MAZOWSZE Studia Regionalne

DOI: 10.21858/msr.48.02
s.37-61

Ztote glony (algi-zabojcy) jako zagrozenie dla
gospodarki i przyrody Polski

Adam Kapler

STRESZCZENIE

Bezprecedensowy zakwit,ztotych alg” Prymnesium parvum w Odrze w 2022 r. byt najgorsza kleska ekolo-
giczng w Polsce i Niemczech od dekad. W 2023 r. udato sie powstrzymac¢ przenikanie ,glonéw-zabojcéw”
z Kanatu Gliwickiego, jak réwniez zbiornikéw Czernica i Januszkowice do gtéwnego nurtu Odry. Artykut
przedstawia aktualny stan wiedzy o tej katastrofie oraz wnioski z przeprowadzonych w Polsce, pionier-
skich testow metod wygaszania zakwitéw w wodach ptynacych. Ponadto w niniejszej pracy zebrano
i przedstawiono zagraniczne sposoby zwalczania, ztotych alg”w stawach rybnych, na obszarach cennych
dla przyrody, zeglarstwa i wedkarstwa, jak réwniez restytucji fauny (w tym matzy skéjkowatych, istotnych
tak dla gospodarki, jak dla ochrony przyrody) po masowym zakwicie P. parvum.
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Wprowadzenie

Bezposérednia przyczyna masowego éniecia ryb i bezkregowcéw w Odrze okazat sie
zakwit (ang. harmful algal bloom, HAB) tajemniczych , ztotych alg/ztotych glonéw” (ang.
golden algae), inaczej ,,glonéw-zabéjcéw” (ang. killer algae), a doktadniej mato u nas zna-
nego haptofitu Prymnesium paroum N.Carter. Swiadcza o tym doniesienia z polskiego
Instytutu Rybactwa Srédladowego im. Stanistawa Sakowicza (IRS), jak réwniez niemiec-
kiego Instytutu Ekologii Stodkowodnej i Rybactwa Srédladowego im. Leibniza (IGB)
w Berlinie [https:/ / www.igb-berlin.de / news/ podejrzenie-jest-uzasadnione-w-wodzie-
z-odry-wykryto-toksyne-z-glonow-zyjacych-w-wodach, https:/ /www.infish.com.pl/
news / konferencja-prasowa-19082022-press-conference-august-19th-2022, Kolada 2022;
Marchowski, Eawicki 2023; Stugocki, Czerniawski 2023; Sobieraj, Metelski 2023].

Biologia i ekologia haptofitéw, inaczej prymnezjofitéw

Prymnesium parvum, opisywane w mediach jako ,zlote algi” lub ,glony-zabdj-
cy”, zaliczane jest obecnie do gromady haptofitéw Haptophyta, klasy kokkolitowych
Coccolithophyceae, rzedu prymnezjowcéw Prymnesiales, rodziny prymnezjowatych
Prymnesiaceae i rodzaju Prymnesium [systematyke przytoczono za Algaebase: Guiry
M.D., Guiry G.M. 2024].
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Czym sa haptofity Hapotophyta? To grupa jednokomoérkowcéw, wystepujacych
zazwyczaj w postaci wiciowcéw, rzadziej tworzacych nitkowate badz okragtawe
kolonie w galaretowatych ostonkach jak np. Phaeocystis dajaca zakwity w morzach.

Posiadaja dwie, gtadkie wici oraz haptoneme — niespotykany u reszty orga-
nizméw, sztywny wyrostek (zaleznie od rodzaju prosty, podobny do sprezyny lub
haczyka) r6zniacy sie od prawdziwych wici budowa wewnetrzna. O ile wici stanowia
naped tych organizméw, o tyle haptonema stuzy do kotwiczenia sie w podiozu, obro-
ny, ataku badz pobierania pokarmu (przesuwa czastki pokarmowe w strone miejsca
w komorce, gdzie btona wglebi sie, po czym dojdzie do fagocytozy). Podobnie jak
doskonale znana nam ze szkoly, cho¢ raczej niespokrewniona z nimi euglena, takze
haptofity odzywiaja sie dwojako: samozywnie jak rodliny oraz cudzozywnie jak zwie-
rzeta i grzyby. Fotosynteza wyglada u nich podobnie jak u roslin ladowych i glonéw.
Cudzozywnos$¢ podobnie jak u orzeskéw i ameb: poluja na mniejsze od nich drob-
noustroje lub wchtaniaja na drodze fagocytozy bardzo drobne resztki martwych ryb
(rozmiaréw bakterii). Chloroplasty haptofitéw to cate, wtérnie uproszczone krasno-
rosty pobrane na drodze endosymbiozy. Identycznie powstaty chloroplasty u lepiej
znanych nam brunatnic (jak battycki morszczyn) i okrzemek (ktérym zawdzieczamy
ziemie diatomitowa, stosowana jako filtr i srodek odwadniajacy, coraz czesciej tak-
ze suplement diety). Wszystkie te trzy grupy glonéw laczy obecnoé¢ karotenoidéw,
nadajaca im r6zne odcienie brazéw i ztota, dlatego haptofity zaliczano dawniej do zto-
cienic (ztotowiciowcéw). Barwnikami fotosyntetycznymi u prymnezjofitéw sa: chloro-
file a, c. Najczestszym materiatem zapasowym bywa chryzolaminaryna [Kriastansen,
Andersen (red.) 1986; Medlin 1997; Edvardsen i in. 2000; Andersen 2004; Adl, Simpson
2005; Penot i in. 2022].

»Ztota alga” Prymnesium parvum jako haptofit o nietypowej biologii
i ekologii

Niemal wszystkie haptofity spotyka sie¢ w pelnostonych morzach. Szczatki ich wapien-
nych pancerzykéw, zwane kokolitami, stanowia podstawowy sktadnik kredy piszacej.
To im swoja charakterystyczna biel zawdzieczaja klify w angielskim Dover. Prymnesium
parvum to prawdziwy unikat wéréd haptofitéw. Po pierwsze: nie posiada typowego dla
swej klasy kokkolitowych Coccolithophyceae wapiennego pancerzyka. Ma jedynie deli-
katne tuski celulozowe okrywajace komoérke. Po drugie: coraz czedciej spotykamy go
stosunkowo daleko od mérz, w wodach $rédladowych. Tym niemniej w Srodowiskach
srodladowych P. parvum generalnie wystepuje w wodach wtérnie zasolonych, a nie
typowo, naturalnie stodkich. Jako organizm euryhaliczny moze przetrwac przy stosun-
kowo niskim zasoleniu, jednak wody stodkie nie sa dlaii optymalne ekologicznie ani
fizjologicznie. ,Ztote glony” rozwijaja sie dobrze, w tym moga tworzy¢ zakwity, tylko
przy dosy¢ wysokim zasoleniu wtérnym, nigdy w akwenach i ciekach o rzeczywiscie
stodkich wodach.
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Od pétwiecza obserwuije sie go w rzekach, jeziorach i stawach rybnych tylko z wyraz-
nie podwyzszonym poziomem zasolenia np.: wskutek zrzutu wéd kopalnianych albo
nieprawidlowego nawadniania gleb tropikalnych. Uwielbia wody bardzo zyzne (eutro-
ficzne) i cieple, jednak moze przetrwa¢ w wodach ubogich oraz chtodnych [Uronen
(red.) 2007; Sliwiriska i in. 2013], (ryc. 1).

