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ERA ANTRQPQCENU
(Crutzei 2002)
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Prawie 80% pox}'v_‘_ier_?éhni Ziemi zosta a zrhod_yfikowana przez cz owieka (NASA).
Wed ug Meybecka (2003) obszary nienaruszone przez cz owieka stanowi mniej
ni 17% kontynentalnej powierzchni.

Earth at Might
Maore information available at:

hitp://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap020810.html




OBECNIE...

Wzrost zag szczenia w miastach

1. Tereny miejskie stanowi zaledwie 2% powierzchni kontynentalnej Ziemi
(Tezer 2008), jednak skupiaj wi kszo populacji ludzkiej (Antrop 2004).

2. Ponad 54% populacji z 6,5 miliarda ludzi na wiecie yje na obszarach
zurbanizowanych (Marshall 2005).

3. W niektorych krajach warto  ta przekracza 90%.

4. Codziennie do miast przybywa kolejne 180 tysi cy nowych mieszka cow.

COHIBA



Oddzia ywanie cz owieka na ekosystemy

Emisja substancji toksycznych jako Degradacja ewolucyjnie
wynik wzrastaj cego zu ycia energii ukszta towanych cykli kr enia
| materii oraz chemizacji; wody i materii w ekosystemach;

COHIBA

(Zalewski, Wagner 2006)



Monitoring wod powierzchniowych

Wp yw rozwoju rolnictwa, miast, przemys u na pogarszaj ¢ si jako wod
powierzchniowych

(Rozporz dzenie Ministra rodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 roku w sprawie sposobu klasyfikaciji
stanu jednolitych cz ci wéd powierzchniowych Dz.U. nr 162, poz. 1008)

Osady s nie tylko miejscem, gdzie zatrzymywane s trwa e i toksyczne
zanieczyszczenia docieraj ce do rodowiska wod powierzchniowych, ale s rownie
miejscem bytowania wielu organizmow wodnych




Dlaczego tak e gleby?

I.Wagner-totkowska

Terasy zalewowe oraz obszary podmok e s miejscem intensywnej sedymentacji
biogendw, materii organicznej i mineralnej, a tak e zanieczyszcze .

COHIBA




Monitoring rodowiska w Polsce

 Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony rodowiska (WIO ) — Rozporz dzenie
Ministra rodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 roku w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych cz ci wod powierzchniowych Dz.U. nr 162,
poz. 1008.

e Zasady funkcjonowania monitoringu geochemicznego osadow wodnych w
Polsce - badania osadow dennych rzek i jezior w Polsce wykonywane w
ramach programu Pa stwowego Monitoringu rodowiska (sie monitoringu
osadow rzecznych obejmuje 301 punktow obserwacyjnych);

BIOINDYKACJA

COHIBA



PROBLEM
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BIOINDYKACJA

wykorzystuje jako wska  nik organizm  ywy,
ktorego reakcja mo e by podstaw do oceny
0golnej aktywno ci biologicznej badanego uk adu

COHIBA



/. Wagner—tofkowska

Bioindykacja wykorzystuje jako wska nik organizm  ywy, ktorego reakcja
mo e by podstaw do oceny ogolnej aktywno  ci biologicznej badanego
uk adu.

Bioindykacja ocenia ogoln jako rodowiska na podstawie reakcji
ywego organizmu tzw bioindykatora.

ywy organizm jest swoistym odczynnikiem, wewn trz ktérego zachodz

procesy biochemiczne, a ich rezultatem s obserwowane symptomy:
zmiany morfologiczne cia a, choroby, aw ko cu mier .

COHIBA



/. Wagner—tofkowska

Kompletna ocena jako ci wody powinna by  oparta nie tylko na
klasyfikacji czysto  ci na podstawie st  enia wybranych parametrow
fizykochemicznych, ale rownie powinna opiera Si 0 ocen

toksyczno ci.

