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Kaszuby to kraina lasow i jezior. Jeziora stanowig duzy potencjal nie tylko przyrodniczo- krajobrazowy,
shuzacy wypoczynkowi, ale dostarczaja i daja to co do zycia jest niezbedne WODE.

Zesp6t jezior lezacych w obrebie miasta Kartuzy: Mielonko, Karczemne, Klasztorne Mate i Klasztorne
Duze stanowia jedyny, unikalny w skali kraju uktad przyrodniczy, o duzych walorach krajobrazowych i
potencjalnych mozliwosciach prowadzenia w ich rejonie dziatalnosci rekreacyjnej i turystycznej. Niestety
mozliwo$ci wykorzystania tego pigknego kompleksu jezior od lat sa mocno ograniczone, z powodu wysokiej ich
degradacji. Juz na poczatku lat 60-tych jeziora kartuskie odbieraty bardzo duze tadunki biogenéw i nie
oczyszczonych $ciekéw komunalnych. W latach 70-tych, pod koniec dekady intensywnej chemizacji rolnictwa,
jeziora weszly w fazg silnej degradacji, a nawet dewastacji pochodzenia antropogenicznego. Na poczatku lat 80-
tych stwierdzono, ze stan degradacji jezior staje si¢ bariera rozwoju dziatalnosci turystycznej i rekreacyjnej
Kartuz. Dlatego tez samorzady lokalne powiatu kartuskiego, od dawna dostrzegaja to zagrozenie. Inwestuja
ogromne srodki finansowe na poprawg infrastruktury technicznej, budujac europejskiej klasy oczyszczalnie
Sciekow, co w znacznym stopniu ograniczyto doptyw biogendw i $ciekow do Jezior Kartuskich.

Przeprowadzona analiza danych literaturowych, oraz wnioski wynikajace z Konferencji, ktora odbyta
si¢ w Kaszubskim Parku Krajobrazowym w kwietniu br, wskazuje na postgpujacy proces eutrofizacji i
degradacji Jezior Radunskich. Stad wynika konieczno$¢ podjecia dalszych intensywnych prac w zakresie
ochrony $rodowiska tak na obszarze gminy Kartuzy, jak i innych gmin na terenie, ktorych znajduja si¢ Jeziora
Radunskie.

Znajac potrzeby wiemy, ze ilo$¢ inwestowanych srodkow jest wciaz za mata. Potrzeby sa ogromne, stad bez
pomocy z zewnatrz nie zahamuje si¢ procesu degradacji jezior.

Waznym krokiem jest zinwentaryzowanie zrodet zanieczyszczen jezior oraz ich likwidacja. W to dziatanie
powinno wiaczyc¢ sig cata spoteczno$¢ naszego powiatu.

Edukacja proekologiczna i prozdrowotna naszej spoteczno$ci moze mie¢ znaczacy wpltyw na zahamowania
postepujacej degradacji srodowiska naturalnego.

Burmistrz Gminy Kartuzy

Mieczystaw Grzegorz Gotunski
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Opracowanie to jest podsumowaniem prezentacji przedstawionych na dwoch konferencjach
poswigconych antropogenicznym, czyli powodowanym przez cztowieka, przemianom Jezior Radunskich.
W Ostrzycach wyptywa z nich rzeka Radunia, ktora nastgpnie plynie przez Somonino, przebija si¢ Jarem
Raduni przez wzgorza koto Borowa, przeptywa przez Zukowo, Pruszcz Gdanski, Orunig i kanatem, jako
doptyw Mottawy, wpada do Baltyku, . W Straszynie, Radunia zasila jezioro, z ktérego po uzdatnieniu pobierana
jest woda dla Gdanska. Z tego powodu Jeziora Radunskie powinny by¢ szczegolnie chronione, glownie dlatego,
aby zapewni¢ mieszkancom Gdanska wodg¢ najwyzszej jakosci.
C Czy rzeczywiscie Jeziora Radunskie sa nalezycie chronione? Pewne sygnaly, np. wymieranie rakow,
wystgpowanie tawic ciernikow oraz masowych zakwitow sinic wskazuja, iz w ekosystemie zachodza
niepokojace procesy. Z tego powodu, wspdlnie z Dyrektorem Kaszubskiego Parku Krajobrazowego,
zwrociliSmy si¢ do naukowcoéw z Uniwersytetu Gdanskiego o oceng stanu zachowania Jezior Radunskich.
Okazalo sig, ze zakres badan naukowych tego ekosystemu jest ograniczony. Wyjatkiem sa wieloletnie badania
przeprowadzane przez pracownikow Stacji Limnologicznej Katedry Limnologii UG w Borucinie, kierowanej
przez profesora Wiadystawa Lange. Badania wykonywane w tej stacji ograniczaja si¢ jednak gldwnie, do
pomiarow fizycznych i chemicznych cech wody, np. rozktadu §wiatla w wodzie, zawartosci tlenu, chlorofilu,
siarkowodoru, fosforanow, azotanéw, przezroczystosci i temperatury wody itp. Swiat zywych organizmow jest
mato zbadany.
W 2003r, zapoczatkowano badania nad roslinno$cia podwodna. Przeprowadzita je dr Katarzyna Bociag z
Katedry Ekologii Roslin UG, kierowanej przez prof. Jozefa Szmeje.
W dniu 17 kwietnia 2004 r., w siedzibie Kaszubskiego Parku Krajobrazowego, odbyta si¢ konferencja
naukowa, na ktorej program zlozyly si¢ nastgpujace referaty:
1. Geneza, funkcjonowanie i antropogeniczne przemiany ekosystemow jeziornych - prof. dr hab. Jézef Szmeja -
Katedra Ekologii Roslin Uniwersytetu Gdanskiego.
2. Ocena stanu mikrobiologicznego Jezior Radunskich w badaniach Stacji SANEPID Kartuzy
— dr Dariusz Makowski.
3. Zaawansowanie przemian eutrofizacyjnych jezior zlewni Gérnej Raduni- prof. dr hab. Wiadystaw Lange,
Katedra Limnologii UG.
4. Struktura roslinnosci podwodnej Jeziora Radunskiego Gornego - dr Katarzyna Bociag
(Katedra Ekologii Roslin UG).
Skroty referatow wygloszonych na konferencji zostaty zamieszczone na dalszych stronach tego
opracowania. Wnioski z nich wynikajace sg alarmujace:
(1) ponizej glebokosci 4-6 m w jeziorach brakuje tlenu;
(2) dno pokrywa gruba warstwa osadu organicznego, ktory jest pozywka dla bakterii beztlenowych
wytwarzajacych siarkowodor i inne toksyny;
(3) dno Jezior Radunskich na znacznej powierzchni jest martwa pustynia;
(4) w strefach znacznego stgzenia siarkowodoru nie wystgpuja rosliny, zwierzgta bezkregowe i ryby.
W dobrze zachowanym ekosystemie jeziora masa organiczna, wytworzona przez ro$liny, zawiera m. in.