Y ¢

Ryc. 1. Ztote algi Prymnesium parvum
Zrédto: Wikipedia

Prymnezyny jako ichtiotoksyny ,ztotej algi”
Biochemia i fizjologia dziatania na inne organizmy

Najwiecej danych o niebezpiecznych zakwitach P. parvum pochodzi z rzek Teksasu,
Australii oraz Izraela, zatem z krajéw o suchym i goracym klimacie oraz zasolonych
wodach $rédladowych. Najwazniejszym powodem zasolenia wéd w wyzej wymie-
nionych krajach jest sam typ miejscowych gleb: wysokozmineralizowanych z natu-
ry, a jednocze$nie poddawanych przez wieki nieprawidlowo wykonanym irygacjom.
Ewaporacja dodatkowo dostarczanej wody w goracym i suchym klimacie przy réwno-
czesnym niedoborze opadéw i mgiet wywoluje zasolenie powierzchniowych warstw
gleb oraz wdd, jak réwniez zasolenie wéd podziemnych. Druga, istotna bardziej lokal-
nie, przyczyna antropogenicznego zasolenia gruntéw, wéd powierzchniowych i pod-
ziemnych bywa funkcjonowanie kopali, hut oraz innych zakltadéw przemystowych.
Kolejnymi powodami moze by¢ nieprawidtowe nawozenie mineralne i brak ptodo-
zmian6éw w rolnictwie [Southard i in. 2010; Roelke i in. 2011]. Wiciowiec ten wydziela
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toksyny zwane prymnezynami. Ich trujace wlasciwosci dla ryb odkryto juz w 1939 r.,
jednak dopiero w 1995 udato sie¢ je wyizolowac i scharakteryzowaé budowe chemiczna.
Prymnezyny okazaly sie ztozonymi eterami epoksydowymi, zawierajacymi dodatko-
wo atomy chloru. Z czasem opisano ich trzy klasy, nazwane A, B i C. Obecnie pojawia sie
tendencja do dalszego rozbijania klas A, B i C na mniejsze, weziej definiowane jednostki.
Do wody trafiaja w formie miceli czyli mikroskopijnych pecherzykéw zbudowanych
z cze$ci hydrofilowej i hydrofobowej, troche tak jak niektére kosmetyki, detergenty albo
srodki do odzysku ropy naftowej z wyciekéw. Sa one szczegélnie grozne dla wszyst-
kich organizméw oddychajacych skrzelami, od matzy i rakéw po ryby oraz kijanki
ptazéw. W kwasnym $rodowisku zotadka ptakéw i ssakéw maja ulegac¢ inaktywaciji.
Takze mocne nastonecznienie powinno je dos¢ szybko dezaktywowaé. Na podstawie
drobnych réznic w budowie tych eteréw oraz we wzajemnym stosunku prymnezyn
A, B i C mozna odréznia¢ ekotypy, nawet osobne, dotad nieznane gatunki ,alg zaboj-
cO6w” [Igarashi i in. 1996; Manning i in. 2010; Binzer i in. 2019; Sundaravadivelu i in.
2022; Sobieraj, Metelski 2023]. W polsko-niemieckiej Odrze wykazano jednoczesna obec-
nos¢ kilku takich ekotypéw / gatunkéw kryptycznych, by¢ moze takze ich mieszancéw
[Mazur-Marzec 2023], (ryc. 2).
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Ryc. 2. Prymnezyny — wzory chemiczne
Zrédto: Wikipedia
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Prymnezynom towarzyszy szereg innych substancji wydzielanych do $rodowiska,
potegujacych ich dziatania na inne organizmy zywe. Ztote algi wydzielaja tez mieszanki
réznych proteaz — enzyméw trawiacych biatka — ktére rozktadajac same komérki oraz ich
macierz pozakomoérkowa utatwiaja penetracje prymnezyn wewnatrz skrzel. Wedtug innej
hipotezy proteazy te stanowia raczej pozostatos¢ po rozpadzie komoérek , ztotych glonéw”
wskutek infekcji wirusowych. Tak czy inaczej, to réwniez upodabnia dziatanie wydzielin
,glonéw-zabdjcé6w” na skrzelodyszne zwierzeta do nowoczesnych srodkéw czyszczacych,
ztozonych zar6wno z mydet, jak i proteaz [Vasas i in. 2012; Hartman i in. 2021].

Nauczona kleska ekologiczna w Odrze Polska dysponuje obecnie najbardziej na
Swiecie zaawansowanym systemem monitoringu wéd pod katem ,,ztotej algi”. Polscy
naukowcy wyprodukowali pierwszy na $wiecie wzorzec do analiz iloSciowych tych
metabolitéw wtérnych. W duzym uproszczeniu dzigki temu wzorcowi mozna nie tylko
rozrézniaé prymnezyny A, B i C w prébkach wody i materialéw biologicznych, ale tak-
ze oznaczac ich stezenia w wodzie, co do tej pory byto niewykonalne. Dlatego w bada-
niach prowadzonych nad zakwitami P. parvum oraz masowymi $nieciami ryb i bezkre-
gowcéw nie byto do tej pory informacji o zmierzonych stezeniach prymnezyn. Nie byto
tez wiedzy o tym, jakie stezenia wystarcza do spowodowania masowej Smiertelnosci
organizmoéw oddychajacych skrzelami: kijanek, ryb, wielu skorupiakéw i mieczakow.

Kalibragja prébek toksyn w wodzie, osadach dennych i materiatach biologicznych
stata sie mozliwa dopiero teraz, dzieki standardom opracowanym na Uniwersytecie
Gdanskim w laboratorium prof. Mazur-Marzec [Mazur-Marzec 2023 [w:] Min. Klimatu
2023a, 2023b i 2023c].

