
® 40-50 >150

Obrazy zawierajg zmodyfikowane
dane z satelitow Sentinel systemu
Copernicus 2022.

Dane wejsciowe: Sentinel-2 MSI
Obraz w tle: Google Satellite WMS
Przetwarzanie danych:
Brockmann Consult

BROCKMANN
ConsuLT

Rys. 7 Stezenie chlorofilu A w Odrze w lipcu i sierpniu 2022 r. na podstawie danych Brockmann Consult*2, Nalezy zwrécic
uwage na wysokie stezenie i dftugi okres zakwitu od poczgtku do potowy sierpnia. Braki danych wynikajg z braku mozliwosci
wykorzystaniazdje¢ (np. zachmurzenie). Graphic © Brockmann Consult

12 https://www.igb-berlin.de/en/news/new-analysis-satellite-data-confirm-massive-algal-bloom-oder-river
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6. Charakterystyka zakwitu glonow

Pozniejsze badania sktadu gatunkowego zakwitu glonéw wykazaty, ze byt on w duzej mierze
spowodowany przez gatunek bardziej typowy dla wéd stonawych, Prymnesium parvum?*.Dr
Elisabeth Varga, badaczka Uniwersytetu Wiedenskiego, niezaleznie potwierdzita obecnos¢
powigzanych toksyn wydzielanych przez glony — prymnezyn!3. Wykrywanie i potwierdzanie
obecnosci toksyn jest wyzwaniem analitycznym i nie ma obecnie ustalonych standardéw
kalibracji. Te czynniki powodujg, Zze analizy przeprowadza sie wytgcznie
w wyspecjalizowanych laboratoriach, co ogranicza szybkos¢ iilos¢ przetwarzanych probek.
Wysokie zasolenie Odry wtym okresie byto czynnikiem sprzyjajagcym rozwojowi tego
gatunku, ktory nastepnie uwalniat toksyny powodujgce masowg smiertelnos¢ ryb iinnych
taksonow.

Prymnesium parvum wystepuje na calym sSwiecie, a zakwity w wodach stonawych
powodujgce smiertelno$¢ ryb sg odnotowywane od poczgtku XX w. Czesto zdarza sie
rowniez, ze szkodliwe zakwity pojawiajg sie ponownie w kolejnych latach. Na przyktad
w Europie powtarzajgce sie zakwity odnotowano w Niemczech, Wielkiej Brytanii, Norwegii
i Szwecji, chociaz nie miaty tak daleko idgcych katastrofalnych skutkéw w systemach
rzecznych*. Sniecie ryb nastepuje zazwyczaj wskutek uwolnienia toksyny przy bardzo
wysokim stezeniu komérek glonéw, ktére do rozwoju wymagajg wysokich poziomow
substancji biogennych (azotu i fosforu)zs.

Karta informacyjna na temat Prymnesium parvum, ktéra obejmuje taksonomie, przeglad,
rozmieszczenie, rozproszenie, diagnoze, biologie i ekologie, wymagania srodowiskowe,
naturalnych wrogoéw, wplyw, zastosowania, zapobieganie/kontrole i dalsze informacje, jest
dostepna na stronie internetowej
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.121720. Karta informacyjna
zawiera rowniez informacje na temat udokumentowanego wystepowania zakwitow P.
parvum na $wiecie.

W innym zrédle mozna znalez¢é obszerny przeglad odnosnych danych biologicznych, ktére
majg znaczenie z punktu widzenia ekologii iidentyfikacji tego organizmu, jego
wystepowania, wymagan zywieniowych, czynnikdéw regulujgcych jego toksycznosé oraz
metod stosowanych do kontroli wywotywanych przez niego toksycznych zakwitow (S.
Watson, 2001, https://tpwd.texas.gov/publications/pwdpubs/media/pwd rp t3200 1158.pdf).

Jeden z przypadkoéw niedawnej ekspansji tego obcego gatunku zostat udokumentowany
w Pensylwanii (Environ. Sci. Technol. 2009, 43, 24, S. 9046-9047
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es903354w).

W pracy Yin i in. (2021) opublikowanej w czasopismie Nature udokumentowano protokoét
stuzgcy do oceny optymalnych warunkéw wzrostu tego gatunku.
(https://doi.org/10.1038/s41598-021-92214-y). W pracy tej wykazano, ze P. parvum moze
osiggng¢ maksymalne tempo wzrostu, gdy temperatura wody, pH izasolenie wynoszag

13 https://www.igb-berlin.de/en/news/suspicion-confirmed-algal-toxin-produced-brackish-water-species-detected-oder-water

14 Edvardsen, B., & Paasche, E. (1998). Bloom dynamics and physiology of Prymnesium and Chrysochromulina. NATO ASI
SERIES G ECOLOGICAL SCIENCES, 41, s. 193-208.

15 Edvardsen, B., & Imai, I. (2006). The ecology of harmful flagellates within Prymnesiophyceae and Raphidophyceae. In
Ecology of harmful algae (s, 67-79). Springer, Berlin, Heidelberg.
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https://tpwd.texas.gov/publications/pwdpubs/media/pwd_rp_t3200_1158.pdf
https://doi.org/10.1021/es903354w
https://doi.org/10.1038/s41598-021-92214-y

odpowiednio 18,11°C, 8,39 i 1,23%o.. Ponadto maksymalne tempo wzrostu P. parvum zostato
osiggniete, gdy stezenie azotu, fosforu, krzemu i zelaza wynosity odpowiednio 3,41, 1,05,
0,69 10,53 mg It. Kolejnos¢ wptywu czynnikéw srodowiskowych na gesto$é biomasy P.
parvum to: pH > zasolenie > temperatura wody, natomiast kolejnos¢ wplywu substancji
biogennych na gestos¢ biomasy P. parvum byfa nastepujgca: azot > fosfor > zelazo > krzem.

7. Monitoring badawczy przeprowadzony przez witadze
polskie

W odpowiedzi na kryzys polskie wtadze rozpoczety intesywny monitoring, ktory dodatkowo
zintensyfikowano wraz z ujawnieniem rozmiaréw katastrofy. Codziennie pobierano prébki na
catej dtugosci rzeki. Podstawowe dane chemiczne zostaly ostatecznie udostepnione
w rozdzielczosci czasowej i przestrzennej na potrzeby zbadania zdarzenia nad Odrg, na
nastepujgcej stronie internetowej polskiego rzadu: https://www.gov.pl/web/odra/badania-
odry. Dane byly trudno dostepne, poniewaz byty one dostepne w podziale na lokalizacje
i daty, a nie w formie pliku do pobrania, co utatwitoby analize. Dane zostaty zestawione, po
czym wramach JRC przeprowadzono badanie wstepne. Przewodno$¢ jest dobrym
wskaznikiem stezenia substancji rozpuszczonych i uzytecznym wskaznikiem stezenia soli
w zlewni. Wartosci przewodnosci wahaty sie od maksymalnej wartosci 7290 uS* cm
w Kanale Gliwickim (18 sierpnia) do minimalnej wartosci 417 yS cm™® w Chatupkach (22
sierpnia), ktére znajdujg sie na granicy z Czechami, 60 km w gére rzeki od miejsca, w ktérym
Kanat Gliwicki wpada do gtéwnej rzeki Odry (Rys. 8).

Oprocz tego, ze przewodnosé byta wysoka w Kanale Gliwickim, co wskazuje na dokonanie
pewnych zrzutdéw, byta ona réwniez wysoka na odcinku potozonym bardziej w kierunku
morza, czego nalezatoby sie spodziewac na podstawie naturalnie wysokich stezen soli (Rys.
8). Pokazuje to jedng ztrudnosci w wykorzystaniu przewodnosci do $ledzenia
zanieczyszczen, poniewaz wartoS¢ przewodnosci w rzekach jest wysoka czesto wiele
kilometrow w gore rzeki od morza. Jednym ze sposobdw obejscia tego problemu jest
zwrocenie uwagi na stezenie jonéw (Na*, Mg*, Ca?, SO.*, CI itd.) w wodzie, ktore
przekracza wartosci oczekiwane wytgcznie w wodzie morskiej. Uzywajgc chlorku (CI) jako
jonu referencyjnego, mozemy obliczy¢é stezenia jondw pochodzenia innego niz morskie.
Zmierzono réwniez stezenie siarczanéw (S04%), ktére sg uzytecznym wskaznikiem
zanieczyszczenia wod drenowanych przez kopalniel’. Przeksztatcajgc stezenia siarczanéw
na meq (milirbwnowazniki), mozna obliczy¢ stezenia siarczanéw pochodzenia innego niz
morskie i skupi¢ sie na tych wartosciach. Na Rys. 9 (A & B) wszystkie dane dotyczace
siarczanéw pochodzenia innego niz morskie o stezeniu powyzej 3 meq I* oznaczono na
czerwono. Na rysunku Rys. 9 A wida¢ wyrazng grupe o wysokiej zawartosci siarczandow
i chlorkéw pochodzenia innego niz morskie. Analizujgc Rys. 9 B, na ktorym naniesiono
wspotrzedne, mozna zauwazyc, ze wszystkie stanowiska, na ktérych stwierdzono obecnosc¢
siarczanéw pochodzenia innego niz morskie powyzej 3 meq I, znajdujg sie w gore rzeki
gtéwnej Odry na Kanale Gliwickim (PLRW60000117169) (Rys. 9 B, Rys. 10). Wskazuje to