Takie dziaanias niezb dne w celu uzyskania dobrego ekologicznego
jak i chemicznego statusu wody wymaganego w Ramowe] Dyrektywie
Wodnej (2000/60/EC).

COHIBA



Ci gle brakuje realnej odpowiedzi:

Jak mamyjako  wody?
Brakuje oceny realnego ryzyka.

~_

Zestaw bioindykatorow

wykorzystanie testow toksyczno ci w analizie i ocenie stanu
jako ci wod odprowadzanych do rodowiska w ramach
prowadzonego monitoringu rodowiskowego.

COHIBA
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Fig. 1. Map of the samples collection sites.




Pobor prob:

Cz stotiwo — cznie 135 prob wody, gleby i osadu pobrano wiosn i jesieni w latach 2005 — 2007;

Gleba — warstwa powierzchniowa;

2 tergsa zalewowa
Osad — miejsca kumulacji osadu; 1

1 terasa
zaIe@owa

rzeka

WIOSENNY — wiosenne wezbrania (2005, 2006)

JESIENNY - stan stabilizacji hydrologicznej (2005, 2006)

Koryto rzeczne




Probki wody

Poziom troficzny Organizm Nazwa testu Reakcja testowa Czas trwania Typ testu
GLONY
Selgnastrum Algaltoxkit inhibicja wzrostu 3 dni chroniczny
capricornutum
Producenci
RO LINY WY SZ
Lemna minor Lemna inhibicja wzrostu 7 dni chroniczny
WROTKI
calyciflorus Rotoxkit F Chronic rozmna anie 48 h chroniczny
SKORUPIAKI
Konsumenci Daphnia magna Daphtoxkit F magna unieruchomienie 48 h ostry
zahamowanie
Thamnocephalu Rapidotoxkit przyjmowania 60 min ostry
s platyurus pokarmu
Thamnotoxkit F mier 24 h ostry
BAKTERIE
Vibrio fischeri Microtox® |r_1h|b|c1a .. 15 min ostry
luminescenciji
: PIERWOTNIAKI
Reducenci
Splrogtomum Spirotox deforr_naqe, 24 h ostry
ambiguum mier
Tetrahymena Protoxkit F inhibicja wzrostu 24 h chroniczny

termophila




Analiza bioindykacyjna gleby i osadow
Dlaczego Testy Bezpo redniego Kontaktu (TBK)?

Reakcja

Poziom troficzny Organizm Nazwa testu Czas trwania Typ testu
testowa
Ro liny wy sze
Sorghum
Producenci SaCChal’atum . ..
. . Phytotoxkit Kie kowanie | 3 dni chroniczny
Lepidium sativum wczesny wzrost
Sinapis alba
Skorupiaki
Konsumenci i inhibici i
I_-|eterocypr|s Ostracodtoxkit |nh|b|CJa. 6 dni Ch_ronlczny
incongruens wzrostu, mier i ostry
Bakterie
Vibrio fischeri Microtox® STP II’.]thICJa y 20 min ostry
_ luminescencji
Reducenci : —
Pierwotniaki
Spirostomum Spirotox-TBK mier 6 dni ostry

ambiguum

Ostracodtoxkit F




Test na bakteriach luminescencyjnych
Vibrio fischeri (ISO)

Vibrio fischeri NRRL B-11177

(Photobacterium phosphoreum)




Microtox®

Diluent 2% NaCl Inkubator Q

O
15C O O
O

. Luminometr

Sample(s)