biatka, weglowodany i lipidy, ktore sa niemal w cato$ci wykorzystywane przez zywe organizmy.
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Analiza stanu zachowania Jezior Radunskich wskazuje, iz martwa materia organiczna nie jest w nich w catosci
rozktadana i zuzywana przez zwierzgta. Nadmiar tej materii opada na dno, gdzie staje sig¢ pozywka dla bakterii
gnilnych. Poczatkowo rozktad zachodzi przy wykorzystaniu tlenu, gdy jednak go zabraknie, rozpoczynaja si¢
procesy rozktadu beztlenowego, ktorych produktem jest m. in. siarkowodor i niektére toksyny. Skad bierze si¢
nadmiar substancji organicznej w jeziorach? Z dwoch zasadniczych zrodet. Pierwsze to doptyw z zewnatrz, m.
in. w postaci §ciekéw komunalnych, przeciekéw z nieszczelnych szamb, z drég pozbawionych kanatow
burzowych, ze sptywu gnojowicy z p6l uprawnych lub ze znacznej ilosci zangt, stosowanych przez wedkarzy.
Drugim zrédiem jest sptyw substancji mineralnych, np. fosforanéw i azotanow, ktore stymuluja nadmierny
rozwdj glonow, takich jak zielenice, okrzemdki i sinice. Przezyznienie jeziora prowadzi do degradacji tego
ekosystemu. Przejawia si¢ to m. in. zakwitami sinic, ktore sa niebezpieczne dla ludzi i zwierzat.
Sinice posiadaja, unikalng w §wiecie organizméw zywych zdolno$¢, wigzania azotu atmosferycznego i
przeksztatcania go w azotany, ktdre sa dostepna dla innych roslin forma azotu. Jak podaje dr Hanna Mazur-
Marzec, kierujaca laboratorium badania sinic w Zaktadzie Biologii i Ekologii Morza UG, sinice pojawiaja si¢
masowo w przezyznionych stawach, jeziorach lub zatokach. Masowy rozwdj sinic jest powodowany

. ,, wysokim stezeniem zwiazkow biogenicznych (fosforandw i azotanéw), ktérych zroédlem sa: rolnictwo,
przemyst oraz gospodarstwa domowe. Inne czynniki, wptywajace na tworzenie zakwitow sinic, to: duza liczba
dni stonecznych i bezwietrznych, podwyzszona temperatura wod powierzchniowych (15 — 30 °C), stabe
mieszanie mas wody, pH wody powyzej 6. Ponadto, pewne cechy samych sinic utatwiaja im adaptacj¢ oraz
masowy wzrost rowniez wowczas, gdy warunki srodowiska odbiegaja od optymalnych. Do cech takich nalezy
wykazywana przez niektore gatunki zdolno$¢ do wiazania azotu atmosferycznego (co uniezaleznia je od
obecnosci tego pierwiastka w wodzie) oraz mozliwo$¢ dostosowania potozenia w kolumnie wody w zaleznosci
od warunkéw nastonecznienia”.... Obecno$¢ sinic jest oznaka degradacji ekosystemu wodnego. Nie sa one
konsumowane przez zwierzg¢ta, stad masowy zakwit prawie w calo$ci opada na dno zbiornika. Do rozktadu
martwych sinic zuzywana jest dodatkowa porcja tlenu, co prowadzi do jeszcze wigkszego deficytu tego gazu w
jeziorze. Ponadto, czg$¢ sinic wytwarza toksyny, powodujace u zwierzat i cztowieka: uszkodzenie watroby
(hepatotoksyny), podraznienia uktadu nerwowego (neurotoksyny) , skory i bton sluzowych (dermatotoksyny),
ale takze powstawanie zmian nowotworowych (onkogenne=tumorogenne). Toksyny sinicowe sa w

wigkszos$ci substancjami bardzo stabilnymi w wodzie, wytrzymujg proces gotowania, zamrazania i

zmiany pH, ze wzgledu na swoja strukture chemiczng, Dlatego tez moga one kumulowac si¢ w tancuchu
pokarmowym. Skoro w jeziorze istnieje tancuch pokarmowy, w ktérym np. szczupak zjada okonia, okon
ukleje, a ukleja — plankton roslinny, to wiadomo, ze do wytworzenia 1 kg szczupaka potrzeba 10 kg okoni, dla
okoni 100 kg uklei, a dla tych ostatnich az 1000 kg roslin. W jednym kg szczupaka koncentruja si¢ toksyny z 1
tony roslin. Zakwity sinic i schorzenia wywotywane przez toksyny sinic nie sg zjawiskiem nowym. Pierwsze
doniesienia pochodza z XII wieku, a kolejne — dotyczace toksycznego wplywu na zwierzgta gospodarskie po
wypiciu ,,wody z kozuchami” — opisywano 100 lat temu. Masowe zakwity sinic pojawialy si¢ i pojawiaja takze
na niektorych obszarach Jezior Radunskich.

Patogenne dziatanie sinic na zwierzgta i cztowieka jest jednym z gtéwnych zagadnien Il Konferencji
Naukowej ¢ pt. ,,Antropogeniczne przemianach Jezior Radunskich”.
Program II Konferencji — Kartuzy 9.X.2004

1. Otwarcie konferencji - Grzegorz M. Gotunski— burmistrz Miasta i Gminy Kartuzy.
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2. Wprowadzenie - dr Bogustaw Nedoszytko, Katedra i Klinika Dermatologii, Alergologii i Wenerologii AM w

Gdansku.

3. Zagrozenia degradacyjne Jezior Radunskich - prof. dr hab. Wiadystaw Lange, Katedra Limnologii UG.

4. Zakwity sinic — przyczyny i konsekwencje — dr Hanna Mazur-Marzec, Zaktad Biologii i Ekologii Morza, UG.

5. Choroby skory powodowane przez sinice — dr Aleksandra Siedlewicz, dr Bogustaw Nedoszytko, Katedra
Klinika Dermatologii, Alergologii i Wenerologii AM w Gdansku.

6. Dyskusja nad referatami i powotanie zespotu ds. opracowania programu monitorowania Jezior Radunskich.

7. Zwiedzanie oczyszczalni $ciekow w Kartuzach.

Czy mozna jeszcze zatrzymac proces degradacji Jezior Radunskich? Zdaniem prof. Jozefa Szmeji,
wybitnego znawcy ekosystemow stodkowodnych: ,, Szansa na uratowanie Jezior Radunskich nadal istnieje,
ale czasu na skuteczne dzialania pozostalo juz niewiele. Zasadnicza przyczyna niezadowalajacego stanu
zachowania tych jezior jest wadliwe uzytkowanie zlewni, zwtaszcza bezposredniej, czyli najblizszego otoczenia.
Oproécz zrzutdow punktowych, ktorych dawno juz nie powinno byé¢, najwazniejsza sprawa jest zniszczenie strefy
filtracyjnej wokot jezior”.

Prof. J6zef Szmeja naszkicowat nastepujacy program ratowania Jezior Radunskich:

[...] ochrona Jezior Radunskich bedzie skuteczniejsza, gdy stanie si¢ zadaniem o znaczeniu
ponadlokalnym. Podejmujac si¢ tego zadania nalezy najpierw rozstrzygna¢ dos¢ typowy w takich przypadkach
dylemat: ,,co chronié, przed czym chroni¢, dla kogo i jak chroni¢”? Rozstrzygnigcie tych kwestii, zwlaszcza

w przypadku Jezior Radunskich, wbrew pozorom wecale nie bedzie zadaniem tatwym.
Sugerujg, mowit profesor Szmeja, przyjecie nastgpujacych zatozen:

1). Dziatania ochronne (zapobiegawcze) skoncentrowac gldwnie w zlewni, ograniczajac objetosc i czgstotliwosc
sptywow powierzchniowych. Ekosystem jeziora jest bowiem uktadem przyrodniczym catkowicie lub czgsciowo
zamknigtym, ale nie wyizolowanym z otoczenia. Z tego powodu ochrong jezior prowadzi si¢ przede wszystkim

poprzez odpowiednie oddziatywania na ich najblizsze otoczenie.
2) Jeziora chroni¢ dla wszystkich ich naturalnych uzytkownikow; w réwnym stopniu dla okonia, wazki i rybaka.