Masowe $niecia ryb powodowane przez ztote algi

Pierwsze doniesienia o ztotych glonach z polskich wéd pochodza z Zatoki Gdariskiej,
z 1938 r. [Bursa 1938]. Rok p6zniej odnotowano masowe $niecie ryb w duriskich jezio-
rach [Otterstrem, Nielsen 1939]. Zestawienie klesk ekologicznych (zaczynajac od zakwi-
téw w Grof3er Binnensee / Waterneverstorfer w 1909, 1914, 1920 i 1932 r. oraz holender-
skiego Workum w 1920, a konczac na 1992 r.) spowodowanych przez Prymnesium i jego
pelnomorska kuzynke Chrysochromulina znajduje sie u Edvardesna i Paaschego [1998].
P. parvum powodowato zakwity w fifiskim archipelagu Dragsfjard, fiordach Norwegii
i Szwedji, delcie hiszpanskiej rzeki Ebro, nowozelandzkiej zatoce Bream Bay, gospodar-
stwach rybackich Izraela, Ukrainy oraz Chin Ludowych (koto Tiencinu i Szantungu),
tudziez w brytyjskim Norfolk Broads [Edvardsen, Paasche 1998]. Od niedawna przy-
puszcza sie, ze niewyjaénione dotad masowe $niecie ryb, zachodzace co 5-10 lat
w wegierskim jeziorze Téglagydr, w jakze popularnym wéréd Polakéw uzdrowisku
Hajdtiszoboszld, to réwniez skutek masowych pojawéw Prymnesium [Vasas i in. 2012,
Vasas 2014]. Czestotliwos¢ tych klesk zywiotowych oraz diugos¢ pojedynczego zakwi-
tu zwiekszaja sie razem ze wzrostem stezenia soli oraz zyznosci (trofii) wody. Wielu
rzeczy o tych truciznach wciaz nie wiemy. By¢ moze ich wydzielanie byto poczatkowo
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tylko skutkiem ubocznym szoku osmotycznego (w tym przypadku naglej zmiany zaso-
lenia), gtodu i/lub nadmiaru pokarmu w $rodowisku? Dopiero pézniej przeksztatcito
sie w metode eliminowania konkurentéw (przede wszystkim sinic) oraz drapiezcéw
polujacych na P. parvum (drobnych skorupiakéw, duzych orzeskéw i innego zooplank-
tonu)? Jaki jest zwiazek obecnosci wiruséw zakazajacych , glony-zabdjcéw” ze zdolno-
$cia tychze alg do wytwarzania prymnezyn oraz ich toksycznoscia dla skrzelodysznych
zwierzat? Moze najpierw nastepuje masowe zamieranie ztotych alg porazonych przez
megawirusy PpDNAV-BW1, a dopiero po lizie (rozpuszczeniu) ich komérek zaczyna
sie $niecie ryb i makrobezkregowcéw, zatrutych prymnezynami? Czasem wystepuja
dalsze fale $miertelnosci u organizméw wprawdzie odpornych na trucizny P. paroum,
lecz padajacych z gtodu po utracie bazy pokarmowej i/lub zuzyciu tlenu w procesach
dekompozydji szczatkéw martwych ryb i bezkregowcéw. Dlatego wtérne fale Smier-
telnosci powodowane sa albo gltodem, albo uduszeniem (brakiem dostepnego tlenu)
[Fistarol i in. 2003; Tillmann 2003; Liu i in. 2015; Wagstaff i in. 2017; Li i in. 2019].

Masowy pomor ryb i bezkregowcéw w Odrze, w 2022 r.

Lato 2022 r. przyniosto jedna z najwiekszych w Europie klesk ekologicznych: maso-
we $niecie ryb, matzy oraz innych zwierzat oddychajacych skrzelami w Odrze. Na pol-
skich odcinkach rzeki pierwsze objawy katastrofy odnotowano 26 lipca. Po okresie
poczatkowej niepewnosci, niemiecki Instytut Ekologii Wéd Stodkich oraz Rybactwa
Srédladowego im. Leibniza wykazal na poczatku sierpnia, ze doszto do masowego
zakwitu ,,ztotych glonéw” oraz wydzielania sie prymnezyn. Najwiecej zwierzat padto
w $rodkowych i dolnych odcinkach Odry, po czym ich szczatki sptywaty na dé6t [Kolada
2022, 2023; PZW 2022; Czerniawski 2023a, 2023b, 2023c; Marchowski, Lawicki 2023;
Stugocki, Czerniawski 2023; Szlauer-Lukaszewska i in. 2024].

Padto co najmniej 3,3 miliona ryb, przede wszystkim najpospolitszych w Odrze lesz-
czy, okoni i jazgarzy. Snieciu ulegaty wszystkie ryby i kregouste, takze gatunki rzad-
kie, chronione prawem polskim i Dyrektywa Siedliskowa jak minogi, kozy zwyczajne
i rézanki. Szczeg6lnie bolesna byta strata tarlakéw ryb drapieznych (suméw, szczu-
pakéw, mietuséw i boleni), pradolubnych (cert i $winek) oraz dwusrodowiskowych:
wegorzy, tososi atlantyckich, w tym restytuowanych w Polsce i Niemczech, rodzimych
jesiotréw battyckich (ostronosych). Istniaty obawy, ze z dorzecza Odry znikna ende-
miczne sabanajewie (kozy zlotawe) baltyckie/batkanskie i strzeble baltyckie. Sposréd
obcych, inwazyjnych w Europie gatunkéw ryb zdechto sporo sumikéw kartowatych
oraz bass6w stonecznych. Catkowita nekromase ryb i smoczkoustych szacuje sie
na 1025-1650 ton. Oznacza to 60% ubytek biomasy w poréwnaniu z czasami sprzed
katastrofy ekologicznej [PZW 2022; Kolada 2023; Czerniawski 2023a, 2023b, 2023c;
Stugocki, Czerniawski 2023; Szlauer-Lukaszewska i in. 2024], (ryc. 3).
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Ryc. 3. Kleska ekologiczna w Odrze, 2022 .
Zrédto: Wikipedia

Niespotykana dotad $miertelnoé¢ odnotowano wéréd mieczakéw (matzy i Slima-
kéw). Zdechto okoto 65 milionéw osobnikéw matzy z rodziny skéjkowatych Unionidae
czyli 88% wczedniejszej populacji. Ginely przede wszystkim gatunki rodzime dla
Polski, juz wcze$niej zanikajace, podczas gdy obca dla naszej fauny, inwazyjna szcze-
zuja wielka Sinanodonta woodiana okazata sie zadziwiajaco odporna na skutki tego
HAB-u. Padlo bowiem 95% osobnikéw szczezuj pospolitych Anodonta anatina, a tyl-
ko 15% ww. Sinanodonta woodiana. Ogromna $miertelnoé¢ obserwowano takze wéréd
inwazyjnych gatunkéw matzy z innych rodzin — korbikul Corbicula spp., racicznic: zwy-
czajnej Dreissena polymorpha i rzadko podawanej z Polski, by¢ moze jednak tylko nie-
rozpoznawanej racicznicy buzanskiej D. rostriformis ssp. bugensis. Za wczeénie jednak,
by wyrokowacé o dalszych losach populacji tych rodzajéw obcych matzy.