Mo liwo komputerowej
analizy danych
Czas: 5 - 30 minut




Toksyczno  probek wody oceniana w biotestach
MTX ALG SA TT RTX RCH THX RPD DM LM
15m-PE 72h-PE 24h-PE 24h-PE 24h-PL 48h-PE 24h-PL 1h-PE 48h-PE 6d-PE
P-1 -5 -8 0 -3 0 0 14 0 12
P-2 -1 -15 0 0 X 0 3 0 0 -20
P-3 -10 -28 0 4 10 8 0 7 0 23
P-4 -11 29 0 18 0 11 0 20 g 24
Ba-2 0 2 100 4 X 45 0 23 0 14
Ba-3 -12 43 100 5 0 36 10 12 9 14
Ba-4 -11 77 100 9 0 30 0 10 d 3]
Bb-1 -19 11 0 10 0 0 8 45 -9
Bb-2 -11 10 0 24 X 13 0 0 0 22
Bb-3 -7 58 100 5 20 16 10 7 g 13
Bb-4 -18 38 0 6 0 22 0 50 0 17
Bd-1 -12 -4 0 8 0 0 31 0 -2
Bd-2 -1 1 0 5 X 2 0 0 0 12
Bd-3 1 -27 100 22 0 34 0 5 [0 11
Bd-4 -19 60 0 6 0 11 0 30 0 33
Na-1 -2 0 0 1 0 20 56 0 9
Na-2 -13 -6 0 0 X 10 0 14 0 -13
Na-3 -2 29 0 19 0 32 0 5 0 20
Na-4 -6 29 0 13 0 48 0 20 [0 24
Nb-2 -14 -1 0 -4 X -7 0 5 0 -13
Nb-3 15 100 100 11 0 40, 10d g 4 5
Nb-4 -14 100 0 12 0 85 0 15 g 14
Nc-1 -20 0 0 -2 0 3 15 0 1
Nc-2 -12 27 0 -6 X -8 0 0 0 -16
Nc-3 11 43 100 22 0 69 100 ¢ [t 1




Toksyczno  probek wody oceniana w biotestach

MTX ALG SA TT RTX RCH THX RPD DM LM
15m-PE 72h-PE 24h-PE 24h-PE 24h-PL 48h-PE 24h-PL 1h-PE 48h-PE 6d-PE
Nd-2 -5 -9 0 -7 X 6 0 10 0 -11
Nd-3 0 -17 100 19 0 60 0 2 0 11
Nd-4 -13 64 0 13 0 -52 0 30 0 33
Ua-1 -19 -6 0 7 0 7 22 30 10
Ua-2 -12 -19 0 13 X 5 0 0 0 3
Ua-3 -5 -27 0 15 40 -6 10 7| 0 19
Ua-4 -19 6 0 0 0 18 0 50 0 21
Ub-1 -18 -5 0 11 0 7 14 35 16
Ub-2 -13 -42 0 10 X 5 3 2 0 8
Ub-3 0 10 0 6 0 -12 3 3 0 10]
Ub-4 -18 -18 0 8 0 -11 0 20 0 5
Uc-1 -23 5 0 12 0 0 53 40 1
Uc-2 -15 -25 100 5 X 44 3 2 0 14
Uc-3 -10 15 0 14 0 7 0 5 5 -5
Uc-4 -18 43 0 13 0 7 0 30 0 24
ud-1 -8 -4 0 13 0 0 17 0 7
ud-2 -18 -27 0 3 X 3 3 12 0 8
ud-3 0 -57 0 7 20 -4 0 7 0 26
ud-4 -18 31 0 22 0 0 0 20 0 30

MTX — Microtox; ALG — Algaltoxkit F; SA — Spirotox;

TT — Protoxkit F; RTX — Rotoxkit F; RCH — Rotoxkit F

Chronic; THX — Thamnotoxkit F; RPD — Rapidtoxkit;
DM — Daphtoxkit F magna; LM — Lemna.



SYSTEM KLASYFIKACJI ZAGRO E DLA WOD NATURALNYCH

Persoone G, Marsalek B., Blinova |., Torokne A., Zarina D., Manusadzianas L.,

Na cz-Jawecki G., Tofan L., Stepanova N., Tothova L., Kolar B.
Environmental Toxicology, 18 (2003), 395-402.