3) Chronic¢ caty uktad przyrodniczy (ekosystem) w granicach zbiornika wodnego (misy jeziora), pamigtajac, ze
jezioro to nie tylko zbiornik z woda! Zbiornikiem jest, np.: beczka lub misa jeziora i koryto rzeki,

natomiast jezioro — jako cato$¢ — jest ekosystemem, podobnie jak las lub taka.

Diagnozg stanu zachowania Jezior Radunskich trzeba postawi¢ do konca, badajac wszystkie elementy
ekosystemu. Nastgpne konferencje powinny by¢ poswigcone analizie stanu zachowanie ryb, zwierzat i roslin
tworzacych plankton i organizmy dna oraz znalezieniu skutecznych sposobdw ratowania Jezior.

Liczymy na zainteresowanie i zwracamy si¢ z apelem do srodowiska akademickiego Gdanska, do ludzi
nauki, do Studenckich K6t Naukowych o zbadanie stanu Jezior Radunskich.

Gorzka lekcja degradacji Sciekami komunalnymi i szpitalnymi Jezior Kartuskich: Klasztornego i

Karczemnego, winna by¢ ostrzezeniem przed kolejna katastrofa ekologiczna.

Bogustaw Nedoszytko
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Witold Sieciechowski
Dyrektor
Kaszubskiego Parku Krajobrazowego

Kaszubski Park Krajobrazowy — geneza i regulacje prawne

Kaszubski Park Krajobrazowy utworzony zostal uchwala Wojewoddzkiej Rady Narodowej w Gdansku z
dnia 15 czerwca 1983 r. Uchwala ta okreslata granice parku, obligowata wojewodg gdanskiego do opracowania
planu zagospodarowania przestrzennego KPK i zawierala ogélne zasady gospodarowania na obszarze parku.

Sytuacje prawna KPK unormowato Rozporzadzenie Nr 5/94 Wojewody Gdanskiego z 8 listopada 1994 r.
w sprawie wyznaczania obszarow chronionego krajobrazu, okre$lenie granic parkéw krajobrazowych i
utworzenie wokot nich otulin oraz wprowadzenie obowiazujacych w nich zakazow i ograniczen (Dz. Urz. Woj.
Gdanskiego Nr 27 z dnia 25 listopada 1994, poz. 139). Rozporzadzenie to zmienito przebieg granic KPK,
czgSciowo w nawiazaniu do ustalen wspomnianego planu, ustanowilo otuling parkoéw i wprowadzito szereg
zakazOw i ograniczen uzytkowania jego obszarow.

Zgodnie z ustawa o ochronie przyrody w latach 1995 — 1997 zespo6t pod kierunkiem T. Pankaua i M.
Przewoznika opracowal ,,Plan ochrony KPK”. Plan ten zostat zatwierdzony Rozporzadzeniem Nr 12/98
Wojewody Gdanskiego z dnia 3 wrzesnia 1998 r.- obecnie Plan po okresie 5 lat jest aktualizowany.

Powierzchnia Parku wynosi obecnie 33202 ha, w tym lasy zajmuja 11230 ha (33,8 %), uzytki rolne
16712 (50,3%) i wody 3430 (10,3%) i dotyczy to duzych jezior. KPK potozony jest w centralnej czeSci
wojewodztwa prawie w catosci w powiecie kartuskim. Jedynie poinocny skraj parku nalezy do powiatu
wejherowskiego, a niewielkie fragmenty czgs$ci poludniowej do powiatu koscierskiego. Park wchodzi w sktad
terytorium 8 gmin: Chmielno, Kartuzy, Sierakowice, Somonino, Stgzyca, w powiecie koscierskim: Koscierzyna
i Nowa Karczma, a w powiecie wejherowskim: Linia.

Zgodnie z Zarzadzeniem Nr 140/99 Wojewody Pomorskiego z 16 wrzes$nia 1999 r. utworzono Zarzad
KPK z siedziba w Kartuzach (do tego czasu byt Zarzad Parkoéw: Trojmiejskiego, Kaszubskiego i Wdzydzkiego z
siedziba w Gdansku , ul. Polanki).

Rozporzadzenie nr 11/98 Wojewody Gdanskiego z dn. 3 wrzesnia 1998 r.
§ 1. W rozp. nr 5/94 Wojewody Gdanskiego z dnia 8 listopada 1994 r. w sprawie wyznaczania obszarOw
chronionego krajobrazu, okreslenia granic parkéw krajobrazowych i utworzenia wokot nich otulin oraz
wprowadzenia obowiazujacych w nich zakazow i ograniczen (Dz. Urz. Woj. Gd. Nr 27, poz. 139) wprowadza
si¢ nastgpujace zmiany:
1.. w § 2 dodaje sig ust. 4 o tresci:

"4. Parki krajobrazowe utworzone uchwatami bytej WRN w Gdansku, wymienione w ust. 1, staja si¢ parkami

krajobrazowymi w rozumieniu art. 24 ustawy z dn. 16 pazdziernika 1991 r. o ochronie przyrody."

2.. § 3 otrzymuje brzmienie:

Celem zachowania wartoSci przyrodniczych, historycznych i kulturowych parkéw krajobrazowych
wymienionych w § 2 - zwanych dalej ""parkami" - zabrania sig, z zastrzezeniem ust. 2:
1) lokalizowania nowych oraz rozbudowy istniejacych obiektoéw wptywajacych szkodliwie na srodowisko,

a zwlaszcza zanieczyszczajacych wodg, glebg, powietrze, niszczacych florg lub faung, bedacych
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zrodtem niebezpiecznych odpadéw, ponadnormatywnego hatasu lub szkodliwych nat¢zen pola
elektromagnetycznego,

2) osuszania torfowisk, mokradet, zbiornikow wodnych itp., a podejmowanie i prowadzenie wszelkich
prac melioracyjnych wymaga uzgodnienia z wlasciwym dyrektorem parku,

3) wyrzucania, wylewania i gromadzenia odpadéw lub innych nieczystosci w miejscach na ten cel nie
przeznaczonych w planach zagospodarowania przestrzennego,

4) lokalizowania lub prowadzenia w parkach eksploatacji kopalin, pobierania kruszywa z dnia jezior,
ciekow i Zatoki Puckiej - z wyjatkiem przypadkoéw, gdy dziatania te stuza zaspokajaniu
indywidualnych potrzeb miejscowej ludnosci

5) pogarszania walorow krajobrazowych,

6) lokalizowania i budowy w parkach nowych doméw letniskowych i ogrodow dziatkowych,

7) lokalizowania nowych budynkéw i budowli:

8) na gruntach lesnych oraz w odleglosci mniejszej niz 30 m od granicy lasu (obszarach aktualizowanej
wersji 12 m od lasu) - z wyjatkiem obiektow niezbgdnych dla gospodarki lesnej,

9) na wyspach i poétwyspach jezior,

10) w odleglosci mniejszej niz 100 m od linii brzegowej wod morskich, jezior i ciekéw - z wyjatkiem
przystani turystycznych i rybackich, kapielisk i istniejacych siedlisk rolniczych,