Wsréd padtych slimakéw notowano zaréwno gatunki skrzelodyszne np.: zagrzebki
Bithynia spp. (identyfikowane do rodzaju), zyworddki rzeczne Viviparus viviparus; jak
i stodkowodne rodzaje ptucodysznych, przede wszystkim btotniarkowatych Lymnaeidae
(oznaczanych tylko do rodziny) oraz zatoczkéw rogowych Planorbarius corneus
[Szlauer-Lukaszewska i in. 2024], (ryc. 4a, 4b).
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Ryc. 4a. Matze padte w Odrze w 2022 r. Szczezuja pospolita Anodonta anatina
Zrédto: Wikipedia

Ryc. 4b. Matze padte w Odrze w 2022 r. Szczezuja wielka Sinanodonta woodiana
Zrédto: Wikipedia
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Katastrofalny HAB P. parvum potwierdzit w praktyce stusznosé¢ ochrony prawno-
-administracyjnej Miedzyodrza. Ten rozlegly obszar starorzeczy, zdziczatych kanatéw
i ostrowéw na Regalicy i Odrze Zachodniej zadziatal niczym gigantyczna, naturalna
oczyszczalnia $ciekéw i zaktad utylizacji odpadéw biologicznych. Wchtonat i roztozyt
setki ton padtych makrobezkregowcéw i ryb. Zachowat przy tym niemal cata, wtasna
biomase bezkregowcéw oraz réznorodnoé¢ biologiczna, pozostajac istotnym tarliskiem
ryb tudziez zerowiskiem, pierzowiskiem i punktem postojowym ptakéw wodnych
i btotnych [Szlauer-Eukaszewska i in. 2024]. Potwierdza to wysoka ocene ustug eko-
systemowych wéd i bagien Miedzyodrza, jak réwniez stuszno$¢ trwajacych od korca
lat 40. zesztego stulecia staran o zwigkszenie ochrony tej rzeki i mokradet poprzez usta-
nowienie tu parku narodowego, ewentualnie sieci rezerwatéw [Wodziczko i in. 1948;
Wotejko 2015; Jasnowska (red.) 2022; Wotejko i in. 2024], (ryc. 5).

T

Ryc. 5. Miedzyodrze — widok z lotu ptaka
Zrédto: Wikipedia

Nie potwierdzily sie medialne doniesienia 0 masowym padaniu ptakéw i ssakéw
np. wydr i bobréw. Mimo wytezonych poszukiwan potwierdzono jedynie zgon dwu
okazéw rzesorka rzeczka Neomys fodiens. Doroste okazy ptazéw, oddychajace skoé-
ra i ptucami, przyktadowo zab zielonych z kompleksu Pelophylax, takze przezywaty
zakwit [Szlauer-Eukaszewska i in. 2024].
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Eksperymentalne usuwanie P. parvum
oraz prymnezyn z Kanatu Gliwickiego w 2023 r.

Wielkoskalowe eksperymenty prowadzone w Kanale Gliwickim wspélnie przez
naukowcéw (z Politechniki Koszalinskiej, UWM w Olsztynie oraz UW w Warszawie),
firme Biopro, Wojsko Polskie, Wody Polskie, GIOS oraz Straz Pozarna w 2023 r. testowaty
skuteczno$é trzech srodkéw neutralizujacych P. paroum:

1) komercyjnie dostepnego, popularnego w Polsce i krajach sasiednich koagulantu

PIX,,,, opartego na chlorku zelaza (III) FeCl,

2) innowacyjnej glinki zawierajacej lantan (La) klasy Phoslock,
3) wody utlenionej (perhydrolu, H,O,).

Koagulant komercyjny PIX, , dobrze dziatat punktowo na odcinkach o stagnujacej
wodzie, jednak — jak byto do przewidzenia — zawiédt w wodzie ptynacej. Stezenie fos-
foranéw w wodzie spadto wyrazniej niz po podaniu Phoslocku. Trudniej dostrzegalne
byly obnizenia sie stezen azotu oraz catkowitej materii organicznej. Prymnezyny byly
adsorbowane dopiero przez koagulat powstaty po aplikacji srodka, a nie wytracaly sie
od razu po reakcji z chlorkiem zelazowym (III). Liczebno$¢ , alg-zabjcdw” poczatkowo
spadta, ale potem wzrosta. Stezenie wolnych prymnezyn réwniez najpierw sie obnizyto,
by pézniej wzrosnaé. Pod koniec eksperymentu osiagneto poziom wyzszy niz przed
rozpoczeciem do$wiadczenia z PIX, [Panek 2022, 2023; Szczepanski i in. 2023].

Phoslock z lantanem obnizyt liczebnoé¢ zywych komoérek alg o 80%, jak réwniez
wiazal juz wydalone do wody prymnezyny. Spadek zageszczenia komoérek , ztotych
alg” nastapit od razu po podaniu glinki lantanowej, jednak juz po 2-3 dniach P. paroum
znowu zaczelo sie namnazaé. Liczebnos¢ nie tylko wrécita do stanu poczatkowego,
ale go przewyzszyta po kilku dniach trwania eksperymentu. Potem ponownie zaczeta
sie obniza¢. Malalo takze stezenie wolnych prymnezyn w wodzie [Panek 2022, 2023;
Szczepanski i in. 2023]. Wadami tej metody beda jednak nie w pelni zbadane skutki
uboczne podania lantanu, jak réwniez jego rosnaca cena i brak na rynku. Uwaza sie,
ze lantan nie pelni zadnej roli w ludzkim organizmie jako mikroelement, stabo sie
wchtania i réwnie stabo wydala po podaniu doustnym. Bywa kofaktorem enzyméw
u bakterii metanotroficznych, podobnie jak cer, neodym i prazeodym. Wchodzi w sktad
leku Fosrenal, usuwajacego nadmiar wapnia u pacgjentéw z ciezko chorymi nerkami.
Jony lantanu moga zastepowac kationy cynku jako modulator allosteryczny recepto-
ré6w GABA u ssakéw, w tym ludzi. Wstrzykniecie roztworéw lantanu moze usmierza¢
béle (mechanizm dziatania na poziomie komérkowym i czasteczkowym pozostaje
nieznany), poza tym wywotuje hiperglikemie, obniza ci$nienie krwi i poziom chole-
sterolu, szkodzi jednak watrobie, ptucom i §ledzionie. Lantanu uzywa sie czasem jako
zamiennika jonéw wapnia w niektérych badaniach medycznych. Toksyczno$é dla ludzi
budzi kontrowersje fachowcéw, bywa oceniana jako niska lub umiarkowanie wysoka
[Boldyreva 2005; Emsley 2011; Arjan i in. 2013], (ryc. 6).
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Ryc. 6. Testy ré6znych metod likwidacji zakwitu ztotych glonéw w Kanale Gliwickim
Zrédto: Wikipedia