16 Woda o przewodnosci w zakresie 2500-10 000 uS/cm nie nadaje sie juz do nawadniania ani do produkcji wody pitnej,
https://mrccc.org.au/wp-content/uploads/2013/10/Water-Quality-Salinity-Standards.pdf

17 Gray, N.F. Field assessment of acid mine drainage contamination in surface and ground water. Geo 27, s. 358—361 (1996).
https://doi.org/10.1007/BF00766705
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najprawdopodobniej na zrédio antropogenicznych emisji sciekdw o podwyzszonej zawartosci
soli w tej czesci zlewni.

przewodnos$é (uS cm?)
Voo 417-1236
v @ 123-1632
v @ 1632-2020

v . 2020 - 3120
\/.3120-7290

Kiakow 17

Chatupki Sk

Rys. 8 Rozktad przewodnosci mierzonej in situ przez wtadze polskie miedzy 28.07.2022 a 24.08.2022. Na podstawie mapy
Google.
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Rys. 9 A) wykres przedstawiajgcy stezenie siarczandéw pochodzenia innego niz morskie wzgledem stezenia chlorkow w meq I,
B) wspotrzedne miejsc poboru probek wzdiuz rzeki Odry. Kolorem czerwonym oznaczono stezenie siarczandéw pochodzenia
innego niz morskie powyzej 3 meq I1. Dane pochodzg z okresu 28 lipca — 24 sierpnia .

Wiskom 7

Rys. 10 Lokalizacja i stezenie siarczanéw pochodzenia innego niz morskie w meq I'* mierzone przez wtadze polskie migdzy
28.07.2022 a 24.08.2022. Na podstawie mapy Google.
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8. Dane Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA).

Europejska Agencja Srodowiska (EEA) posiada znaczng ilo$¢ informacji na temat
$rodowiska naturalnego w Europie®®. Europejski Rejestr Uwalniania i Transferu
Zanieczyszczen (europejski PRTR) zawiera tatwo dostepne kluczowe dane srodowiskowe
z zaktadow przemystowych w Europie. W zaleznosci od progéow sprawozdawczych kazdy
zaktad przemystowy przekazuje informacje na temat ilosci uwolnionych zanieczyszczen®®.
Analiza rejestru polskich obiektéw w zlewni Odry na lata 2018—-2020 wykazata 34 obiekty,
ktore dokonywaty zrzutéw chlorkéw. Na tej podstawie mozna zauwazy¢, ze Kanat Gliwicki
ma kilka zrédet emisji o wysokiej zawartosci chlorkéw zgodnie z bazg danych europejskiego
PRTR — zob. Rys. 11, na ktérym zestawiono stezenie siarczanéw pochodzenia innego niz
morskie (kolor czerwony) z emisjami chlorkéw (kolor zétty). Chociaz ta baza danych jest
uzyteczna, nie stuzy ona do celéw monitorowania, poniewaz zawiera zazwyczaj informacije
z wiekszych, dobrze zarzgdzanych obiektéw, przekazywane w sposob zagregowany i tylko
z czestotliwoscig roczng. W zwigzku z tym brakuje w nim szczegétowych informacji na temat
punktéw emisji i nie moze on zastgpi¢ danych krajowych zebranych przez lokalne zespoty
Sledcze.

18 https://www.eea.europa.eu/

19 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/industrial-reporting-under-the-industrial-6
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Rys. 11 Mapa przedstawiajgca zestawienie stezenia siarczanéw pochodzenia innego niz morskie (kolor czerwony) z emisjg
chlorkéw (kolor z6tty) dla obszaru wokét Kanatu Gliwickiego. Wigksze punkty wskazujg na wieksze wartosci. Inne obszary
zlewni oznaczono kolorem rézowym. Na podstawie mapy Google.

EEA prowadzi réwniez baze danych o jakosci wody ,Waterbase”, ktéra zawiera znaczng
ilos¢ informacji o jakosci wody w zlewni dostarczanych przez kraje cztonkowskie?°. Z analizy
danych dotyczacych przewodnosci wynika, Zze wgornej czesci zlewni odnotowano
w przesztosci wysokie wartosci przewodnosci (Rys. 12).

20 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-water-quality-icm-2

21 poziomy zasolenia rzek klasyfikuje sie zazwyczaj w nastepujgcy sposob: a) niska klasa wptywu zasolenia (<700 uS cm™); b)
umiarkowana klasa wptywu zasolenia (700—1500 uS cm™) oraz c) wysoka klasa wptywu zasolenia (>1500 pS cm™). Poziom
progowy dla wody nadajgcej sie do nawadniania wynosi (<700 uS cm™). Zrddio: https://www.nature.com/articles/s41467-021-
24281-8
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Rys. 12 Mapa zlewni Odry pokazujgca doptywy i kanat gtdwny (na czarno) z odnotowanymi warto$ciami przewodnosci (uS cm™)
z bazy danych EEA (lata 2013-2020). Nalezy zwrécic uwage na wysokie wartosci w gornej czesci zlewni.
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W ramach sprawozdawczosci do celéw 2. planéw gospodarowania wodami w dorzeczu
(RBMP) panstwa czionkowskie zgtosity ,znaczgce presje” i ,rodzaj znaczacego
oddziatywania”. Znaczgce presje to takie, w ktorych presja przyczynia sie do oddziatywania,
ktére moze skutkowaé nieosiggnieciem celow srodowiskowych. Informacje te sg publicznie
dostepne w tablicach wskaznikbw EEA (Skoroszyt: WISE SOW_Pressuresimpacts
(europa.eu)) oraz wskazujg, ze gtowne zidentyfikowane presje stanowig: nieznane,
rozproszone, hydromorfologiczne oraz zrodta punktowe (Rys. 13). Natomiast ,rodzaj
znaczgcego oddziatywania” to taki, w ktérym stan lub potencjat ekologiczny jednolitej czesci
wod powierzchniowych jest gorszy niz dobry idlatego nalezy zgtosi¢ co najmniej jeden
rodzaj znaczacego oddziatywania lub wskazaé, ze chodzi o ,rodzaj nieznanego
oddziatywania” (Skoroszyt: WISE _SOW_Pressuresimpacts (europa.eu))??. Najczesciej
zglaszane rodzaje znaczgcych oddziatywan obejmujg: ,Przeksztatcenie siedlisk wskutek
zmian hydrologicznych i morfologicznych”, zanieczyszczenia biogenne i zanieczyszczenia
chemiczne?. (Rys. 14). Inne znane rodzaje oddziatywan to zanieczyszczenia organiczne,
intruzja wod stonych lub intruzja innego rodzaju oraz zakwaszanie.

22 https://cdr.eionet.europa.eu/help/WFD/WFD_521_2016/Guidance/WFD_ReportingGuidance.pdf

Z https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-wfd-4
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Rys. 13 Znaczgce presje okre$lone w 2. planie gospodarowania wodami w dorzeczu (w Polsce i Niemczech) w przypadku
zbiornikéw wodnych w zlewni rzeki Odry. Na obszarze dorzecza Odry znajduje sie tacznie 2 187 zbiornikéw wodnych, z czego
okoto 80% znajduje sie w Polsce. W odniesieniu do kazdego zbiornika wodnego moze wystepowac wigcej niz jedna znaczaca

presja lub wigcej niz jedno znaczgce oddziatywanie.
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Rys. 14 Znane rodzaje znaczgcego oddziatywania okre$lone w 2. planie gospodarowania wodami w dorzeczu (w Polsce
i Niemczech) w przypadku zbiornikéw wodnych w zlewni rzeki Odry. Na obszarze dorzecza Odry znajduje sie tgcznie 2 187
zbiornikéw wodnych, z czego okoto 80% znajduje sie w Polsce. W odniesieniu do kazdego zbiornika wodnego moze
wystepowac wiecej niz jedna znaczgca presja lub wiecej niz jedno znaczgce oddziatywanie.