11) w odleglo$ci mniejszej niz 50 m od granic torfowisk,

12) w odleglosci mniejszej niz 200 m od krawedzi klifu morskiego,

13) 8) lokalizowania nowych budynkow w oderwaniu od zwartej zabudowy wsi - z wyjatkiem dobudowy
pojedynczych siedlisk do juz istniejacych, istniejacych uzgodnieniu z wlasciwym dyrektorem parku,

14) zmiany przeznaczenia gruntéw lesnych na inne cele, z wyjatkiem przypadkéw koniecznych dla
realizacji inwestycji poprawiajacych stan srodowiska oraz rozbudowy istniejacych drog,

15) odprowadzania do wdd lub do ziemi nie oczyszczonych lub nienalezycie oczyszczonych §ciekdw (takze
opadowych),

16) wykonywania czynnosci naruszajacych naturalny charakter ciekow i zbiornikow wodnych, z wyjatkiem
przypadkow koniecznych ze wzgledu na potrzeby ochrony przeciwpozarowej, przeciwpowodziowej lub
przeciwerozyjnej,

17) niszczenia, uszkadzania lub przemieszczania glazéw narzutowych narzutowych obwodzie wigkszym
niz 3 m,

18) biwakowania poza miejscami wyznaczonymi na ten cel,

19) na wszystkich wodach w granicach parkow - uzywania w celach sportowych i rekreacyjnych jednostek
ptywajacych napgdzanych silnikami spalinowymi,

20) na rzekach Wda i Trzebiocha w granicach Wdzydzkiego PK - fowienia troci jeziornej, z wyjatkiem
potowow dla celow naukowych,

21) we wszystkich wodach w granicach parkow - fowiectwa podwodnego,

22) usuwania, niszczenia lub uszkadzania tablic lub innych oznakowan dotyczacych parkow.

2. Budowa drog, przesylowych linii energetycznych i innych urzadzen lub instalacji liniowych oraz inwestycji

shuzacych ochronie srodowiska moze by¢ przeprowadzona i wykonywana po uzgodnieniu z dyrektorem
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wlasciwym ds. ochrony §rodowiska Urzedu Wojewddzkiego w Gdansku, w sposob zapewniajacy zachowanie

walorow krajobrazowych srodowiska oraz ochrong przed szkodliwymi uciazliwo$ciami dla srodowiska.

3. Na obszarach le$nych w granicach parkow zabrania sig:

1)
2)
3)
4)

5)

palenia ognisk,

niszczenia lub uszkadzania drzew, krzewow i innych rolin,

pozyskiwania lub rozgarniania $ciotki lesnej,

wjazdu pojazdami silnikowymi na drogi lesne i postoju tam tych pojazdow, jezeli drog takich nie
oznakowano jako udostgpnione dla ruchu lub postoju pojazdow silnikowych,

przebywania na obszarach objgtych statym lub okresowym zakazem wstgpu.

4. Zobowiazuje si¢ wlasciwe organy administracji rzadowej 1 samorzadowej do propagowania na obszarach

parkow:

)]
2)

3)

ekologicznych metod prowadzenia gospodarki rolnej i lesnej,
minimalizacji stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin, nawozéw sztucznych i innych
substancji chemicznych zanieczyszczajacych srodowisko,

rozwoju wytworczo$ci i ustug wspierajacych ekologiczne metody gospodarowania.

Funkcjonariusze Strazy Parku w parkach narodowych oraz pracownicy parkéw narodowych, ktérym

przyshuguja uprawnienia i obowiazki funkcjonariusza Strazy Parku, sa upowaznieni do nakladania grzywien w

drodze mandatu karnego za nastepujace wykroczenia:

urzadzen hydrotechnicznych pigtrzacych wodg

Rodzaj wykroczenia Podstawa prawna Kwota grzywny w
PLN

Dokonywanie amatorskiego potowu ryb bez art. 27 ust. 1 pkt 1 u.r.$ 200

posiadania wymaganych dokumentow

Dokonywanie amatorskiego polowu ryb: art. 27 ust. 1 pkt 2 u.r.$

1) o wymiarach ochronnych 100

2) w okresie ochronnym 200

3)w odlegtosci mniejszej niz S0 m od budowli i 100

rozstawionych w wodzie narze¢dzi polowowych

uprawionego do tego rybactwa

4) tososiowatych i lipieni — wigcej niz jedna 200
wedka
S)wedka w odl. mniejszej niz 50 m od 200

przynety w sposob ciagly, z wyjatkiem towienia
ryb pod lodem

6) wedka w odl. mniejszej niz 75 m od znaku 100
oznaczajacego dokonywanie podwodnego

potowu ryb kusza

7) wedka przez podnoszenie i opuszczanie 200
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8) tososiowatych kusza 300
9) kusza na szlaku zeglownym 300
10) kusza od dnia 15 pazdziernika do dnia 15 300
maja

11) kusza przy uzyciu specjalnych aparatow do 300
oddychania w wodzie

12) kusza w odl. mniejszej niz 75 m od innych 300
0s6b oraz ustawionych w wodzie narzedzi

potowowych

Dokonywanie amatorskiego potowu raka art. 27 ust. 1 pkt 3 u.r.$ 300

btotnego lub raka szlachetnego

Brak rejestracji sprzetu ptywajacego stuzacego 200
do potowu ryb
Niewykonanie przez uprawnionego do rybactwa 200

obowiazku trwatego oznakowania narzedzi
rybackich w sposob umozliwiajacy ustalenie ich

wlasciciela

Niszczenie tablic informacyjno-ostrzegawczych | art. 81 k.w. 100

na wydmach i w lasach

Niszczenie umocnien brzegowych 500

Uzywanie ciagnika lub innej maszyny bez art. 82 §1 k.w. 150
nalezytego zabezpieczenia przed iskrzeniem w
lesie lub na terenie $rodlesnym albo w

odlegtosci mniejszej niz 100 m od granicy lasu

Rozniecanie ognia poza wyznaczonymi do tego 150
miejscami w lesie lub na terenie $rodlesnym
albo w odlegtosci mniejszej niz 100 m od

granicy lasu

Korzystanie z otwartego ptomienia w lesie lub 150
na terenie $rodlesnym albo w odleglosci

mniejszej niz 100 m od granicy lasu
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Jozef Szmeja

Uniwersytet Gdanski

Geneza, funkcjonowanie i antropogeniczne przemiany
ekosystemow jeziornych
/fragmenty referatu wprowadzajacego, wygloszonego na konferencji

,,Stan zachowania i antropogeniczne przemiany Jezior Radunskich”/

Kartuzy, 17 kwietnia 2004 r./

Panie Przewodniczacy, Szanowni Panstwo,

nie ulega watpliwosci, ze powodem zorganizowania konferencji jest — z jednej strony — niepokdj lokalne;j
spotecznos$ci, wynikajacy z niezadowalajacego stanu zachowania Jezior Radunskich, z drugiej za$ — troska
Organizatorow tego spotkania o powstrzymanie niekorzystnych zjawisk i procesow w jeziorach. W referacie
przedstawig ogolne spojrzenie na przyczyny obecnego stanu zachowania jezior oraz zaproponujg, do dyskusji,
przedsigwzigcia mogace zminimalizowac¢ skutki degradacji omawianych ekosystemow. Ogranicze si¢ do

zagadnien, ktore moga by¢ przydatne w podejmowaniu decyzji o znaczeniu strategicznym.