Nadtlenek wodoru H,O,, potocznie zwany ,woda utleniona”, moze skutecznie
hamowa¢ wzrost ,ztotych alg”. Podstawami naukowymi do wykonania do$wiad-
czen z ta substancja byly zaréwno dane literaturowe, jak liczne, niepublikowane
wyniki i wnioski z mitygacji zakwitéw sinic. Przed rozpoczeciem prac terenowych
w Kanale Gliwickim wykonano badania w mniejszej, laboratoryjnej skali, aby doko-
na¢ wilasciwego doboru stezenia H,O,. W tym celu zastosowano wariant kontrolny
w postaci wody bez jakichkolwiek dodatkéw oraz trzy rézne warianty doswiadczal-
ne z odmiennymi stezeniami, po 40, 80 i 120 mg/1 nadtlenku wodoru o stezeniu 35%.
Podczas prac kameralnych w laboratorium zespotu prof. Iwony Jasser monitorowano:
- parametry fizycznochemiczne wody in situ, analizujac zmiany przewodnosci elek-

trycznej, zasolenia, pH, temperatury, stezenia tlenu i procent nasycenia wody tlenem;
— skiad, liczebnos¢ i strukture fitoplanktonu.

Jednoczednie w gdanskim laboratorium prof. Hanny Mazur-Marzec wykonano
pionierskie w skali $wiata pomiary stezenia prymnezyny w komérkach P. parvum oraz
w wodzie. Analizy laboratoryjne pokazaty, iz nadtlenek wodoru efektywnie redukuje
zakwit P. parvum, jak réwniez usuwa same ,zlote algi” z otoczenia. W efekcie zapro-
ponowano bardziej wielkoskalowa aplikacje nadtlenku wodoru w §luzie Stawecice
w Kanale Gliwickim. H,0, aplikowano analogicznie do chlorku zelaza, tj. po wcze-
$niejszym rozcieficzeniu 206 L nadtlenku wodoru w jednym m?® wody, za pomoca
weza z otworami na gtebokosci ok. 0,5 do 1 m, przechodzacego parokrotnie wzdtuz
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§luzy. Polecano takze, by po dodaniu nadtlenku wodoru wode w §luzie wymiesza¢,
np. ptywajac motoréwka.

Podczas eksperymentu polowego na $luzie Stawiecice odnotowano, iz stezenie
wody utlenionej wyraznie sie obnizyto w ciagu 12 h. Po uptywie 72 h nie mozna byto jej
wykry¢. Tak stezenia prymnezyn, jak i biomasa fitoplanktonu w wodzie malaly w ciagu
24 h. Przez nastepnych 14 dni nie wykazano zakwitu , ztotych glonéw”, jak i reszty
glonéw eukariotycznych. Niepokojacy byt jednak obserwowany wtedy krétkotrwaty,
lecz istotny wzrost biomasy fitoplanktonu po 96 h (wprawdzie bez P. parvum, byé moze
jednak z sinicami?). Odtowiono ryby ze §luzy, po czym zbadano, czy nie wykazuja cech
patologicznych wskutek kontaktu z reaktywnymi formami tlenu (ang. ROS) po zastoso-
waniu nadtlenku wodoru? Z uwagi na poddanie analizie na $luzie Stawiecice wytacz-
nie jednego gatunku ryb oraz na ryzyko wystapienia interakgji z innymi czynnikami
dziatajacymi poza laboratorium, nalezatoby przeegzaminowac szereg innych gatunkéw
ryb, kijanek ptazéw i makrobezkregowcéw, typowych dla dorzecza Odry.

Zgodnie z zalozeniami wykonawcéw ,woda utleniona” podana w odpowiednich
proporcjach nie powinna zaszkodzi¢ ekosystemowi. Po zaaplikowaniu przeciwko
,ztotym algom” roztozy sie w ciagu kilkunastu godzin do wody i tlenu. Odréznia to
ja jaskrawo od siarczanu amonowego i siarczanu miedzi, gdyz nadtlenek wodoru nie
pozostawi zadnych Sladéw w $rodowisku [Jasser 2023; Szczepanski i in. 2023].

Z kolei siarczan miedzi CuSO, zawiera miedz — dla ryb i wielu bezkregowcéw pra-
wie tak trujaca jak rte¢ dla cztowieka. MiedZz wprowadzona do $rodowiska wodnego
w czasie likwidacji zakwitu P. paroum, bedzie akumulowata sie w rodowisku. Moze
zatem zatruwac organizmy jeszcze dtugo po aplikagji, prowadzac albo do zatrué ostrych,
albo przewlektych. Wtasnie ta dlugotrwata toksycznos¢ oraz gromadzenie si¢ w $rodo-
wisku (a potem biomagnifikacja w organizmach zywych, najwyzsza u szczytowych dra-
pieznikéw, nierzadko zatem u ludzi) sprawily, ze wiele parnistw i przedsiebiorstw zakaza-
to uzywania CuSO, do odkazania wody, konstrukgji hydrotechnicznych, todzi, narzedzi
rybackich i/lub leczenia ryb. Odkazanie akwakultur CuSO, jest niedopuszczalne z praw-
no-administracyjnegoietycznego punktu widzenia, choé¢ wciaz nielegalnie praktykowane
z racji swej taniosci, prostoty aplikacji i pozornej przynajmniej skutecznosci.

Z kolei stosowanie siarczanu amonu (NH,),SO, uzyznia wode wprowadzajac
dodatkowy azot. Wykorzystanie tej soli przySpiesza zatem eutrofizacje (przezyznienie
wod i osadéw dennych). Eutrofizacja z kolei sprzyja rozwojowi zaréwno P. parvum.
jak i innych glonéw (sinic i zielenic) w diuzszej perspektywie czasowej. O ile zakwit
zielenic stanowi ,jedynie” problem estetyczny, czasem takze techniczny, o tyle zakwit
sinic moze by¢ zagrozeniem zdrowia i zycia nie tylko dla ryb i matlzy, lecz takze dla
cztowieka i zwierzat gospodarskich.

Zadna z charakteryzowanych wyzej metod wygaszania zakwitéw ,glonéw-zabdj-
cOw” nie jest idealna. Niektére moga by¢ w dtugoterminowej perspektywie szkodliwsze
od samego pomoru ryb. Inne sa bezpieczniejsze dla organizméw zywych, jednak przyno-
sza tylko chwilowa poprawe, nie eliminujac w pelni samych P. paroum, ani ich prymnezyn
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juz obecnych w wodzie i osadach. Dlatego trzeba dalej eksperymentowac z ich zastoso-
waniem w niewielkich skalach: akwariéw, akwakultur i stawéw rybackich, jak réwniez
sprawdzac dalsze, innowacyjne produkty, oparte o inne metale ziem rzadkich i/lub inne
materiaty sorpcyjne naturalne i sztuczne [Jasser 2023; Szczepanski i in. 2023].