9. Dane historyczne

Aby sprawdzi¢, czy nastgpit wzrost zasolenia w dtuzszym przedziale czasu, pozyskano dane
ze  strony  internetowej Miedzynarodowej Komisji Ochrony  Odry  przed
Zanieczyszczeniem?+%, Zbadano trend przewodnosci wody w Odrze w dolnym biegu rzeki —
Hohenwutzen (DE) w latach 2005-2020. W miejscu tym nastgpit znaczny wzrost w czasie
z poziomoéw <800 uS cm™ do 1 000uS cm™ (wzrost nachylenia krzywej trendu o 12,79
jednostek rocznie) (Rys. 15). W ostatnich latach réwniez szczytowe wartosci przewodnosci
byty wyzsze. Jednak w 2022 r. stwierdzono, ze zakwity glonéw w Odrze wystepujg latem,
dlatego zmienione poziomy przewodnosci w tym okresie mogg by¢ bardziej istotne. Badajgc
trend sezonowy, zaobserwowano istotne trendy wiosng ilatem (Rys. 16). Dla por6éwnania
ostatnie badanie opublikowane na famach czasopisma ,Nature” wykazato, ze w przypadku
65% badanych duzych rzek na swiecie wartosci przewodnosci byty nizsze niz prog wptywu
niskiego zasolenia wynoszacy 700 uS cm™. Dlatego, poréwnujgc poziomy Odry z ostatnich
lat z poziomami powszechnie wystepujgcymi na przyktad w Dunaju iRenie, nalezy
zauwazy¢, ze $rednie poziomy przewodnosci wody w Odrze wynoszgce okoto 1 000 uS cm™’

24 nttp://www.mkoo.pl/index.php?mid=1&lang=EN

25 http://geoportal.mkoo.pl/IKSO/client/gisclient/index.html?applicationld=5223
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sg wyzsze niz w innych rzekach UE?®. Jednak na przyktad w tabie poziom ten byt rowniez
wysoki i wynosit ponad 1 500 uS cm™ juz w 2011 r.2’Ostatnio jednak wartosci dla rzeki Laby
w latach 2013-2018 wahaty sie od 280 uS cm™ ($rednia roczna)?® do wartosci od 450 uS
cm™ do1 700 uS cm™ (odnotowane latem 2017 r.)°. Zilustrowane, ogdétem stosunkowo
wysokie warto$ci stezenia soli w rzece Odrze sg zgodne z doniesieniami polskich mediow,
wedtug ktérych 14 listopada 2022 r. przewodno$¢ wody u ujscia Kanatu Gliwickiego
przekroczyta 8 000 uS cm™ %,

1600 1 | | | - |
1400
1200

7 7

Przewodnos¢ (uS cm?)

1000
800
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400

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Rys. 15 Trend przewodnosci (uS cm™*) wody w rzece Odrze na stanowisku Hohenwutzen (DE) w latach 2005-2020.

% Poziomy zasolenia rzek klasyfikuje sie zazwyczaj w nastepujgcy sposéb: a) niska klasa wptywu zasolenia (<700 uS cm™); b)
umiarkowana klasa wptywu zasolenia (700-1500 uS cm) oraz c) wysoka klasa wptywu zasolenia (>1500 pS cm™). Poziom
progowy dla wody nadajgcej sie do nawadniania wynosi (<700 uS cm™"). Zrddio: https://www.nature.com/articles/s41467-021-
24281-8

27 Baborowski, M., Biittner, O. and Einax, J.W. (2011), Assessment of Water Quality in the Elbe River at Low Water Conditions
Based on Factor Analysis. Clean Soil Air Water, 39: s. 437-443. https://doi.org/10.1002/clen.201000373

2 https://www.ikse-mkol.org/fileadmin/media/user_upload/D/06_Publikationen/06_Messprogramme/2020_IKSE_Bericht_2013-
2018.pdf

2 https://www.mdpi.com/2073-4441/14/13/2078

30 Zasolenie wody bije rekordy — Puls Biznesu — pb.pl oraz Chciatam zobaczyé, jak wyglgda Odra po katastrofie. Nie ma
zadnego ,po” — OKO.press
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Rys. 16 Sezonowy trend przewodnosci (uS cm) wody w rzece Odrze na stanowisku Hohenwutzen (DE) w latach 2005-2020.
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10. Czas przeptywu

W modelu opracowanym w JRC przez A. Annunziato czas, w jakim woda przemieszcza sie
w dot rzeki, z goéry na dot zlewni, wynosi 12 dni®l. Oznacza to, ze okres informowania
o wystgpieniu  zdarzen zwigzanych z wystgpieniem zanieczyszczen jest  krotki.
Wprowadzenie obowigzku natychmiastowego powiadamiania wiadz nizszego szczebla
i krajow sasiednich datoby czas na podjecie szybkich dziatah w celu naprawy i ztagodzenia
skutkéw zanieczyszczen. Aby ulatwi¢ szybsze powiadamianie, reagowanie i szybkie
skoordynowane dziatania w przypadku sytuacji kryzysowych, nalezy opracowaé¢ model
maksymalnego czasu przemieszczania sie wody od poczatku do konhca rzek
miedzynarodowych i w przejrzysty sposob poda¢ go do wiadomosci wtasciwym organom
I spoteczenstwu w odniesieniu do wszystkich dorzeczy transgranicznych. Utatwitoby to
w znacznym stopniu podejmowanie kolejnych dziatah w stosunku do wszystkich panstw
cztonkowskich potozonych w dét rzeki, na wypadek gdyby w przysztosci doszto do podobnej
katastrofy. Jednoczesnie przyczynitoby sie to do intensyfikacji dziatan wramach
skoordynowanej na szczeblu miedzynarodowym gospodarki wodne;.

11. tadunki substancji biogennych

Substancje biogenne, w szczegodlnosci azot ifosfor, sg niezbedne do tworzenia sie,
podtrzymywania iwyznaczania goérnych granic zakwitbw glonéw32. W ramach prac
prowadzonych w JRC zbadano modelowane fadunki substancji biogennych dla zlewni (Rys.
17). Wyzsze tadunki oszacowano w gérnej czesci zlewni. Od dawna uwaza sie, ze Odra jest
zasobna w substancje biogenne, ktére umozliwiajg rozwdj zakwitdéw. Oznacza to, ze czynniki
hydrologiczne sg czesto wazniejsze w powstawaniu zakwitéw?3. W zwigzku ztym przy
wystarczajgcej ilosci substancji biogennych i$wiatta, jezeli przeptyw jest powolny lub
utrudniony, glony beda miaty wiecej czasu na wzrost, rozmnazanie irozw0j w postaci
zakwitow.

31 Analiza czasu przeptywu wody w rzece Odrze, wewnetrzna analiza JRC przeprowadzona przez A. Annunziato.

%2 Carvalho, L., McDonald, C., de Hoyos, C., i in., 2013. Sustaining recreational quality of European lakes: minimizing the health
risks from algal blooms through phosphorus control. J. Appl. Ecol. 50, 315-323.

3 Siwek, Hanna, and J. Wybieralski. The content of nutrients and chlorophyll in the downstream part of the Odra river. Folia
Universitatis Agriculturae Stetinensis 234, no. 93 (2004): 349-54.
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Rys. 17 tadunki substancji biogennych w wodach powierzchniowych (tP i tN /km2). Oszacowane przy uzyciu modelu GREEN,
$rednia roczna z lat 2014—-2018. Zrédto danych: Vigiak i in., Recent regional changes in nutrient fluxes of European surface
waters. Science of the Total environment 858 (2023) 160063.

12. Sprawozdania panstw cztonkowskich

Po katastrofie zaréwno Polska®, jak i Niemcy*” opublikowaty pod koniec wrzesnia odrebne
krajowe sprawozdania z dochodzeh. Sprawozdania opublikowaty réwniez niezalezne
organizacje badawcze ztych krajow. Niektére ustalenia zawarte w tych sprawozdaniach
opisano bardziej szczegétowo w zatgcznikach (2 do 4).

Bezposrednig przyczyng katastrofy ekologicznej na Odrze byly toksyny prymnezyny
uwalniane przez glony Prymnesium parvum. Szacuje sie, ze doprowadzito to do zagtady
okoto 360 ton ryb ré6znych gatunkéw, w tym tych pod ochrong, a takze mieczakdéw. W latach
poprzedzajgcych to zdarzenie woda w Odrze na catej jej diugosci zostata sklasyfikowana
jako ztej jakosci pod wzgledem stanu biologicznego i chemicznego. Latem 2022 r. warunki
byly optymalne do zakwitniecia glondw Prymnesium. Wysoka zawartos¢ substancji
biogennych w potgczeniu z duzym nastonecznieniem, niskim poziomem wody, zmianami
hydromorfologicznymi prowadzgcymi do spowolnienia przeptywu i podwyzszonego zasolenia
(sprzyjajacego rozwojowi glonéw Prymnesium), byty czynnikami wieloprzyczynowymi.

Kluczowe znaczenie ma fakt, ze gtébwnym czynnikiem wywotujgcym obserwowany zakwit
glonéw Prymnesium byto stezenie soli. Zrodta soli, jak réwniez siedliska zrédtowe glonéw
Prymnesium w zlewni sg niejasne. W niemieckim sprawozdaniu krajowym oszacowano, ze
w okresie od 5 sierpnia 2022r. do 15 sierpnia 2022 r. przez Hohenwutzen nad Odra
przeptyneto dodatkowo okoto 23 500 ton chlorku sodu w poréwnaniu z 4 sierpnia 2022 r.
W polskim sprawozdaniu krajowym zidentyfikowano 42 pozwolenia prawne na
odprowadzanie oczyszczonych $ciekow do Odry, w ktorych zadeklarowano sktad chlorkow
i siarczanéw. W momencie publikacji sprawozdania Polska nadal uzyskiwata ostateczne
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dane dotyczgce jakosci odprowadzanych sciekow, zarowno ze zrodet legalnych, jak
i nielegalnych, oraz ich korelacji z danymi hydrologicznymi i Srodowiskowymi.