[...] XX wiek, zwlaszcza jego ostatnie trzydziestolecie, zle przystuzyly si¢ jeziorom, gldwnie z powodu
licznych btedow popetnionych w uzytkowaniu zlewni. W otoczeniu wielu jezior, rowniez Jezior Radunskich,
zmienit si¢ sposdb uprawiania gruntéw, gospodarowania w lasach, rozwingla si¢ chemizacja rolnictwa, pojawity
sig zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi, pestycydami i metalami cigzkimi. Pogorszyt si¢ stan
sanitarny wod i osadéw. W otoczeniu Jezior Radunskich, zwlaszcza Radunskiego Gornego, powstata liczna
zabudowa typu pobytowego i letniskowego, ktora jest jedna z gtéwnych przyczyn ujawnienia si¢ niekorzystnych

zjawisk i proceséw przynoszacych dotkliwe straty przyrodzie i uzytkownikom.

[...] ochrona Jezior Radunskich bedzie skuteczniejsza, gdy stanie si¢ zadaniem o znaczeniu
ponadlokalnym. Podejmujac si¢ tego zadania nalezy najpierw rozstrzygna¢ dos¢ typowy w takich przypadkach
dylemat: ,,co chronié, przed czym chroni¢, dla kogo i jak chroni¢”? Rozstrzygnigcie tych kwestii, zwlaszcza
w przypadku Jezior Radunskich, wbrew pozorom wcale nie bgdzie zadaniem tatwym. Sugerujg przyjgcie

nastgpujacych zalozen:

(1) Dzialania ochronne (zapobiegawcze) skoncentrowaé gléwnie w zlewni, ograniczajac objeto$¢ i
czestotliwo$¢ sptywow powierzchniowych. Ekosystem jeziora jest bowiem uktadem przyrodniczym
catkowicie lub cze$ciowo zamknigtym, ale nie wyizolowanym z otoczenia. Z tego powodu ochrong jezior

prowadzi si¢ przede wszystkim poprzez odpowiednie oddziatywania na ich najblizsze otoczenie.

(2) Jeziora chroni¢ dla wszystkich ich naturalnych uzytkownikow; w rownym stopniu dla okonia, wazki i

rybaka.

(3) Chroni¢ caly uklad przyrodniczy (ekosystem) w granicach zbiornika wodnego (misy jeziora),
pamigtajac, ze jezioro to nie tylko zbiornik z woda! Zbiornikiem jest, np.: beczka lub misa jeziora i

koryto rzeki, natomiast jezioro — jako calo$¢ — jest ekosystemem, podobnie jak las lub laka.
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Przed podjeciem zadan ochronnych warto najpierw spojrze¢ na jezioro z perspektywy czasu i ,,okiem
lekarza”. W celu wykonania prostych obliczen przyjmijmy, ze Jeziora Radunskie, w formie i postaci podobnej
do obecnej, istnieja 13.000 lat. Zatézmy tez, ze objawy wspotczesnie obserwowanych ,,chordb” jezior pojawity
si¢ 100 lat temu, czyli— odnoszac ten okres do skali roku — ,,pacjent” jest chory od 3 dni. Skoro powazne objawy
choroby pojawily si¢ 30 lat temu, czyli odwotujac si¢ do wspomnianej skali czasu: od wczoraj! To dobra pora,
zeby chory skorzystal z ushug shuzby zdrowia. A czy w Polsce istnieja stuzby leczace jeziora? Leczy si¢ ludzi i
zwierzgta, a nawet lasy; tymi ostatnimi zajmuja si¢ stuzby wykonujace opryski, zabiegi regulacyjne, selekcyjne i
sanitarne (w drzewostanach i zwierzynie). Ochrong wigkszosci jezior prowadzi sig, niestety, wedhug
najprostszego z mozliwych zatozen: chroni¢ wodg (jako surowiec), natomiast rozregulowane ekosystemy
pozostawi¢ do ,,wyzdrowienia sitami natury”. To tak, jakby choremu powiedzie¢: prosz¢ potozy¢ si¢ do t6zka i
leze¢ w nim tak dtugo, az powrdci zdrowie. Nie powotano stuzb ochrony jezior, poniewaz leczy si¢ jedynie to,

co zywe. Niezywego si¢ nie leczy. Wody — jako surowca — leczy¢ nie trzeba!

Trzymajac si¢ terminologii medycznej, zapytajmy: ,,Jakie sa objawy chorobowe jezior lub — na co pacjent
jest chory i dlaczego? Gltéwne objawy chorobowe to spadek réznorodnosci biologicznej i rozchwianie systemu
autoregulacyjnego w ekosystemach. Przyczyna takiego stanu jest degradacja naturalnych cech srodowiska
wodnego: srodowiska w sensie fizycznym i przestrzennym, a nie tylko degradacja cech wody (sktadnikiem tego
srodowiska sg tez m. in. ciala stale i gazy, np. tlen). Glowna przyczyna degradacji ekosysteméw Jezior
Radunskich jest nadmierne uzyznienie (zbyt wysoka trofia) dwéch podstawowych skladnikéw Srodowiska:
wody i osadéw limnicznych. Przejawem ponadnaturalnej zyznosci tych jezior jest eutrofizacja. Jest to proces
biologiczny z wieloma negatywnymi objawami, niekorzystnymi zaré6wno dla ekosystemu, jak rowniez dla jego
bezposrednich i posrednich uzytkownikow. Istotne znaczenie ma tez toksykacja, dewastacja, skazenie chemiczne

1 mikrobiologiczne.

Szansa na uratowanie Jezior Radunskich nadal istnieje, ale czasu na skuteczne dzialania pozostalo
juz niewiele. Zasadnicza przyczyna niezadowalajacego stanu zachowania tych jezior jest wadliwe uzytkowanie
zlewni, zwlaszcza bezposredniej, czyli najblizszego otoczenia. Oprocz zrzutéw punktowych, ktorych dawno juz
nie powinno by¢, najwazniejsza sprawa jest zniszczeniem strefy filtracyjnej wokot jezior. W pasie o szerokoS$ci
100 m wokot Jeziora Radunskiego Gornego az 92% powierzchni stanowa uktady antropogeniczne, w tym 30%
zajmuja zabudowania, a 25% pola uprawne. Ponad potowa powierzchni tego pasa ma zniszczona, a przez to
nieszczelna i nieskuteczna strefg filtracyjna. W rezultacie do jezior sptywa woda bez wstgpnego przefiltrowania i
oczyszczenia przez roslinno$¢ i mocno przydeptane gleby. Sugerujg: (1) uszezelni¢ strefe filtracyjng tam, gdzie
mozna t¢ czynno$¢ wykonaé szybko i tanio; (2) przyszle inwestycje budowlane lokowaé dalej od brzegéw i
koncentrowac¢ je w ,bezpiecznych” dla jezior fragmentach zlewni, otoczonych pasem filtracyjnym; (3)
skanalizowa¢ ruch turystyczny (trasy spacerowe, rowerowe, itp.); (4) odsungé lodzie motorowe od brzegéow
jezior; (5) zima stale utrzymywac tor wodny bez pokrywy lodowej; (6) usunaé¢ skanalizowane wrzuty
nieczystos$ci; (7) odszuka¢ i zlikwidowa¢ doplywy z pol uprawnych i zabudowan; (8) skutecznos¢ podjetych

dzialan ocenia¢ metodami monitoringu biologicznego, chemicznego i sanitarnego.