Wspétcezesne $rodki przeciwglonowe (algicydy) nie nadaja sie jednak do uzycia
w wiekszych skalach ani w wodach ptynacych. Zahamowanie rozwoju ,,glonéw-zabdj-
c6w” w kanatach, rzekach czy jeziorach przeptywowych wymaga punktowego uzycia
biostabilizatoréw. Najlepiej naturalnych, ulegajacych biodegradacji, tanich i fatwych
w produkgji. Dlatego w paristwach o cieplejszym, zwrotnikowym klimacie duze nadzie-
je wiaze sie z cieptolubna trzcina — lasecznica trzcinowata Arundo donax. W Polsce —
w Kanale Gliwickim i starorzeczach Odry (Czernica, Januszkowice, Lacha Jelcz) — nato-
miast testuje sie siatki oraz biostabilizatory ze stomy jeczmiennej. Z uwagi na mozliwe
zwiekszenie przeptyw6w zaleca sie zmiane ich polozenia, np. na zakotwiczenie ich
na S$rodku zbiornika zima i wiosna, po czym oznakowanie bojami [Panek 2022, 2023;
Courseau 2023; Szczepaniski i in. 2023].

Rekomendacje Ministerstwa Klimatu i agend rzadowych

W 2023 r. unikneliSmy masowego $niecia ryb, kijanek i makrobezkregowcéw w gtow-
nym nurcie Odry [Courseau 2023]. Znaczace, potengjalnie niebezpieczne dla przyrody
i gospodarki liczebno3ci P. parvum odnotowano jednak w Kanale Gliwickim, zbiorniku
Czernica (woj. dolnoslaskie) oraz zbiorniku Januszkowickim (woj. opolskie). Sporo jej
byto réwniez w rezerwacie ,Lacha Jelcz”. Ztote algi przedostawatly sie do nurtu gtéw-
nego podczas okresowych wezbrain po ulewach. Zesp6t Zarzadzania Kryzysowego
MKiS wydat rekomendacje dla odpowiednich stuzb oraz wszystkich uzytkownikéw
wod. Powstawaly takze szersze wskazania do dalszych dziatan, przeznaczone dla
wszystkich obywateli oraz kolejnych rzadéw.

Priorytety na najblizsze sezony to:

— utrzymanie stalego monitoringu jako$ci wéd dorzecza Odry;

— monitoring Wisly, zwlaszcza gérnej, gdzie takze wyksztalcity sie warunki potencjal-
nie sprzyjajace , glonom-zabéjcom”;

— utrzymanie i doskonalenie inteligentnego zarzadzania zrzutami Sciekéw, przede
wszystkim dostosowanie iloéci spuszczanych solanek do biezacych warunkéw
hydrologicznych;

— w razie potrzeby: rozcieficzanie $ciekdw poprzez zrzuty czystej wody ze zbiornikéw
retencyjnych podczas nizéwek/w sytuacji niemoznosci dalszego retencjonowania
solanek i §ciekéw, szczegdlnie wazne przy zrzutach ze zbiornikéw: Mietkéw na rze-
ce Bystrzycy, Turawa na Matej Panwi oraz kaskady zbiornikéw: Topola, Otmuchéw
i Nysa na Nysie Klodzkiej;

— ciagle, wzmozone kontrole uzytkownikéw wod;

- likwidagja nielegalnych wylotéw $ciekowych;
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odbudowa ekosysteméw odrzanskich, w tym zarybianie liniami genetycznymi/
gatunkami rodzimymi dla dorzecza Odry;

dalsze testy uczonych i praktykéw (strazakéw, wojsk obrony chemicznej, GIOS,
WIOS, RDOS, I0S-PIB, IRS-PIB, PGW WP, komercyjnych firm zajmujacych sie bio-
manipulacja jeziorami i rekultywacja gospodarstw rybackich) nad neutralizacja
,ztotych alg” w wodach ptynacych i rozlegtych akwenach;

punktowe stosowanie biostabilizatoréw, przynajmniej do czasu opracowania
lepszych metod;

inwestycje w odsalanie wéd kopalnianych przez zaklady wydobywcze;

dalsze inwestycje w gospodarke wodno-$ciekowa;

powstanie nowych bankéw genéw dla ryb dorzecza Odry;

przesiewowe badania na obecno$¢ P. parvum w wodach Czech i Niemiec;

dla dorzecza Wisty na okres zimowy 2023/24: kontynuacja monitoringu interwen-
cyjnego na rzeczce Pszczynce, wykonanie przez zakltady wydobywcze monitorin-
gu pod katem obecnosci P. parvum w zbiornikach technicznych nie tylko w kopalni
Pniéwek, wreszcie rozbudowa mozliwosci retencyjnych zaktadéw komunalnych oraz
przemystowych [Courseau 2023; Ministerstwo Klimatu i Srodowiska 2023b, 2023c].

Rekomendacje naukowcéw oraz organizacji pozarzadowych

Uczeni oraz aktywisci organizacji spotecznych i ekologicznych, zwtaszcza Pol-

skiego Zwiazku Wedkarskiego (PZW), Polskiego Towarzystwa Hydrobiologiczego
(PTHydrobiol.), Greenpeace, Greenmind, World Wide Fund for Nature (WWF) i Koalicji
,Ratujmy Rzeki!” domagaja sie, procz zadan rekomendowanych przez wtadze, wielu
dalszych dziatan:

wstrzymania wszystkich prac budowlanych i remontowych, prowadzacych do
regulagji koryta rzecznego, jego betonowania, tworzenia zbiornikéw retencyjnych;
stopniowej likwidacji budowli regulacyjnych, przegréd poprzecznych i podtuznych,
a przynajmniej kompensowania ich obecnosci poprzez nowe przeptawki, oddalania
waltéw przeciwpowodziowych od koryta;

likwidagji wszystkich zrzutéw Sciekéw i solanki, nie tylko nielegalnych, ale tych
dziatajacych do tej pory zgodnie z prawem;

przywrécenia naturalnych ekosysteméw rzecznych i nadrzecznych, zwtlaszcza
laséw tegowych, szuwaréw i tak na réwninach zalewowych;

wdrazania innych rozwiazan przyjaznych srodowisku i wzorowanych na dziata-
niach samej przyrody (nature based solutions, NBS) np.: oddzielania pél ornych od
rzeki strefami buforowymi ztozonymi z gatunkéw rodzimych, a przynajmniej niein-
wazyjnych w Polsce i Niemczech, ponownego zabagnienia uzytkéw zielonych oraz
przestawiania rolnictwa na paludikultury;

powstrzymania sie z zarybieniami do czasu odbudowy bazy zerowej ryb oraz
smoczkoustych, odtworzenia tarlisk oraz zatozenia wielu nowych tarlisk;
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— wzmocnionej kontroli nad zarybieniami, obejmujacej nie tylko nadzér sanitarny
nad sprzetem, stan zdrowotny ryb, lecz takze ich proweniencje (genetyke) wg pod-
wyzszonych standardéw naukowych i etycznych (gdyz wg najnowszych badan nie
tylko kozy ztotawe, lecz takze strzeble z Odry reprezentuja osobne gatunki, a przy-
najmniej linie ewolucyjne, zatem i jednostki zarzadzania populacja, ang. ecologically
significant units, management units, ESU, MU);