1. TEST SKRININGOWY - wyznaczenie procentowego efektu (PE) dla ka dego wybranego mikrobiotestu (testu)

2. Klasyfikacja zagro e : wody, osadu lub gleby wed ug nast puj cego systemu:
Klasa I: brak ostrego zagro enia: aden z testow nie wykaza efektu toksycznego
Klasa Il: ma e ostre zagro enie: 20% PE < 50% wykazany przez co najmniej 1 test
Klasa Ill: ostre zagro enie: 50% PE <100% wykazany przez co najmniej 1 test
Klasa IV: wysokie ostre zagro  enie: warto PE=100 wykazana w co najmniej 1 te cie
Klasa V: bardzo wysokie ostre zagro  enie: warto PE=100% wykazana we wszystkich testach

3. Istotho  wyniku
Istotno  wyniku jest obliczana dla ka dej klasy zagro enia aby wskaza ilo ciow wag (istotno ) toksyczno ciw klasie

Obliczanie istotno  ci wyniku dla ka dego testu (1)
Pkt. 0 — brak istotnego efektu toksycznego
Pkt. 1 — istotny efekt toksyczny 20 < PE < 50
Pkt. 2 — efekt toksyczny 50 PE <100
Pkt. 3—- PE =100

Obliczanie istotno  ci wyniku w klasie (2)
Istotno  wyniku w klasie = wszystkich wynikéw istotno ci dla wszystkich testéw / n
n = liczba przeprowadzonych testow

Obliczanie istotno  ci wyniku w klasie w uk adzie procentowym (3)
Procentowa [%] istotno  wyniku w klasie = (wynik klasy (2))/(maksymalny istotny wynik w klasie(1))
x100.



System klasyfikacji zagro

e dlawaod naturalnych

PE KLASA ZAGRO ENIE SYMBOL
PE 20% I Brak ostrego
zagro enia
20% PE <50% Il Ma e ostre
zagro enie
50% PE <100% [l Ostre zagro enie
PE =100% w co IV Wysokie ostre
najmniej jednym zagro enie
te cie
PE = 100% we \% Bardzo wysokie

wszystkich testach

ostre zagro enie

COHIBA



Przyk ady wyznaczania zagro

enia

PE [%)] Punkty istotno ci
Biotest , . :
Probka nale y do klasy IV zagro enia, gdy dla biotestu
A S 0 C PE osi gn owarto 100%.
25 1
C 100 3 K=0+1+3+0+1)/5=1 Prébka Al
D 10 0 %K =1/3*100% = 33%
E 25 1
PE [%)] Punkty istotno ci
Biotest . - -
Probka nale y do klasy IV zagro enia, gdy dla biotestu
A 100 3 C PE osi gn owarto 100%.
25 1
C 100 3 _ -
K (_3+1+3+2+_1)/5 2 Prébka A2
D 75 2 %K =2/3*100% =67%
E 25 1

Obie probki nale

do klasy IV (wysokie ostre zagro enie), jednak e probk
A2 nale y uzna za bardziejtoksyczn , gdy warto
wyniku w klasie jest dwukrotnie wy sza ni dla Al.

procentowej istotno ci




SYSTEM KLASYFIKACJI TOKSYCZNO CI - WODA

5 @ Klasa toksyczno ci
W m Klasa czysto ci
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SYSTEM KLASYFIKACJI TOKSYCZNO CI - WODA
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SYSTEM KLASYFIKACJI TOKSYCZNO Cl - OSADY i GLEBA

R
rz. PILICA

O Klasa toksyczno ci Osad
O Klasa toksyczno ci Gleba

HOO$ %




SYSTEM KLASYFIKACJI TOKSYCZNO Cl - OSADY i GLEBA
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SYSTEM KLASYFIKACJI
TOKSYCZNO CI
Wyniki zbiorcze