Masowe zakwity Prymnesium parvum w wodach Odry oraz innych rzek i zbiornikéw wodnych
mogq sie powtarza¢ w kolejnych latach, tak jak to miato miejsce w innych krajach $wiata.
Wedtug niemieckiego sprawozdania krajowego opracowano metode DNA, dzieki ktorej
Prymnesium parvum mozna wykry¢ w prébkach srodowiskowych w ciggu jednego dnia.

13. Wstepne uwagi na temat sprawozdan panstw
cztonkowskich dotyczgcych zasolenia

W obu sprawozdaniach krajowych (PL®, DE?*’), opublikowanych we wrzesniu 2022 roku,
stwierdzono, ze przyczyny byty wieloczynnikowe — sprzyjaty im ciepte temperatury, niskie
opady, niski poziom wody, zmniejszony przeptyw iwieksze zasolenie, przy czym
w sprawozdaniu niemieckim stwierdzono, ze zasolenie bylo czynnikiem wyzwalajgcym
katastrofe. W obu sprawozdaniach mowa jest o podwojeniu poziomu zasolenia —
w niektérych miejscach w ciggu mniej niz tygodnia. Swiadczy to raczej o zdarzeniu
zwigzanym  z zanieczyszczeniem srodowiska niz o niefortunnym zbiegu zjawisk
klimatycznych. W obu sprawozdaniach zwiekszong bezposrednig presje antropogeniczng
ocenia sie mniej krytycznie. W sprawozdaniu niemieckim stwierdzono, ze stezenie soli
rozpuszczonych wzrosto, szczegodlnie w ciggu ostatnich 5 lat. Nie wydaje sie, aby w polskim
sprawozdaniu kwestii tej poswiecono wiele uwagi, poza wzmiankg o0 przewodnosci,
w odniesieniu do ktorej stwierdzono, ze jest dwukrotnie wyzsza od wartosci z poprzedniego
roku. By¢ moze warto rozwazy¢ przeprowadzenie bardziej szczegotowej oceny presji iich
Zmian wciggu ostatniej dekady. Wedlug danych z licencjonowanych zakladéw -
Europejskiego Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen (E-PRTR) prowadzonego
przez EEA - istniejg przyktady zwiekszonych zrzutéw przemystowych, wtym co najmniej
jeden przyktad podwojenia zrzutu chlorkéw w ciggu ostatnich 10 lat. Nalezy je doktadniej
uwzgledni¢ przy podziale wieloczynnikowego wptywu na katastrofe. Wedtug szacunkéw
Niemiec podczas zdarzenia przetransportowane zostaty ponadto ok. 23 500 ton chlorku
sodu, ktérg to wartos¢ nalezy poréwnaé¢ z dozwolonymi lub zidentyfikowanymi zrzutami
w zlewni. Nalezy dokona¢ przegladu planu gospodarowania wodami w dorzeczu Odry, aby
dowiedzie¢ sie, dlaczego w ocenie presji i oddziatywan nie zidentyfikowano w petni tego
zagrozenia inie podjeto odpowiednich dziatah wcelu jego uniknigcia. Gtownym
instrumentem polityki UE, w ramach ktérego przewiduje sie presje na systemy wodne i nimi
zarzgdza, jest ramowa dyrektywa wodna.

14. Wykaz zalecen

W sprawozdaniach krajowych Niemiec i Polski sformutowano szereg zalecen majgcych na
celu poprawe =zarzgdzania izapobiezenie w przysztoSci ponownemu wystgpieniu
zanieczyszczenia na tak szerokg skale. Zostaly one zestawione z danymi opracowanymi
przez ekspertow z Komisji Europejskiej i EEA na potrzeby niniejszego sprawozdania.

1. Poszerzenie wiedzy i poprawa monitorowania

a. W tej sytuacji decydujace znaczenie dla identyfikacji ianalizy zdarzenia miata
zautomatyzowana stacja monitoringu o wysokiej czestotliwosci dziatajgca w czasie
zblizonym do rzeczywistego we Frankfurcie nad Odrg. Aby moc podjg¢ wczesne
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dziatanie, potrzebne sg systemy ciggtego i precyzyjnego monitorowania (online)
pomiarow jakosci wody, ktdre pozwolg znacznie szybciej informowaé odpowiednie
wladze i spoteczenstwo. Stacje takie powinny by¢ umieszczone réwniez w dalszych
czesciach zlewni, aby ulepszy¢ irozszerzy¢ zharmonizowane i zautomatyzowane
pomiary parametréw fizycznych, chemicznych i biologicznych, zaréwno w ujeciu
przestrzennym, jak iczasowym, poprzez stworzenie wigekszej sieci takich stacji
monitoringu. Dane ztakich sieci monitorowania powinny by¢ udostepniane
bezposrednio do wiadomosci publicznej.

Aby umozliwi¢ wczesng interwencje, nalezy zastosowac testy opracowane w celu
wykrywania obecnosci glonéw, w szczegolnosci w przypadku zakwitow szkodliwych
glonéw.

Cennym narzedziem okazato sie monitorowanie satelitarne, ktore pozwolito
zrozumieC zakres itempo rozprzestrzeniania sie zdarzenia, przy czym uzyteczng
informacjg moze by¢ réwniez wskazanie dostawcy ustug w tym zakresie.

Ponadto aby umozliwi¢ szybsze zrozumienie ireagowanie, dane dotyczgce
istotnych parametréw powinny by¢ udostepniane w sposdb pozwalajgcy na pobranie
catej ustrukturyzowanej bazy danych w formacie gotowym do analizy. Strony
internetowe dostarczajgce dane powinny by¢ fatwo dostepne i poddawane testom
przecigzeniowym w sytuacjach duzego zapotrzebowania.

Nalezy opracowywa¢ modele i podawa¢ (do wiadomosci publicznej) informacje na
temat czasu przeptywu wody od zrédta do ujscia w przypadku wszystkich rzek
transgranicznych, aby lepiej utatwi¢ tancuch szybkiego reagowania w przypadku
katastrof i zintensyfikowa¢ skoordynowang na poziomie migedzynarodowym
gospodarke wodna.

Nalezy réwniez opracowac¢ mapy ekologicznych skutkow katastrofy ze szczegdlnym
uwzglednieniem chronionych siedlisk i gatunkéw na obszarach Natura 2000 zgodnie
Z unijng dyrektywa ptasig i siedliskowg oraz na innych obszarach ochrony przyrody.

2. Poprawa komunikacji

a.

Nie ma watpliwosci, ze pdzna i niepetna komunikacja i wymiana informacji miedzy
organami krajowymi utrudnita wczesne reagowanie ipodjecie dziatan w celu
ograniczenia szkdd ekologicznych, atakze wdrozenie ewentualnych $rodkéw
tagodzacych.

Nalezy poprawi¢ wspotprace iprzeptyw informacji wtym miedzynarodowym
obszarze dorzecza, aw zwigzku z zaistniatym zdarzeniem konieczne jest
opracowanie jasnej procedury komunikacji i reagowania w sytuacjach kryzysowych
dla wszystkich miedzynarodowych obszaréw dorzecza.

Wprowadzenie obowigzku natychmiastowego powiadamiania wiadz nizszego
szczebla ikrajéw sgsiednich datoby czas na podjecie szybkich dziatan w celu
naprawy iztagodzenia skutkédw zanieczyszczen. Dziataniom tym powinna
towarzyszy¢é kampania informacyjna wsrdod zainteresowanych stron danej zlewni.
Przepis umozliwiajgcy wdrozenie wymienionych zalecen powinien zosta¢ wtgczony
do ramowej dyrektywy wodnej ijest zawarty we wniosku ustawodawczym z 26
pazdziernika 2022 r. dotyczacym bardziej rygorystycznych przepiséw dotyczgcych
zanieczyszczen wod powierzchniowych i gruntowych.

34 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_22 6278 oraz

https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-amending-water-directives_en

26


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_22_6278
https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-amending-water-directives_en

3. Poprawareagowania (w sytuacjach kryzysowych) i zarzadzania ryzykiem

a.

Poniewaz glony Prymnesium sg nadal obecne w dorzeczu Odry, istnieje zwigkszone
ryzyko zakwitdw w przyszitosci. Nalezy podja¢ pilne przygotowania, aby zapobiec
dalszemu wystepowaniu tych glonéw w najblizszych latach, nie tylko w dorzeczu
Odry, ale takze winnych dorzeczach, w ktorych potencjalnie mogg wystgpi¢
podobne zjawiska. Mapy stacji monitoringu i zagrozonych dorzeczy znajdujg sie
w zatgczniku 1 do niniejszego sprawozdania.

Po wprowadzeniu usprawnien w zakresie identyfikacji i monitorowania z duza
czestotliwoscig zrzutbw wod stonych do zlewni nalezy wdrozy¢ system
umozliwiajgcy reaktywne zarzgdzanie, uwzgledniajgcy w czasie rzeczywistym
tadunki zrzutéw w catej zlewni, przeptyw rzeki, czas przemieszczania sie wody
i wynikajgce z tego stezenia zanieczyszczen.

System ten powinien umozliwiaC przewidywanie reakgji i planowanie na przysztosc
sposobu, miejsca i czasu podejmowania interwencji, tak aby zapobiec powstawaniu
zakwitow w przypadku przysztych zdarzeh. Na wezwanie Centrum Koordynaciji
Reagowania Kryzysowego (ERCC), ktore jest centralnym elementem Unijnego
Mechanizmu Ochrony Ludnosci, mogtoby poméc poszczegdinym krajom dotknietym
kleska, np. koordynujgc zapewniane wsparcie, takie jak wiedza fachowa, zespoty
ochrony ludnoéci i specjalistyczny sprzet.