Przyrodnicze i gospodarcze znaczenie Jezior Radunskich jest wigksze niz wielu innych jezior w regionie.
Stanowia one ujecie wody pitnej, lokuje si¢ wokot nich sporo miejsc osadniczych o réznej funkcji i trwatosci, sa

obiektami gospodarki rybackiej i waznym centrum turystyczno-wypoczynkowym o znaczeniu
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ponadregionalnym. Z tych powodow Jeziora Radunskie sg nie tylko cennymi obiektami przyrodniczymi, ale

i gospodarczymi.

Zyski ekonomiczne, jakie te jeziora przynosza, nadal nie zostaty w pehni skalkulowane.
I nie chodzi tu wytacznie o masg towionych ryb lub ilo§¢ dostarczanej wody, ale o miejsca pracy i dochody z
tytulu funkcjonowania rozwinigtej infrastruktury turystyczno-wypoczynkowej, jak kwatery agroturystyczne,
rozna, bary, restauracje, hotele, itp. To dzigki tym jeziorom osiedla si¢ wokot nich wielu mieszkancow, gtéwnie
z Tréjmiasta. To ze wzgledu na te jeziora rozwingla sig¢ bogata infrastruktura turystyczno-wypoczynkowa, ktora
przynosi dochody i daje miejsca pracy. Ochrona Jezior Radunskich, osadzona dotychczas gléwnie na
przestankach przyrodniczych, estetycznych i krajobrazowych, powinna by¢ w wiekszym niz dotychczas
stopniu oparta na kryteriach ekonomicznych. Aby skuteczniej chroni¢ jeziora nalezy wykazac, ze ich
dewastacja przynosi dotkliwe straty tym, ktorzy z nich zyja lub przy nich mieszkaja, czerpiac z tego tytutu
okreslone korzysSci. Cheac pozyskiwaé z tych jezior wptywow do kasy gminy, portfela rybaka, wtasciciela baru
lub restauracji, nalezy wykazac, ze ochrona jezior lezy w dobrze pojgtym interesie wspolnym. Wiele
dotychczasowych problemow zniknie, jezeli Jeziora Radunskie bgda postrzegane jako miejsce pracy i zrodto

dochodéw. /...]
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Wtadystaw Lange, Kamil Nowinski

Katedra Limnologii Uniwersytetu Gdanskiego

Stan Srodowiska wodnego wybranych jezior zlewni gérnej Raduni latem 2004 roku

Warunki i zakres badan

Okres letni 2004 roku charakteryzowal si¢ ogdlnie nietypowymi warunkami pogodowymi, co w
istotnym stopniu wptyneglo na specyficzny przebieg abiotycznych (dotyczqcych srodowiska nieozywionego*) i
biotycznych (dotyczqcych organizmow zZywych) procesdw zachodzacych w jeziorach. Po dtugotrwatej wiosenne;j
cyrkulacji, podczas ktorej do srodowiska wodnego zbiornikow swobodnie dyfundowata materia zdeponowana w
powierzchniowej warstwie osadow dennych, dopiero pod koniec chtodnego czerwca zaczgta ksztattowaé sig
mato stabilna letnia stratyfikacja termiczna wody. Przypowierzchniowe temperatury wody powyzej 20° C
pojawity si¢ z poczatkiem sierpnia, w warunkach stosunkowo rozleglych juz epilimnionow. Wtedy tez
zaznaczyly si¢ najwyrazniej przejawy nasilonej eutrofizacji i $wiadczace o degradacji dla srodowiska wodnego
wskazniki. Konsekwencja nietypowych warunkéw pogodowych okresu wiosenno-letniego byta wysoka
aktywnos$¢ hydrologiczna zlewni, przejawiajaca sig¢ dtugotrwatym funkcjonowaniem ciekow okresowych oraz
intensywnym zasilaniem zbiornikéw. Potwierdzaja to wyzsze od przecigtnych objetosci przeptywu w profilach
ujéciowych a takze podwyzszone stany wody w wigkszoSci jezior. Przyja¢ zatem mozna, ze zwigkszone
zasilanie zbiornikow z ich zlewni utatwiato doptyw $ciekow i substancji odzywcezych.

W dniach od 12-15.08.2004 roku przeprowadzona zostala seria limnologicznych pomiaréw czterech
jezior: Gornego i Dolnego Radunskiego, Ktodna oraz Ostrzyckiego. Jej zakres obejmowatl pionowe rozktady:
temperatury, przewodnos$ci wlasciwej, nasycenia tlenem, koncentracji chlorofilu ,,a” oraz o$wietlenia wody.
Ponadto z kazdego z jezior pobrano proby wod przypowierzchniowych i przydennych do laboratoryjnych
oznaczen chemicznych zawarto$ci podstawowych, biogennych zwiazkdéw azotu i fosforu. W celu identyfikacji
glownych przyczyn stwierdzonej nadmiernej produkcji biomasy, wykonano takze pomiary st¢zen nutrientow
(substacji mineralnych, odzywczych dla roslin) w probach wod pobranych z ujs¢ wigkszych ciekow do
rozpatrywanych zbiornikow.

Wyniki badan

Dokonane w warunkach stagnacji letniej rozpoznanie pionowych rozkltadéw wybranych charakterystyk
jako$ciowych wyraznie potwierdza wewngtrzne zroéznicowanie $rodowisk wodnych badanych jezior. Przy
stwierdzonych zasiggach epilimnionu (warstwa powierzchniowa wody) od 6 do 8 m (rys. 1a), rozlegtos¢ warstw
hypolimnionu (w-wa przydenna) miesci si¢ w przedziale od 6 m (Jez. Ostrzyckie) do 26 m (Jez. Gorne
Radunskie). Pomigdzy nimi zalegaja kilkumetrowe warstwy metalimnionu (w-wa srodkowa), tlumiace
swobodna cyrkulacje wody oraz czesciowo grawitacyjne opadanie zawiesin. Do rozkladow termiczno-
gestosciowych wody wyraznie nawiazywato tez pionowe zrdznicowanie przewodnosci wlasciwej. Wartosci tego
parametru, mieszczace si¢ w zakresie od 230 do 270 pS cm™ , ogdlnie $wiadcza o dominujacym udziale
zasilania podziemnego zbiornikow. Jednocze$nie widoczne sa lokalne, przypowierzchniowe minima
przewodnosci, zwiazane z absorpcja rozpuszczonej materii mineralnej podczas intensywnej produkcji biomasy.