— odbudowy nie tylko poglowia ryb, ale przede wszystkim i w pierwszej kolejnosci
catych zgrupowan makrobezkregowcéw oraz wodnych i ziemnowodnych siedlisk
rodlinnych, w tym powstania bankéw genéw oraz refugiéw dla bezkregowcéw;

- reintrodukdji szeregu gatunkéw parasolowych i specjalnej troski, nie tylko jesiotra
battyckiego, lecz takze alozy, parposza, stynki, piekielnicy, sabanajewii battyckiej,
strzebli battyckiej, jesiotra zachodniego i/lub minogéw;

- tworzenie refugiéw oraz bankéw gendéw nie tylko dla ryb, lecz takze wielu innych
grup organizméw zywych;

- wzmocnienia prawno-administracyjnej ochrony dorzecza Odry poprzez powiek-
szenie istniejacych rezerwatéw i obszar6w Natura 2000, jak réwniez ustanowienie
nastepnych, moze nawet kolejnych parkéw narodowych (np.: Doliny Dolnej Odry,
Doliny Srodkowej Odry, Puszczy Bukowej/Szczecinskiego PN, Boréw Dolnoslaskich
oraz Stawow Milickich) [Klub 2022; PZW 2022; Czerniawski 2023a, 2023b, 2023c;
Kolada 2023; Stugocki, Czerniawski 2023; Szlauer-Lukaszewska i in. 2024].

Whioski oraz rekomendacje Najwyzszej 1zby Kontroli (NIK)

Najwyzsza Izba Kontroli zawnioskowata do Prezesa Rady Ministréw o:

-, wykonanie przegladu i dokonanie oceny rozwiazan dotyczacych gospodarowania
wodami, pod katem zapewnienia skutecznej ochrony wéd oraz ich monitorowania;

- zaangazowanie Rzadowego Centrum Analiz w wypracowanie propozycji ograni-
czenia zasolenia wéd powodowanych dziatalno$cia gérnicza;

— wprowadzenie ogdlnopolskiego systemu wspomagajacego zarzadzanie w sytuacji
kryzysowej”.

Z kolei dla Ministra Infrastruktury NIK sformutowal szereg wnioskéw nt. prac
legislacyjnych majacych:

— zapewni¢ dokonywanie oceny skumulowanego wplywu zrzutu Sciekéw przez
odpowiednie organy wydajace i przedtuzajace pozwolenie wodnoprawne;

— zmieni¢ przepisy tak, by ograniczy¢ mozliwo$¢ wzrostu zasolenia wéd stodkich;

— usprawni¢ przeplyw informacji, a szczegélnie: wynikéw badan i pomiaréw wody;,
wynikéw badan zrzucanych $ciekéw tudziez dziatan podejmowanych podczas
realizacji Planéw Gospodarowania Wodami;

— doprecyzowac przepisy i procedury dotyczace przekazywania informacji pomiedzy:
Ministerstwem Infrastruktury, PGW Wody Polskie a organami Inspekgji Ochrony
Srodowiska i pozostatymi organami ochrony przyrody [NIK 2023].
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Amerykanskie doswiadczenia w odtwarzaniu bior6znorodnosci
matzy i ryb po zakwitach ztotych alg

Dla naszej Odry do pewnego stopnia przydatne moga by¢ doswiadczenia renatury-
zacji potoku Dunkard, jednego z doptywéw Ohio w Pensylwanii i Zachodniej Wirginii,
dotknietego masowym $nieciem zwierzat skrzelodysznych po zakwicie ztotych glonéw
w nastepstwie zrzutu wéd kopalnianych. Klimat i biota dorzecza Ohio podobniejsze sa
do polskich niz w przypadku rzek i zbiornikéw zaporowych Teksasu. Wiekszos¢ gatun-
kéw ryb skolonizowata ponownie rzeczke Dunkard juz po roku, jednak cze$é gatunkéw
jeszcze 10 lat po klesce ekologicznej nie osiagneta dawnej liczebnosci. W przypadku
matzy z rodziny skéjkowatych Unionidae (zatem o biologii zblizonej do naszych skéjek
i szczezuj, z larwami typu glochidium pasozytujacymi na rybach) sytuacja byta gorsza.
Podjeto decyzje o przeniesieniu dojrzatych okazéw matzy 10 gatunkéw na tereny spu-
stoszone przez algi, a jednoczednie zarybiano potok gatunkami teoretycznie najbardziej
odpowiednimi dla glochidiéw tychze mieczakéw. Monitoring restytucji w latach 2011,
2015 i 2018 potwierdzit obecnos¢ jedynie coraz starszych, przeniesionych osobnikéw,
nie wykazat natomiast obecnosci ich potomstwa. Wynikato to zapewne ze wciaz zbyt
niskiej jakosci wody [Hartman i in. 2021], (ryc. 7).

Ryc. 7. Pomér ryb i bezkregowcédw w Dunkard Creek
Zrédto: Wikipedia
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Brytyjskie doswiadczenia z obszaru chronionego Norfolk Broads

Zakwity ztotych alg powoduja masowe $niecia ryb w Norfolk Broads (Suffolk Broads,
the Broads), angielskim, mokradtowym obszarze chronionym o statusie prawnym zbli-
zonym do parkéw narodowych. Zachowata sie tam sie¢ kanatéw i rzek oraz ponad
60 zbiornikéw wodnych, z reguty dawnych torfianek. To znany oérodek wedkarstwa,
zeglarstwa i ptasiarstwa, odwiedzany corocznie przez miliony turystéw. Coraz czestsze
zakwity P. parvum zagrazaja miejscowej turystyce i bioréznorodnosci. Po klesce ekolo-
gicznej w 2015 1. zintensyfikowano badania nad ,, ztota alga”. Wyniki badan wskazuja role
rosnacych temperatur letnich dla powstawania zakwitéw oraz wirusa PpPDNAV w kon-
czeniu zakwitu. Testuje sie tu podawanie nadtlenku wodoru jako metode wygaszania
HAB-6w w torfiankach i kanatach stosunkowo bezpieczna dla unikatowej flory i fauny.
Najskuteczniejsza metoda ratowania ryb, mieczakéw i skorupiakéw pozostaje jednak ich
predki odtéw, po czym przeniesienie w bezpieczne miejsca [Wagstaff i in. 2021], (ryc. 8).