WODA, OSADY i GLEBA

Klasyfikacja toksyczno  ci

14 14
. @ water
12 1* .
RN o sediment
R .
.,... 9 o soil

| I n v
Klasyfikacja toksyczno ci z uwzgl dnieniem istotno ci wyniku




SYSTEM KLASYFIKACJI TOKSYCZNO CI

Wyniki zbiorcze: WODA, OSADY i GLEBA

River Samipling Date af Kibomme ter Classification Water Sediment Soil from fleodplain
point mlledion of tiver® based on
[km} plysical and
chemical
parameters
Class Test score Class Test score Class Test score
according (=) according (4] according =)
o PE to PE to PE
Pilica P-1 26,04 2005 159.8 1l I Tk i 22 1 14
p-2 03.10.2005 1 | k. i 29 e 15
P-3 22042006 I I 1 i 29 1] 36
P4 25092006 I i} 20 I} 14 1] e
Baura Ba2 03.10.2006 1523 v v 17 i 57 1 57
Ba-3 21042006 v v 17 1 14 1t E
Ba-d 250092006 v v 3 i 2 1] n
Bb-1 26042005 B2 v 1] 10 I 14 ] 14
Bh-2 3. 1020405 L' 1 20 1 57 ut 4
Bh-3 22,04 2006 v v 20 i 57 w a8
Bb-4 25092006 v it} 20 1 nL ] prac]
Bd-1 26,04 2005 14 v 1 10 i 36 1t ¥
Bd-2 03,10, 2005 v I nt. i 29 v 24
Bd-3 2204 2006 v v 17 v 29 e g
Bd-4 25092006 v 1 20 I 57 e 36
Ner Ma-1 26,04 20605 15 n I 15 v 29 | k.
MNa-2 13.10.2005 I I k. i 36 1] n
MNa-3 22042006 v 1] 30 i 38 ] 35
Na-4 25092006 v I 40 I 14 1l ]
MNb-2 03.10. 2005 972 v I ne, 1 65 e 25
Nb-3 22042006 v v 43 i 43 1] prl
Nb-4 25002006 v v 17 i 43 1} 57
Mie-1 26,04 2005 75 v I Tk i 22 1 14
MNe-2 3102005 v I 10 i} 29 ] 43
Mc-3 21042006 v v 33 n 57 11 7
MNc-4 2509 2006 v I 20 I 29 1 14
Me-2 03.10. 2005 128 v I k. il 36 1 4
Nd-3 21042006 v v 17 i E It 4
Nd-4 25002006 v i 0 1} 43 1] e
Utrata Lia-1 26042005 445 n 1] 20 i 43 1 12
Ua-2 3. 1020405 v I L 1 a5 i 14
a3 22,04 2006 v I 10 i 43 1} 4
Ua4 25092006 v il 15 it 50 1 pra:]
b 26042005 428 v 1 10 i 43 i L 5]
Ub-2 13102005 v I it i 54 1 14
Ub-3 2304 2006 v I ne, i 71 1 43
Ub-4 25092006 v I 10 i 43 1 a7
Ue-1 26,04 2005 352 L' i 15 ] 14 e s
bhe-2 13.10.2005 v v 13 i 22 1 4
Ue-3 22042006 v I nt I} 43 1l 14
U4 25092006 v I 30 i 9 i 57
ud-1 26042005 B2 v I e, 1 57 e 22
Ud-2 03102005 v I nt. i 36 1 36
Ud-3 22042006 v I 20 I 14 1 ]
Ud-4 25092006 v 1 40 1 25 i 14

P-Filica; B-Bzura; N-Mer; U-Utrata; 1-spring 2005; 2-autumn 2005; 3-spring 2006; 4-autumn 2006, a—c-middle rivers stretch; d-mouth of rivers: nt-non toxic.