* przypisy redakcyjne
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Wielkos¢ tych ubytkéw mozna traktowac jako miar¢ nasilenia eutrofizacji. Proces ten potwierdzaja réwniez
charakterystyki optyczne wody.
Pod wzgledem zasiggu widzialno$ci krazka Secchiego wszystkie badane jeziora osiagaja, typowe dla stanu
eutrofii warto$ci mniejsze od 3 m. Wyznaczone na podstawie pomiarow pionowych rozktadow oswietlenia w
zakresie widma fotosyntetycznie aktywnego (PAR) zasiggi strefy swietlnej (rys. 1b) mieszcza si¢ w przedziale
od 3,6 m (Jez. Ostrzyckie) do 8,9 m (Jez. Gorne Radunskie). Zasiggi te odpowiadaja miazszosci stref
eufotycznych (stref przeswietlonych) , traktowanych zwykle jako elementy trofogeniczne systemow jeziornych.
Szczegolnie istotne dla diagnozy stanu ekologicznego badanych jezior okazaly sie wyniki
pomiaréw pionowego rozkladu nasycenia wody tlenem (rys. 1c). W warunkach utrzymujacej sie
stratyfikacji termiczno-gestoSciowej przyjmuja one ogodlnie postaé klinogradowa, z licznymi jednak
deformacjami. Podczas gdy wody epilimnionéw wykazuja z reguly znaczne, dochodzace do 150 %
przesycenia, to w warstwach przydennych wystepuja glebokie deficyty tlenowe. Sa one wynikiem
intensywnego rozkladu przemieszczajacej sie w kierunku dna obumarlej materii organiczne;.
Oceniajac stan warunkéw tlenowych wod hypolimnionu latem 2004 roku mozna stwierdzié, ze nie
odbiegaja one istotnie od stwierdzanych w poprzednich latach. Calkowity brak tlenu wystapil w
wodach przydennych Jez. Ostrzyckiego i Klodna, natomiast w pozostalych zbiornikach utrzymywaly sie
jeszcze kilkuprocentowe nasycenia. Warunki beztlenowe wod przydennych dwoch pierwszych
zbiornikéw zagrazaja rozwojowi wielu bentosowych organizméw (np. skaposzczetow, larw muchowek)
stanowiacych podstawowa baze pokarmowa dla ryb glebinowych. Ponadto beztlenowe warunki
wyzwalajg z reguly reakcje redukcyjne (rys 1d), podczas ktérych dochodzi m.in. do wydzielania sie
toksycznego, degradujacego Srodowisko siarkowodoru. Nieco korzystniejsza sytuacja stwierdzona w
Jeziorach Radunskich jest zapewne zwiazana z wigkszymi ich glebokosciami, a w konsekwencji wigkszymi
wyjsciowymi zasobami tlenu w rozleglejszych warstwach trofolitycznych (rozktadu materii organicznej). W
pionowych rozktadach tlenowych rozpatrywanych zbiornikow zwracaja takze uwage lokalne, minima tlenowe w
obrebie termokliny. Swiadcza one o typowej dla jezior eutroficznych wysokiej produktywnosci biomasy, ktorej
rozklad nastgpuje juz w strefie podwyzszonych gradientow wody. W warunkach dhlugotrwatej pogody
radiacyjnej (z duza iloscia stonca) moga si¢ wowczas pojawia¢ dodatkowe strefy beztlenowe, grozne dla

niektorych gatunkow ryb.

14



Antropogeniczne przemiany Jezior Raduriskich - Kartuzy 2004

a temperatura [°C]
0 5 10 15 20 25
0
5
10 == h
E s i
8 2 ;
g :
S H
o) Z
D 30
[e)]
35
40
45
Gorne Radunskie
- - = -Ostrzyckie
Ktodno o
Dolne Radunskie
C nasycenie tlenem [%)]
0 20 40 60 80 100 120 140 160
0
5 I8
10
515
20
(@]
S2s
Ko}
D30
()]
35
40

Gorne Radunskie
= = = =Ostrzyckie
Ktodno

Dolne Radunskie

b o$wietlenie wzgledne [%]
1 10 100
1 PR R
: _ Z
o[-~ e
.8 4 sﬁ‘?-"*"'“'
<5 WMW
8aLe
o
7 ,/
8
9
Gorne Radunskie
- - = -Ostrzyckie
Ktodno
Dolne Radunskie
d potencjat redox
250 150 -50 50 150 250
/."l “W‘{f‘ﬁ\
o { ;
‘N E
o
X
S 5
Ko}
[Og 3
2 s

Gorne Radunskie
= = = = Ostrzyckie
Ktodno

Dolne Radunskie

Rys. 1. Pionowe rozktady wybranych charakterystyk wody

Tab. 1. Wybrane parametry jako$ciowe wody badanych jezior

Jezioro PO4-P NO;-N NH4-N Krazek
Secchiego
[mg dm™] [mg dm™] [mg dm™] [m]
Gorne pow. n.w. 0,008 n.w.
3,20
Raduniskie dno 0,154 0,35 0,234
Dolne pow. n.w. n.w. 0,012
3,50
Radufiskie dno 0,183 n.w. 0,059
Ktodno pow. sladowe n.w. n.w.
2,60
dno 0,15 0,40 0,31
Ostrzyckie ow.
Y P 1,30
dno 0,61 2,34 1,82
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Rezultaty wykonanych laboratoryjnie oznaczen chemicznych préb wody wskazuja na obecno$¢ substancji
biogenicznych, gtdwnie w wodach przydennych (tab. 1.). Ich brak lub nieznaczne tylko stezenia w warstwie
przypowierzchniowej dowodza wysokiej absorpcji w procesie produkcji materii organicznej. Wyniki analiz
prob pobranych z uj$¢ niektérych ciekéw (np. Borucinki, doplywu z Laczyna) wykazuja jednak stezenia
zwigzkow azotu i fosforu odpowiadajace ladunkom niebezpiecznym. Sa one sukcesywnie wykorzystywane
do rozwoju biomasy w warstwach trofogenicznych jezior. Najwyzsze koncentracje nutrientow stwierdzono w
wodach przydennych Jeziora Ostrzyckiego i Klodna, co wiaza¢ nalezy z warunkami beztlenowymi,

sprzyjajacymi wewnetrznemu zasilaniu z osadéw dennych.

Whioski

Dokonane latem 2004 roku rozpoznanie warunkoéw egzystencji wybranych jezior zlewni goérnej Raduni
potwierdzito utrzymujacy si¢ od kilkunastu juz lat stan nasilonej eutrofizacji, zagrazajacej zrOwnowazonemu
funkcjonowaniu tych systemow. Konsekwencja nadmiernej produktywnos$ci materii organicznej jest istotna
degradacja jako$ci wod, zwlaszcza w warstwach przydennych. Pojawiajace si¢ w nich corocznie strefy
beztlenowe stanowia praktycznie martwe biologicznie sSrodowiska. W takiej sytuacji transformacji ulega
m.in. struktura gatunkowa ryb, przejawiajaca si¢ z jednej strony nadmiernym przyrostem pozbawionych
wigkszych warto$ci uzytkowych gatunkéw przypowierzchniowych, kosztem redukcji najbardziej cennych
gatunkow glebokowodnych. Powstrzymanie tej tendencji mozliwe jest tylko poprzez zahamowanie tempa
eutrofizacji, do poziomu zapewniajacego rozwoj gigbokowodnych gatunkéw bentosowych.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze podstawowa przyczyna nasilonej eutrofizacji rozpatrywanych jezior
sa nadmierne tadunki nutrientéw dostarczanych ze zlewni. Substancje te pochodza gltdwnie z uzytkow
rolniczych, zabudowan gospodarskich a takze licznych obiektow bazy rekreacyjnej, lokalizowanej czgsto w
bezposrednim sasiedztwie zbiornikéw. Ograniczenie szkodliwego oddziatywania tych emitorow wymaga
rygorystycznego przestrzegania norm prawnych, wynikajacych zwlaszcza z potozenia obszaru w granicach
parku krajobrazowego oraz strefy ochronnej powierzchniowego ujgcia wody z Raduni w Straszynie. Celowe
wydaje si¢ rowniez zorganizowanie systematycznej kontroli monitoringowej dla calego zespolu jezior
zlewni gornej Raduni, umozliwiajacej czeste diagnozowanie stanu ekologicznego zbiornikéw oraz Scisla
identyfikacje¢ przyczyn degradacji. Na takiej podstawie mozliwe wydaje si¢ dopiero sformulowanie zadan

skutecznej ochrony zasob6w wodnych omawianych jezior.
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Katarzyna Bociqg
Katedra Ekologii Roslin, Uniwersytet Gdanski

Roslinnos$¢ podwodna Jeziora Radunskiego Gornego

Roslinno$¢ podwodna jest waznym elementem ekosystemu jeziora. Wraz z drobnymi organizmami
roslinnymi, unoszonymi w toni wodne;j (fitoplankton), jest grupa producentéw materii organicznej i stanowi
bazg pokarmowa dla roslinozernych zwierzat. ,,Zarosla” podwodnych roslin stanowia schronienie oraz miejsce
rozrodu i bytowania dla wielu zwierzat, zaréwno ryb, jak i bezkrggowcow. Roznorodnos¢ gatunkowa i obfitosc
wystgpowania roslin podwodnych jest jednym z czynnikdéw stabilizujacych rownowagg ekosystemu, §wiadczy
przy tym o stanie zachowania jeziora.