Nalezy rozwijaC zasoby izdolnos¢ do szybkiego identyfikowania szkodliwych
glonéw tworzgcych zakwity iich toksyn dzieki duzej wydajnosci pobierania probek.
Obecnie w tym zakresie istnieje wiele ograniczen.

Odpowiednie wdrozenie udoskonalonych dziatan w zakresie reagowania wymaga
jednak inwestycji.

4. Poprawa regulaciji

a.

Jak stwierdzono w sprawozdaniu polskim, konieczna jest kontynuacja biezgcych
kontroli  podmiotéw  prowadzacych zrzut zanieczyszczonych wéd oraz
natychmiastowe zaprzestanie nielegalnych zrzutow Sciekow. Lgcznie zgtoszono 282
miejsca, w ktérych odpady itoksyczne odpady sg odprowadzane do Odry bez
zezwolenia®.

Aby zapewni¢ ochrone przed zanieczyszczeniami, nalezy wdrozy¢ odpowiednio
egzekwowane przepisy i wprowadzi¢ wystarczajgce $rodki odstraszajace.

Oba kraje zalecity przeglad i weryfikacje istniejgcych pozwolen na odprowadzanie
Sciekow oraz wprowadzenie obowigzku czasowego zawieszenia lub ograniczenia
zrzutdbw w sytuacjach kryzysowych.

Wszystkie zrzuty i emisje przemystowe, w tym emisje soli, powinny by¢ wymienione
w kompletnym i aktualnym, publicznie dostepnym wykazie emisji zgodnie
zwymogami art. 5 (,Wykaz emisji, zrzutéw istrat’) dyrektywy 2008/105/WE
w sprawie  $rodowiskowych norm jakosci w dziedzinie polityki wodnej®.
Sprawozdawczos$¢ w tym zakresie powinna by¢ lepiej zintegrowana z europejskim
PRTR.

W pozwoleniach dla instalacji przemystowych nalezy okresli¢ dopuszczalne wartosci
emisji, uwzgledniajgc dynamike przepltywu wody wrzece. Takie dostosowanie

% https://www.euractiv.com/section/politics/short_news/polish-parliamentary-inspection-of-oder-river-reveals-illegal-wastewater-

discharge/

3 W art. 5, dotyczgcym inwentaryzacji emisji, doprecyzowano obowigzek badania wptywu dziatalnosci czlowieka na $rodowisko
i monitorowania stanu wod powierzchniowych, gruntowych i obszaréw chronionych zgodnie z art. 5i 8 RDW.
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oznacza, ze dopuszczalne tadunki zanieczyszczen mozna modyfikowaé
w zaleznosci od poziomoéw wody i przeptywéw w wodach odbiornikow.

f. Zdarzenie na Odrze pokazato niedostateczng gotowos¢ do reagowania na
przypadki zanieczyszczen na duzg skale. Podmioty zarzgdzajgce dorzeczami
zacheca sie do przeprowadzenia kompleksowej oceny ryzyka pod katem bardziej
ekstremalnych warunkéw klimatycznych.

5. Weciaz potrzebne s3 dalsze badania, aby ustali¢ zrédto zdarzenia

a. Chociaz do tego zdarzenia doszto na skutek wielu czynnikow, podwojenie zasolenia
w ciggu mniej niz tygodnia jest niezwykte iwymaga dalszego zbadania. Takie
badania powinny obejmowaé sporzgdzenie mapy punktdéw zrzutu ianalize
pozwolen, a takze analize historyczng pres;ji i ich zmian w ciggu ostatnich 10-20 lat.
Jednym z rozwigzan moze by¢ sporzadzenie mapy wszystkich mozliwych punktéw
zrzutu, sprawdzenie, czy sg one objete waznymi pozwoleniami i stworzenie wykazu
dopuszczalnych maksymalnych pozioméw emisji (w tadunkach i stezeniach).
Nastepnie nalezy je odnies¢ do monitorowanych (niskich) pozioméw wody, aby
oceni¢ odpornosc ekosystemu wodnego na emisje.

b. Bilans masowy pomiedzy dodatkowym tadunkiem soli (okreslonym ilosciowo
w sprawozdaniu niemieckim) nalezy porowna¢ z podanymi emisjami ze
zidentyfikowanych zrzutéw w zlewni.

c. Konieczne sg dalsze badania trendéw zasolenia zaréwno w rzece, jak iz emis;ji
w kontekscie zrzutu wody w ciggu ostatnich 10-20 lat. Dzieki temu bedzie mozna
ustali¢ trendy w emisjach (przemystowych) i zmiennosé (historycznych) poziomow
zrzutu wody w samej rzece.

6. Zarzadzanie srodowiskiem naturalnym

a. Nalezy przeprowadzi¢ ponowng ocene zmian hydromorfologicznych w ramach
scenariuszy zmian klimatu w kontekscie zapobiegania szkodliwym zakwitom.

b. Ramowa dyrektywa wodna (RDW), wraz zdyrektywg w sprawie emisji
przemystowych (IED), to odpowiednie akty prawne UE do zarzgdzania jakoscig
wody i emisjami przemystowymi®’. W instrumentach tych nalezy uwzgledni¢ wiedze
uzyskang wskutek katastrofy na Odrze i wykorzystac jg do oceny nowych zagrozen,
presji i oddziatywan oraz do opracowania odpowiednich programoéw dziatan w planie
gospodarowania wodami w dorzeczu, aby zapobiec ich wystgpieniu w przysztosci.

c. Grupa robocza ds. stanu ekologicznego (WG Ecostat) ustanowiona w ramach
wspolnej strategii wdrazania RDW (CIS) powinna zintensyfikowaé dziatania na rzecz
opracowania idopracowania ogolnoeuropejskich  standardowych  progéw
pomocniczych pozioméw zasolenia i substancji biogennych w wodach stodkich.

d. W zwigzku z powyzszym wszystkie kraje i UE powinny wspolnie opracowac
i wdrozy¢ progi zasolenia zapewniajgce dobry stan ekologiczny.

e. Kraje powinny zadbac¢ o to, aby cele dotyczgce substancji biogennych odpowiadaty
dobremu stanowi ekologicznemu (minimalizacja ryzyka zakwitow glonow).

37 Emisje z dziatalnosci wydobywczej nie sg jednak obecnie objete dyrektywg o emisjach przemystowych. Wniosek Komisji
COM(2022) 156 dotyczacy zmiany dyrektywy w sprawie emisji przemystowych obejmuje rozszerzenie zakresu dyrektywy na
niektoére rodzaje dziatalnosci wydobywczej.
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7. Odbudowa

a. Aby umozliwi¢ ustalenie celéw w zakresie odbudowy, nalezy réwniez opracowac
zestawienie szkod ekologicznych ze szczegdllnym uwzglednieniem oddziatywania
na chronione siedliska i gatunki oraz obszary specjalnej ochrony (Natura 2000)
objete unijng dyrektywg ptasig i siedliskowa.

b. Nalezy opracowac i wdrozy¢ plan przywrocenia fizycznej, chemicznej i biologicznej
integralnosci rzeki Odry, ktéry pozwoli odpowiednio przywroci¢ jej odpornosé
i zapobiec przysztym katastrofom®. W takim planie nalezy zwroci¢ szczegolng
uwage na dziatania w zakresie odbudowy zwigzane z (pozbawionym barier)
ponownym potgczeniem obszaréw zalewowych, starorzeczy itp. Pozwolitoby to na
zréznicowanie typow siedlisk, tarlisk i zwiekszenie liczby miejsc schronienia. Dzieki
temu zwiekszg sie szanse przezycia ryb i innych organizméw wodnych w przypadku
wystgpienia w przysztosci niebezpiecznych zdarzen.

c. Poniewaz hydrologia odgrywa kluczowg role w rozwoju zakwitow, nalezy poswieci¢
jej szczegdlng uwage w oméwionym planie i w kontekscie zmiany klimatu.

d. Nalezy zabiega¢ oiwdrozy¢ wystarczajgce srodki finansowe na dziatania
w zakresie odbudowy.

8. Badania naukowe

a. Jak zwrécity uwage Niemcy, konieczne jest lepsze zrozumienie, jak unikngc
masowego namnazania sie Prymnesium parvum uwalniajgcych toksyny.

b. Nalezy podja¢ starania majgce na celu zrozumienie spotecznych i sSrodowiskowych
kosztow katastrofy.

c. Nalezy przeprowadzi¢ zaktualizowang ocene ryzyka zasalania wod gruntowych
z uwzglednieniem zmiany klimatu itoksycznych glonéw. W ocenie tej nalezy
rozwazy¢, czy trendy =zasolenia wynikajgce z zanieczyszczen goérniczych
i przysztego poboru wody do nawadniania stanowig zagrozenie dla Odry iinnych
rzek europejskich?

d. Nalezy réwniez zbada¢ wptyw wielu czynnikdw stresowych, takich jak zasolenie,
substancje biogenne, zmiany hydromorfologiczne izmiana klimatu na stan
ekologiczny.