* Kilometers calculated from mouth of river,



Omowienie wynikow — projekt COHIBA
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Test z Vibrio fischeri-  CIEKI
Miesi ¢ OCZYSZCZALNIA 1 OCZYSZCZALNIA 2 OCZYSZCZALNIA 3 OCZYSZCZALNIA 4
EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%)
czerwiec-09 NT NT NT NT
lipiec-09 89.6 NT NT NT
wrzesie -09 NT NT NT NT
listopad-09 NT NT NT NT
stycze -10 NT NT NT NT
kwiecie -10 NT NT* NT NT
Test z Daphnia magna -  CIEK]
Miesi ¢ OCZYSZCZALNIA 1 OCZYSZCZALNIA 2 OCZYSZCZALNIA 3 OCZYSZCZALNIA 4
EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%)
czerwiec -09 NT NT NT NT
lipiec -09 NT NT NT NT
wrzesie .-09 NT* NT* NT* 85.0
listopad -09 NT* NT* NT* 89.0
stycze -10 NT NT2 NT NT*
kwiecie -10 NTPb NT* NT 40.0

Test z Selenastrum capricornutum -

CIEKI

OCZYSZCZALNIA 1

OCZYSZCZALNIA 2

OCZYSZCZALNIA 3

OCZYSZCZALNIA 4

Miesi ¢ EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%)
czerwiec -09 NT NT NT NT

lipiec-09 NT NT NT NT
wrzesie -09 NT NT NT NT
listopad -09 NT NT NT NT
stycze -10 NT NT NT NT
kwiecie -10 NT NT NT NT




PROBKI WODY BURZOWEJ

Wodv burzowe Vibrio fischeri Daphnia magna Selenastrum capricornutum
y EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%)
grudzie -09 NT 50.1 3.48
pa dziernik-10 NT 50.0 NT

PROBKI ODCIEKOW ZE SK ADOWISK

Odciek ze Vibrio fischeri Daphnia magna Selenastrum capricornutum
sk adowiska EC50 (%) EC50 (%) EC50 (%)
grudzie -09 16.5 1.2 56.6
pa dziernik -10 23.3 4.0 2.49

W prébkach wody burzowej najwi ksz toksyczno okre lono dla skorupiakéw. Toksyczno dla glonéw zaobserwowano
tylko w prébce pobranej w grudniu 2010.

Obie probki odciekéw ze sk adowisk okaza y si  bardzo toksyczne dla wszystkich organizmow testowych.



Klasyfikacja: probki ciekow

TEST procentowa
Miesi ¢ V. fischeri D. magna P. subcapitata Klasa Max istotno vyymku S. Typhimurium
w Klasie.
czerwiec-09 0 0 0 I 0 0 -
lipiec-09 0 0 0 | 0 0 -
wrzesie -09 0 2 0 1 2 335 -
listopad-09 0 2 0 1] 2 33.5 -
stycze -10 0 1 0 Il 1 34 -
kwiecie -10 0 2 0 11 2 33.5 -
Klasyfikacja — probki odciekéw ze sk adowisk
TEST procentowa
Miesi c V. fischeri D. magna P. subcapitata Klasa Max [ istotno vyymku S. Typhimurium
w klasie
grudzie -09 2 3 2 [\ 78 -
pa dziernik-10 2 3 3 v 89 -




WNIOSKI

1. Toksykologiczna analiza probek wody przy udziale baterii mikrobiotestow
wskaza a na ni sze zagro enie ni wykazane na podstawie obowi zuj cej oceny
jako ciw wierzchpiowych opartej g ownie na analizach parametro

=

poréwnaniu do

7



Otrzymane wyniki wskazuj na potrzeb uzupe nienia obowi zuj cej
fizykochemicznej klasyfikacji czysto ci rzek o klasyfikacj toksyczno ci
obejmuj ¢ nie tylko wod , ale i osady oraz gleby z teras zalewowych.
Dwa ostatnie kompartymenty s istotne z uwagi na mo liwo

d ugoterminowej adsorpcji i akumulacji zanieczyszcze ;

Dopiero tak zintegrowany monitoring umo liwi kompletn ocen zagro enia
dla ekosystemu wodnego wraz z okre leniem negatywnych zmian
w systemie rzeki;




Projekt finansowany ze  rodkow przeznaczonych na
nauk w latach 2005-2007 w ramach grantu
MEISW 2PO5F05628