Ryc. 8. Masowy pomor ryb i bezkregowcéw w Norfolk Broads. Ratowanie ryb
Zrédto: Wikipedia

Whnioski ogdlne

My - ludzie — ponosimy pewna cze$¢ winy za masowy pojaw ,ztotych alg”.
Gdyby nie zmiany klimatu, skazenie wéd solanka z kopalf oraz cieptem z elektrow-
ni ten gléwnie morski, cieptolubny glon nie odnalaziby tak wspaniatych warunkéw
w naszej Odrze, jak réwniez zbiorniku kopalni Pniéwek juz w dorzeczu Wisly. Gdyby
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nie biogeny z nawozéw, antybiotyki ze $ciekéw bytowych i rolniczych, wreszcie wciaz
wymagajace zbadania trucizny z tysiecy nielegalnych ujs¢ Sciekéw micele prymnezyn
moglyby nie ulec aktywacji [Majewski 2023; Marchowski, Lawicki 2023; Marchowski
iin. 2023; Sobieraj, Metelski 2023; Szlauer-Eukaszewska i in. 2024].

Polskie Towarzystwo Hydrobiologiczne (PTHydrobiol.) jako jedno z pierwszych
towarzystw naukowych wypowiedziato sie publicznie w sprawie przyczyn kleski
ekologicznej w Odrze. Sformutowalo i opublikowato rekomendacje w celu unikniecia
nastepnych zakwitéw ,ztotych glonéw” oraz innych katastrofalnych zjawisk, powo-
dowanych badz nasilanych dotychczasowym gospodarowaniem polskimi rzekami
oraz kanatami [http://www.pth.home.pl/pobierz/StanowiskoPTHwsprawieOdry.pdf],
podjeto tez uchwate dostepna publicznie [http:/ / www.pth.home.pl/portal/].

Dlatego tak wazne sa dzialania wtadz i spoteczenistwa, we wszystkich skalach (mie-
dzynarodowej, panistwowej, wojewddzkiej, lokalnej), jasny podziat zadan i szybki obieg
informacji miedzy réznymi agendami rzadowymi i spoteczenistwem. Pozwoli to na
dalsza, sprawna likwidacje nielegalnych zrédet zanieczyszczen, wzmozenie nadzoru
nad éciekami spuszczanymi legalnie, zapobieganie nizéwkom, teraz za$ kompleksowa
odbudowe ekosysteméw Odry we wspdtpracy z innymi podmiotami. Pierwsze korzy-
§ci z monitoringu interwencyjnego oraz dziatan ograniczajacych liczebnos¢ , glonéw-
-zab6jcow” i stezenia wolnych prymnezyn w wodzie dato sie dostrzecjuz w 2023 r. pod-
czas powstrzymywania przenikania ztotych alg do gléwnego nurtu Odry. O ile w 2022 1.
padto ponad 249 ton ryb w gtéwnym nurcie Odry, o tyle nastepnego roku zgineto juz
tylko 5 ton ryb w starorzeczach i Kanale [https:/ /m.facebook.com / PGWWodyPolskie /
photos/a.1522580467837421/5154154018013363/, https:/ / www.wody.gov.pl/ aktu-
alnosci/2924-wyniki-kontroli-nielegalnych-wylotow-do-rzek-w-calej-polsce; Courseau
2023; Wody Polskie 2022; NIK 2023].

Po zmianie rzadu w 2023 r. ruszyly prace nad ustanowieniem nowego parku naro-
dowego — Doliny Dolnej Odry, inaczej Miedzyodrza. Powinien to by¢ wazny krok
w kierunku pelnej rewitalizacji $rodowisk odrzanskich po zakwicie , glonéw-zabdj-
c6w”. Objecie najwyzsza forma ochrony ekosysteméw spustoszonych kleska moze
wydawac¢ sie absurdalnym pomystem, wynikajacym z biezacej walki politycznej. Tym
niemniej Kampinoski PN ustanowiono na terenach silnie zmienionych przez cztowieka,
gdzie trzeba byto dopiero rekonstruowacé faune i szate rodlinna m.in. reintrodukowac
fosia i rysia, jak réwniez usuwac na masowa skale inwazyjne gatunki obcych drzew,
a dosadzac rodzime. Proponuje sie, by nowy park narodowy objat teren obecnego Parku
Krajobrazowego Doliny Dolnej Odry. Analogicznie powstat m.in. Wigierski PN na bazie
parku krajobrazowego czy PN Ujscie Warty na bazie rezerwatu ,Storisk” jako obsza-
réw chronionych o zblizonych granicach i zadaniach statutowych. Wtadze Kotbaskowa
same zaproponowaty, zeby PN Doliny Dolnej Odry (Miedzyodrza) objat wieksza
powierzchnie, w tym lasy zachodniego brzegu Odry, wzgérza i zbocza z murawami kse-
rotermicznymi oraz zrédliska [Kojzar 2023; Swierszczyﬁska 2023; https:/ /pnddo.pl/].
Pieta Achillesowa wszystkich praktycznych préb odbudowy populagji ptazéw, ryb,
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makrobezkregowcéw, makroglonéw i wodnych rodlin naczyniowych pozostaje brak
bankéw genéw dla tych organizméw, jak réwniez niedostatki praktycznej wiedzy nt.
ich przenoszenia, kwarantannowania oraz restytucji w docelowym zbiorniku lub rzece
[Kapler 2024].
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Golden algae (“killer algae”) as a threat to Poland's economy and nature
ABSTRACT

The unprecedented bloom of “golden algae” Prymnesium parvum in the Oder River in 2022 was the worst
ecological disaster in Poland and Germany in decades. In 2023, the penetration of those “killer algae”
from the Gliwice Canal, as well as the Czernica and Januszkowice reservoirs into the main stream of the
Oder River has been stopped by the Polish Waters. The article presents the current state of knowledge
about this catastrophe and draws conclusions from pioneering tests conducted in Poland on methods to
mitigate blooms in flowing waters (in the Gliwice Canal). Additionally, this work compiles and presents
foreign methods of combating “golden algae” in fish ponds, in areas valuable for nature, sailing and
fishing, as well as fauna restitution (including Unionidae mussels, significant for both the economy and for
nature protection) following a mass bloom of P. parvum.

Key words: golden algae, Prymnesium parvum, prymnesins, algal bloom, HAB (harmful algal bloom),
ecological disaster, Oder River, Gliwice Canal, oxbow lakes, CuSO,, H,0,, Lanthanum, La, coagulants,
barley biostabilizer
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