% Uwaga: istnieje mozliwo$¢ uzyskania srodkéw finansowych na odbudowe ekologiczng na poziomie UE, np. za
posrednictwem takich instrumentéw finansowania jak wsparcie inwestycyjne UE (Program InvestEU), Instrument na rzecz
Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci (RRF), Program dziatan na rzecz $rodowiska i klimatu (LIFE) lub Europejski Fundusz na
rzecz Inwestycji Strategicznych (EFSI).
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15. Zatgcznik 1 — Wstepna ocena ryzyka dla rzek
europejskich zwigzanego z zakwitem Prymnesium

W niniejszym rozdziale rozwaza sie ryzyko powtorzenia w kolejnych latach w innych
systemach dramatycznych szkéd, do jakich doszto latem 2022 r. w ekosystemie rzeki Odry.

Chociaz doktadne wymagania, ktére sprzyjajg zakwitom Prymnesium, nie sg jeszcze
zrozumiate, w poprzednich publikacjach jako kluczowy czynnik odnotowano wysokg
przewodnos$¢ .W USA do identyfikacji miejsc i oznaczenia ich na mapie® zastosowano prog
przewodnosci na poziomie 1500 uS cm™. Ten prég maksymalnej przewodnosci (1 500 pS
cm?) zostat zastosowany do zagregowanych danych*® zawartych w bazie danych EEA
Eionet ,Waterbase” dotyczgcych rzek europejskich, wraz z dwoma innymi kryteriami: wysoki
poziom substancji biogennych (TP > 0,035 mg I* lub NOs-N > 1,1 mg I%, tj. 5 mg I jako NOs)
oraz SO, pochodzenia innego niz morskie (powyzej 3 meq I).Poziom SO. pochodzenia
innego niz morskie zostat oparty na doswiadczeniach z Odry, co pozwala na wylgczenie
z analizy ryzyka, koncentrujgcej sie na rzekach stodkowodnych, miejsc w rzekach, ktore
w sposOb naturalny bedg miaty wysokie zasolenie w poblizu swoich ujs¢. Ponadto wykazano,
ze SO, sprzyja wzrostowi Prymnesium*. Z 110 049 zagregowanych rocznych zapiséw
danych stacji rzecznych fgcznie 11 611 byto monitorowanych pod katem trzech powyzszych
kryteriow, z czego 421 oceniono jako zagrozone (4%) (Rys. 18). Ryzyko mozna
doprecyzowa¢ na poziomie Ilokalnym Ilub na poziomie panstwa cztonkowskiego,
uwzgledniajgc inne kluczowe czynniki, takie jak natezenie przeptywu latem, tadunek soli
w zlewni, stezenie poszczegdlnych jonow, a przede wszystkim znang obecnos¢ glonéw lub
ich brak wdorzeczu. W dalszej ocenie ryzyka na poziomie lokalnym obszarem
zainteresowania panstw cztonkowskich mogg by¢ najwieksze rzeki, czesto o kontrolowanym,
wolnym przeptywie iduzej wartosci spoteczno-ekonomicznej iekologicznej (Rys. 19).
Szczegoblng uwage mozna zwrdci¢ na rzeki w poblizu Odry, gdzie ryzyko rozprzestrzenienia
sie gatunku na pobliskie systemy jest wigeksze.

W przypadku niektorych krajow w zbiorze danych EEA ,Waterbase” nie ma danych
dotyczacych przewodnosci istezenia jondw (Rys. 18). Niektére panstwa czionkowskie
dysponujg bardziej szczegdtowymi Ilokalnymi bazami danych dotyczacymi sktadu
chemicznego wody w rzekach, ktére mozna by wykorzysta¢ na poziomie krajowym, stosujgc
podobne podejscie jak tutaj. Parametry te sg jednak czesto mierzone w przypadku wod
gruntowych, a ich dodanie moze pomaoc stwierdzié, ktére obszary wéd gruntowych, bedacych
waznym zrodiem przeptywu wody latem w wielu rzekach, mogg potencjalnie stanowié
obecne lub przyszte zagrozenie w zlewni (Rys. 20). Juz wczes$niej wykazano, ze wody
gruntowe w dorzeczu Odry sg zagrozone skazeniem pochodzgcym ze zrédet takich jak
stawy osadowe®.

3% Hartman, K.J.; Wellman, D.I., Jr.; Kingsbury, J.W.; Cincotta, D.A.; Clayton, J.L.; Eliason, K.M.; Jernejcic, F.A.; Owens, N.V.;
Smith, D.M. A Case Study of a Prymnesium parvum Harmful Algae Bloom in the Ohio River Drainage: Impact, Recovery and
Potential for Future Invasions/Range Expansion. Water 2021, 13, 3233. https://doi.org/10.3390/w13223233

0 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-water-quality-icm-2

4 Rashel RH, Patifio R (2019) Growth response of the ichthyotoxic haptophyte, Prymnesium parvum Carter, to changes in
sulfate and fluoride concentrations. PLOS ONE 14(9): e0223266. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0223266

4 Duda, R., & Witczak, S. (2003). Modeling of the transport of contaminants from the Zelazny Most flotation tailings dam.
Gospodarka Surowcami Mineralnymi, 19(4), s. 69-88.
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Rys. 18 Mapa Europy ze stacjami przekazujgcymi dane chemiczne rzek pod katem rozpatrywanych parametréw (baza danych
Waterbase”). Potencjalnie zagrozone stacje oznaczono na czerwono (maksymalna przewodno$é rocznie > 1 500 uS cm™ oraz
wysoki poziom substancji biogennych (TP > 0,035 mg I lub NO3-N > 1,1 mg I'*) oraz SO, pochodzenia innego niz morskie
powyzej 3 meq I't. W analizie uwzgledniono tylko stacje, dla ktérych dostepne byty dane dotyczace tych parametrow. Nalezy
zwréci¢ uwage na braki danych w przypadku niektorych krajow.

33



Rys. 19 Mapa Europy z potencjalnie zagrozonymi stacjami (kolor czerwony) z naniesionymi duzymi rzekami (zrédfo: EEA*).

“ https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes
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Rys. 20 Mapa Europy z potencjalnie zagrozonymi stacjami rzecznymi (kolor czerwony) z naniesionymi duzymi rzekami (zrédfo:
EEA*). Na z6tto zaznaczono cze$ci wod gruntowych, w przypadku ktorych kryteria ryzyka chemicznego byly takie same jak
w przypadku rzek.

4 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes
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16.

Zatgcznik 2 — Dodatkowe informacje pochodzgce

z dokumentéw okreslajgcych stanowisko

Informacje, oprocz tych przedstawionych powyzej, mozna uzyska¢ z dokumentow
okreslajgcych stanowisko, ktére zostaly opracowane przez dwie organizacje naukowe
panstw cztonkowskich.

16.1. Instytut Ekologii Stodkowodnej | Rybactwa

g.

Srédlagdowego Leibniza (IGB) w Niemczech — dokument
programowy dotyczgcy przysztosci rzeki Odry=.

Wysoki tadunek substancji biogennych w wodzie (spowodowany przez
zanieczyszczenia antropogeniczne), wysoka temperatura wody, czesciowe
spietrzenie rzeki i niski przeptyw wody z powodu dtugotrwatej suszy dodatkowo
stworzyty idealne warunki do rozwoju toksycznych glonéw.

Utrata potgczenia z obszarem zalewowym uwydatnia wptyw, jaki wywarta susza.

Na skutek zatamania populacji dochodzi réwniez do utraty waznej roznorodnosci
genetycznej.

Pdzniejsze $niecie ryb byto prawdopodobnie efektem wtérnym zakwitu, albo wskutek
nocnego oddychania tlenem, albo rozktadu zakwitu glonéw.

Obecne prace pogtebiarskie prowadza do zmniejszenia ilosci tlenu i wprowadzenia
zanieczyszczen, takich jak metale ciezkie.

W wyniku stosowania zapér zmienit sie czas przebywania wody, co przyspiesza czas
rozwoju i umozliwia tworzenie sie zakwitéw glonéow.

Nalezy ograniczy¢ emisje i wzmocni¢ wspotprace miedzynarodows.

16.2. Stanowisko Polskiej Akademii Nauk na temat katastrofy

ekologicznej na Odrze*

»dtugotrwaty, bardzo niski stan wody, ktory zwiekszyt wrazliwos¢ rzeki na
doptywajgce do niej zanieczyszczania. Globalne ocieplenie powoduje, ze
prawdopodobiehstwo wystgpienia podobnych ekstreméw suchych epizodéw

w przysztosci szybko rosnie”;

,Zrzuty sciekdw zawierajgce zwigzki biogenne, zwtaszcza azot i fosfor, ktére sg
niezbedne dla wzrostu fitoplanktonu i znacznie przyspieszajg ten proces”;

»Zrzuty zasolonych wod przemystowych lub kopalnianych, ktére mogty byc¢
bezposrednig przyczyng namnozenia tzw. ztotych alg (wiciowcow z gatunku
Prymnesium parvum lub pokrewnego), wytwarzajgcych toksyny zabdjcze dla ryb

i innej fauny oddychajgcej skrzelami”;

»Znaczgcg zmiane warunkow hydrologicznych w Odrze spowodowang jej regulacija,
pietrzeniem i uzytkowaniem dla celdow zeglugi srodlgdowej skutkujgcag korzystnym
dla namnazania glonéw wydtuzeniem czasu retencji wody w rzece”;

% |GB_Policy Brief The future of the River Oder web.pdf (igb-berlin.de)

46 https://klimat.pan.pl/katastrofa-na-odrze-geneza-terazniejszosc-zalecenia-na-przyszlosc/
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e. ,(...)wzadnym wypadku nie mozna twierdzi¢, ze katastrofa ekologiczna na Odrze
miafa przyczyne naturalng. Mozna wrecz wprost powiedzieC, ze stanowi ona
modelowy przyktad nowych, wieloczynnikowych zagrozen zwigzanych ze zmiang
klimatu, omawianych w ostatnim Raporcie IPCC”.

17. Zatgcznik 3 — Dodatkowe informacje z oficjalnego
sprawozdania z Niemiec

e Grupa ekspertow zbadata duzg liczbe hipotez. Najbardziej prawdopodobng
hipotezg przyczyny sniecia ryb jest masowe namnazanie sie Prymnesium parvum
i wydzielanych przez ten glon toksyn spowodowane wysokim stezeniem soli.” 4’

e Stwierdzono, ze wzrost przewodnosci, zawartosci chlorofilu itlenu oraz spadek
zawartosci azotanodw wskazujg, ze przyczyng byt zakwit glonéw zidentyfikowanych
nastepnie jako Prymnesium parvum. W wyniku dodatkowych pomiaréw wykluczono
herbicydy i ponad 1 200 znanych substancji zmierzonych. Toksycznosé potwierdzit
réwniez test biologiczny Daphnia.

e Sniecie ryb ani zakwity nie rozprzestrzenity sie na wewnetrzne wody przybrzezne
w rejonie ujscia Odry.

e Duze wahania zawartosci tlenu w dzien iw nocy, wynoszace $rednio 5 mg/l, sa
wyraznie widoczne rowniez w sierpniu (Rys. 21). W zadnym momencie minima
tlenowe nie wskazywaty na stezenie szkodliwe dla ryb.

e latem wOdrze =zaistnialy warunki do zakwitu glonéw: warunki Swietine
i temperaturowe, podwyzszone stezenie substancji biogennych, niski poziom
i przeptyw wody, jak réwniez zmiany hydromorfologiczne. Dotychczasowe ustalenia
wskazujg na wieloprzyczynowe zwigzki. Gtownym czynnikiem wywotujgcym
obserwowany zakwit glonéw Prymnesium jest jednak stezenie soli. Zrédta soli,
innych pierwiastkOw i substancji chemicznych sg niejasne. Podobnie nieznane sag
pierwotne siedliska Prymnesium parvum w Odrze.

e QOgodlnie rzecz biorac, przeptyw wody w Odrze w badanym okresie byt znacznie
nizszy niz w latach poprzednich.

e W okresie od poczatku do potowy sierpnia stezenie soli podwoito sie, a nastepnie
spadto (Rys. 22).

e W okresie od 5 sierpnia 2022 r. do 15 sierpnia 2022 r. przez Hohenwutzen nad Odrg
przeptyneto dodatkowo okoto 23 500 ton chlorku sodu w poréwnaniu z 4 sierpnia
2022r.

e Podwyzszone stezenia chlorkow, ktére przekraczajg warto$é 200 mg I, wystepujg
w srodkowej Odrze od wielu lat. Z dtugoterminowych danych dotyczgcych Odry
wynika, ze w ciggu ostatnich 10 lat wyraznie wzrosty Srednie roczne wartosSci
chlorku i sodu, podczas gdy inne parametry pozostaty bez zmian.

e Zmierzone warto$ci fosforu catkowitego wynosity ponad 0,1 mg I%, jak zwykle, czyli
wystarczajgco duzo, aby sprzyja¢ zakwitowi.

47 https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/fischsterben-eingeleitetes-salz-fuehrte-zur
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e W okresie badan wykluczono ostre toksyczne dziatanie rteci na faune ryb iinne
organizmy wodne.

e Maksymalna liczebnos¢ fitoplanktonu w miejscu poboru probek we Frankfurcie nad
Odrg w dniu 19 sierpnia 2022 r. wyniosta 203 min komérek na litr. Ztego 97 min
komorek na litr stanowito Prymnesium parvum.

e Opracowano metode DNA, dzieki ktorej Prymnesium parvum mozna wykry¢
w probkach srodowiskowych w ciggu jednego dnia.

e Wykryto toksyne prymnezyne B1 oraz dodatkowe toksyny pochodzace zinnych
gatunkéw alg, takie jak mikrocystyna, ale te ostatnie wystepowaty w stezeniach zbyt
niskich, aby mogty by¢ toksyczne.

e Spodziewane w przysziosci warunki klimatyczne z intensywnym promieniowaniem
stonecznym,  wysokimi  temperaturami, parowaniem iniskimi  opadami
atmosferycznymi bedg nadal prowadzi¢é do wzrostu stezenia substancji
rozpuszczonych wwodzie. Rozwigzania techniczne w zakresie zarzgdzania
magazynowaniem iilosciami mogg stanowi¢ zréwnowazone rozwigzanie tylko
w perspektywie krétkoterminowe;j.

e Uznano potrzebe zapewnienia, aby podobne toksyczne zakwity glonéw nie
wystagpity na rzece Werra, ktora jest bardzo zasolona z powodu wydobycia potasu,
lub na Labie®.

Zmiany zawartosci tlenu i pH w stacji pomiarowej Frankfurt nad Odrg w
okresie od 1.8.2022 r. do 24.8.2022 .
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Rys. 21 Zmiany dobowego stezenia tlenu (kolor czarny) - podwyzszone w wyniku fotosyntezy w ciggu dnia i obnizone w wyniku
oddychania w nocy. Ponadto kolorem szarym oznaczono ph*’.

“8 https://www.bmuv.de/en/pressrelease/oder-fish-die-off-salt-discharges-caused-mass-proliferation-of-toxic-alga
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Zmiany stezenia chlorku (Cl), sodu (Na), wapnia (Ca), siarki (S), magnezu (Mg) i potasu
(K) na stanowisku monitoringu Hohenwutzen Il od 25.7.2022 r. do 15.8.2022 .
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Rys. 22 Stezenia gtownych jonéw latem 2022 r. Nalezy zwrdci¢ uwage na podwojenie sktadnikéw soli (Na i Cl). 4

18. Zatgcznik 4 — Dodatkowe informacje z oficjalnego
sprawozdania z Polski

e Bezposrednim czynnikiem sprawczym katastrofy ekologicznej w Odrze bytly
prawdopodobnie toksyny prymnezyny wydzielane przez glony Prymnesium.®

e Nalezy podkresdli¢, ze w latach poprzedzajgcych katastrofe ekologiczng stan rzeki na
catej jej dtugosci byt zty, na co wptyw miat zly lub niedostateczny stan elementow
biologicznych, stan elementéw fizykochemicznych oraz stan chemiczny oceniany
wzdtuz biegu rzeki.

e  Warunki srodowiskowe w Odrze w lipcu i sierpniu 2022 r., tj. wysoka przewodnosé
i stezenie jondw chlorkowych, siarczanowych i sodowych, wysoka temperatura, niski
poziom wody ipowolny przeptyw wody oraz wysokie nastonecznienie, byly
optymalne dla rozwoju Prymnesium iumozliwity tym glonom namnazanie sie
i zakwit (Rys. 23).

e Obecnie istniejg 42 pozwolenia prawne na odprowadzanie oczyszczonych sciekéw
do Odry, w ktorych zadeklarowano sktad chlorkéw i siarczanow.

e Sprawozdanie zawiera zalecenia specjalistow majgce na celu zapobieganie ryzyku
wystgpienia w przysziosci tego typu katastrof ekologicznych w Odrze iw innych
wodach w Polsce o podobnej charakterystyce, narazonych na wystepowanie tego
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gatunku, lub ograniczenie tego ryzyka. Zostaly one uwzglednione w czesci
dotyczgcej zestawionych zalecen powyzej.

Udokumentowano $niecie 249 ton ryb réznych gatunkéw, w tym objetych ochrong,
atakze mieczakow (fgcznie okoto 360 ton, uwzgledniajgc iloS¢ po stronie
niemieckiej).

W pierwszych 6 miesigcach roku odnotowano wysoki deficyt opadéw siegajgcy
prawie 20% oraz wysokie anomalie miesiecznych sum nastonecznienia w stosunku
do okresu referencyjnego 1991-2020, ktore wahaty sie od 20h do 60h (25%)
powyzej normy.

W okresie od 1 czerwca do 20 sierpnia 2022 r. poziomy wody w Odrze znajdowaty
sie na ogot w poblizu dolnej granicy stanéw $rednich.

W okresach, kiedy dochodzito do sniecia ryb, zauwazono znaczny wzrost
przewodnosci wody w Odrze powyzej 2000 yS cm™. W okresie krytycznym fala
wody, bogata w sél, przemieszczata sie wzdluz nurtu Odry. W poréwnaniu ze
srednimi wartosciami w punkcie odniesienia na Odrze powyzej Wroctawia
z poprzednich lat (1030 - 1 287 uS cm™) wartosci te byly znacznie wyzsze, nawet
w poréwnaniu ze stosunkowo suchym rokiem 2015 (1 287 uS cm)

Zakwity glonéw w zbiornikach wodnych potgczonych z Odrg, takich jak Bajkat,
Czernica, tacha Jelcz, zostaty potwierdzone w okresie, gdy w tych zbiornikach
ginety ryby. Najbardziej intensywne zakwity w tych zbiornikach miaty miejsce od
kilku do kilkunastu dni po zakwitach w Odrze. Stwierdzono intensywne zakwity na
wybranych zbiornikach zaporowych zasilajgcych Odre (Jezioro Turawskie, Jezioro
Otmuchowskie, Zalew Mietkowski), ale stosunkowo niewielka ilos¢ Prymnesium
parvum w tych zbiornikach przeczy tezie o mozliwym znacznym zrzucie glonéw ze
zbiornika.

Badania laboratoryjne wéd Odry, Kanatu Gliwickiego i zbiornikéw bezposrednio
przylegajgcych ipotaczonych z Odrg wykazaty wysokie stezenie Prymnesium
parvum przekraczajgce poziom 50-100 milionéw komorek na litr, przy ktérym
wedtug literatury mozna juz odnotowaé $niecie ryb.

Badania genetyczne materiatu biologicznego pobranego z rzeki Odry wykazaty, ze
materiat ten zawierat geny kodujgce enzymy katalizujgce produkcje prymnezyn.

Badania laboratoryjne materiatu biologicznego pobranego z probek wody pobranych
z Odry, Kanatu Gliwickiego i zbiornikdw wodnych potgczonych z Odrg wykazaty
obecnos¢ prymnezyn.

Badania pokazujg, ze ryzyko zakwitu alg wzrasta przy przewodnoéci wody powyzej
1500 uS cm 1.

Literatura nie wskazuje na mozliwo$s¢ zahamowania zakwitéw w przypadku
wiekszych zbiornikow i rzek o wielkosci zblizonej do Odry.

Do intensywnego zakwitu Prymnesium parvum w wodach Odry prawdopodobnie
przyczynito sie wiele czynnikdw.

Obrazy satelitarne przedstawiajgce przestrzenno-czasowy przebieg zmian stezenia
chlorofilu wzdtuz rzeki Odry w okresie od 19 lipca 2022 r. do 26 sierpnia 2022 r.
w istotny sposob uzasadniajg hipoteze o lokalizacji pierwotnego zrédta Prymnesium
parvum w gornej Odrze i sukcesywnym przemieszczaniu sie zakwitu glonow w dét
rzeki.
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e W analizowanym okresie przewodno$¢ elektryczna wody w prawie wszystkich
badanych punktach, w przypadku wiekszosci wykonanych pomiaréw, znhacznie
przekraczata wartosci normatywne.

e Mozna stwierdzi¢, ze na przetomie lipca isierpnia wwodach Odry panowaty
korzystne warunki dla rozwoju tych glonéw i powstania toksycznosci, tj. znacznie
podwyzszona przewodnos¢, zawartos¢ chlorkédw isiarczanéw, podwyzszona
temperatura wody, wysokie nastonecznienie, znaczne wahania parametrow wody
w czasie. Wazna jest tu rowniez hydromorfologia wod Odry, poniewaz jest to rzeka
w duzym stopniu regulowana — z obecnoscig wielu zbiornikow wodnych, a takze
spowolnieniem przeptywu przed jazami, kanatami, czyli miejscami sprzyjajgcymi
zakwitom.

e Masowe zakwity Prymnesium parvum w wodach Odry oraz innych rzek i zbiornikéw
wodnych mogg sie powtarza¢ w kolejnych latach, tak jak to miato miejsce w innych
krajach Swiata.

Rohdaten bis 15.08,2022 14:00 U C(letzter Wert: 8.9 Rohdaten bis 15.08.2022 14:00 Unhr (letater Mert: 16.9

Rys. 23 Szeregi czasowe parametréw wody zarejestrowane w stacji pomiarowej we Frankfurcie nad Odrg (przygotowane na
podstawie zdjec¢ pobranych ze strony internetowej): a) tlen rozpuszczony, b) pH, c) temperatura wody, d) azot azotanowy, €)
metno$c, f) absorpcja UV 254 nm, g) natezenie przeptywu. Gwattowne zmiany parametrow przypisywano gtéwnie zrédfom
w gérnym biegu rzeki, a nie np. wzrostowi glonéw in situ w tej stacji® °.
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19. Zatgcznik 5 — Wykaz skrotow — akronimow

Termin lub skréty \ Znaczenie lub definicja

Zakwit Znaczny wzrost glonéw, czesto widoczny jako przebarwienia lub
kozuch

Przewodnosc¢ Miara zdolnosci do przewodzenia pradu elektrycznego, ktéra
wzrasta wraz z zasoleniem

Chlorofil A Zielony pigment fotosyntetyczny czesto stosowany jako
substytut biomasy glonéw w wodzie

WSW Wspdlna strategia wdrazania (w ramach RDW)

DNA deoksyrybonukleinowy kwas

EEA Europejska Agencja Srodowiska

ENV Komisja Europejska Dyrekcja Generalna ds. Srodowiska.

europejski PRTR Europejski Rejestr Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen

EQSD Dyrektywa w sprawie srodowiskowych norm jako$ci

ERCC Centrum Koordynacji Reagowania Kryzysowego UE

GWD Dyrektywa w sprawie wéd podziemnych

Hydromorfologiczny

Dotyczacy wiasciwosci fizycznych i zawartosci wody w jednolitej
czesci wod

IED Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych

IGB Instytut Ekologii Stodkowodnej i Rybactwa Srédlgdowego
Leibniza

IPCC Miedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu

JRC Komisja Europejska — Wsp6lne Centrum Badawcze

Meq (milliekwiwalenty)

Ekwiwalenty odnoszg sie do moli tadunku

Panstwo
cztonkowskie/panstwa
cztonkowskie

Panstwo cztonkowskie/panstwa cztonkowskie

Prymnesium parvum

Gatunek glonow z grupy wiciowcow nalezgcych do haptofitow,
posiadajgcy zdolnos¢ wytwarzania toksyn

Fitoplankton Mikroskopijne algi zawieszone w wodzie

Prymnezyny Rodzaj toksyn wytwarzanych przez Prymnesium parvum
PGWD Plan gospodarowania wodami w dorzeczu

WFD Ramowa dyrektywa wodna

WG Grupa robocza

Ecostat Grupa robocza ds. stanu ekologicznego
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JAK SKONTAKTOWAC SIE Z UE
Osobiscie

W catej Unii Europejskiej dziata kilkaset punktow Europe Direct. Adres najblizszego centrum mozna znalez¢ na stronie: european-
union.europa.eu/contact-eu/meet-us_pl.

Telefonicznie lub poczta

Europe Direct to serwis informacyjny, w ktorym mozna uzyska¢ odpowiedzi na pytania dotyczace Unii Europejskiej. Kontakt z
serwisem jest mozliwy:

— pod bezptatnym numerem telefonu: 00 800 67891011 (niektérzy operatorzy moga nalicza¢ optaty za te potaczenia);
— pod ponizszym standardowym numerem: +32 22999696,

— nastepujacych formach: european-union.europa.eu/contact-eu/write-us_pl.

WYSZUKIWANIE INFORMACJI O UE
W internecie

Informacje o Unii Europejskiej sa dostepne we wszystkich jezykach urzedowych UE w portalu Europa: (european-
union.europa.eu).

Publikacje UE

Publikacje UE mozna pobra¢ lub zamdéwi¢ na stronie: op.europa.eu/en/publications. Wieksza liczbe egzemplarzy bezplatnych
publikacji mozna otrzymaé, kontaktujac si¢ z Europe Direct lub z lokalnym centrum dokumentacji (european-
union.europa.eu/contact-eu/meet-us_pl).

Prawo Unii i powiazane dokumenty

Informacje prawne dotyczace UE, w tym wszystkie unijne akty prawne od 1951 r. we wszystkich jezykach urzedowych UE, sa
dostepne w portalu EUR-Lex (eur-lex.europa.eu).

Portal Otwartych Danych UE

Portal data.europa.eu umozliwia dostep do otwartych zbioréw danych instytucji, organéw i agencji UE. Dane mozna pobiera¢ i
wykorzystywa¢ bezplatnie, zarowno do celow komercyjnych, jak i niekomercyjnych. Portal umozliwia réwniez dostep do wielu
zbiordw danych z panstw europejskich.
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Dziat Komisji Europejskiej ds.
nauki i wiedzy
Wspolne Centrum Badawcze

Deklaracja celéw JRC

Zadaniem Wspolnego Osrodka
Badawczego - departamentu ds. nauki i
badan Komisji Europejskiej — jest
wspieranie UE za pomocg niezaleznych
dowoddw naukowych na wszystkich
etapach ksztattowania polityki.
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