Na podstawie badan przeprowadzonych w 2003 roku metoda zdje¢ fitosocjologicznych na
powierzchniach ulokowanych co 500 m wzdhuz linii brzegowej stwierdzono, iz w Jeziorze Radunskim Gornym
wystepuje 14 gatunkdéw roslin podwodnych (tzw. makrofitdw), nalezacych do roslin naczyniowych, mszakow i
ramienic. W tej grupie jest 10 gatunkow roslin kwiatowych, 3 ramienice (glony z grupy zielenic zaliczane ze
wzgledu na ztozonos¢ budowy i rozmiary do makrofitow) i 1 gatunek mszaka. W Jeziorze Radunskim Gérnym
makrofity rosna do glgbokosci 4 — 5 m, a miejscami do 6 m. Dla poréwnania, w najlepiej zachowanych

jeziorach na Pomorzu (np. Piaszno, Piasek, Jelen) roslinno$¢ podwodna wystepuje do glebokosei 14-15 m.

Ze wzgledu na uksztattowanie misy jeziornej i znaczna jej glgbokosé¢ (43 m), pas dna z makrofitami,
lezacy na glebokosci 0 — 6 m, stanowi niewielka cz¢§¢ powierzchni zbiornika. Rosliny podwodne zajmuja okoto
1/3 powierzchni tego pasa. Pozostata jego cz¢$¢ jest pusta. Wynika to w wielu miejscach z niekorzystnych dla
ro$lin warunkow: stromo opadajace dno, rodzaj podtoza lub silne falowanie. Sytuacja taka jest wprawdzie
typowa dla duzych i glgbokich jezior rynnowych, tym niemniej w tym przypadku jest ona dodatkowo
wzmocniona przez skutki nadmiernej trofii (wzrostu zyznosci). Jednym z objawdw eutrofizacji jest ustgpowanie

makrofitéw 1 masowy rozwdj fitoplanktonu.

Do najczesciej i najobficiej wystgpujacych w tym jeziorze roslin podwodnych naleza pospolite
gatunki wod zyznych i zasobnych w weglany. Sg migdzy innymi: rogatek sztywny, moczarka kanadyjska,
wywldcznik ktosowy oraz rdestnica przeszyta (fot. 1). Okoto 1/3 powierzchni dna, zaj¢tej przez rosliny, porasta
rogatek sztywny. Wywlocznik ktosowy rosnie na 1/6 powierzchni, podobnie - rdestnica przeszyta. Moczarka
zajmuje 1/10 powierzchni zajgtej przez rosliny. Do glgbokosci 0,5 m, na zwirowym i kamienistym podtozu

czgsto rozlegte ptaty tworzy odporna na falowanie rdestnica grzebieniasta.

Do rzadziej spotykanych roslin kwiatowych naleza: wlosienicznik krazkolistny, zamgtnica blotna
oraz kilka gatunkéw rdestnic. Rosliny te miejscami tworza dos¢ duze skupienia, najczesciej jednak rosng w
rozproszeniu. Jedyny przedstawiciel mszakow, zdrojek pospolity, rowniez wystepuje bardzo rzadko;

odnaleziono go tylko w kilku miejscach.

Ciekawa i przyrodniczo cenna grupa roslin w tym jeziorze sa ramienice. Glony te Zle znosza znaczna
zyznosci wody. W jeziorze tym zajmuja one 1/5 powierzchni dna. Szczegoélnie czgsta jest krynicznica tgpa, ktora
ro$nie na glgbokosci od 0 do 5 m, jednak Zle znosi falowanie, wigc najobficiej rosnie ponizej 1 m. Pozostate

dwa gatunki — ramienica przeciwstawna i krucha — spotykane sa rzadziej, a przy tym, jako wymagajace znacznej
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ilosci §wiatla, najliczniej wystepuja do glebokosci 2 m, najczgsciej na rozleghych i ptytkich tawicach

przybrzeznych. Glgbiej trafiaja si¢ sporadycznie i nie tworza rozlegtych skupien.

Rozmieszczenie i obfitos¢ wystepowania podwodnych makrofitow w Jeziorze Radunskim Gérnym
nie sa rownomierne i wskazuja na zréznicowane warunki panujace w poszczegolnych jego czgsciach. Uwage
zwraca przede wszystkim odmienny charakter Zatoki Stezyckiej, stanowiacej potudniowy kraniec jeziora. W
zatoce tej rosliny podwodne niemal nie wystgpuja, mimo iz dno opada tam tagodnie i stanowi potencjalne
siedliska dla makrofitow. Dno w tej czgSci jeziora pokrywaja jednak osady organiczne, ktore sa wysycone
siarkowodorem i odtlenione, a woda jest znacznie mniej przejrzysta. Z tych powoddéw w zatoce trafiaja si¢
jedynie rozproszone osobniki moczarki. Gtgboko$¢ ich wystgpowania nie przekracza 1 m. Znaczne powierzchnie
dna Zatoki Stgzyckiej sa zupetnie pozbawione roslin podwodnych. Zaréwno charakter osadow, jak i niemal

catkowity brak roslinnosci podwodnej, §wiadcza o bardzo ztym stanie zachowania tej czgéci jeziora.

Podsumowujac, ro§linnos¢ podwodna Jeziora Radunskiego Gornego jest typowa dla
umiarkowanie Zyznych i twardowodnych (zasobnych w weglany) jezior rynnowych. Rosliny podwodne
zajmujg stosunkowo niewielka powierzchnig¢ potencjalnych siedlisk, co §wiadczy o niekorzystnych
zmianach w zbiorniku. Stan roslinnosci podwodnej w Zatoce Stezyckiej jest katastrofalny i Swiadczy o
silnej degradacji tej czeSci jeziora. RoSlinno$¢ podwodna jest przyrodniczo i gospodarczo waznym
skladnikiem ekosystemu tego jeziora. Zaleca si¢ systematyczne i dlugoterminowe monitorowanie

struktury i organizacji przestrzennej roslinnosci oraz innych wybranych grup organizmow.
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Fot. 1. Rdestnica (po lewej) i moczarka (po prawej) na dnie Jeziora Radunskiego.

Fot. 2. Zdjgcia dna Jeziora Radunskiego Gornego na glgbokosci 5 m, brak $wiatta i roslin i

zwierzat.
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Hanna Mazur-Marzec
Zaktad Biologii i Ekologii Morza
Instytut OceanografiiUniwersytet Gdanski

Zakwity sinic — przyczyny i konsekwencje

Sinice (cyjanobakterie) naleza do gram-ujemnych fotosyntetyzujacych organizméw prokariotycznych.
Pojawity si¢ na ziemi okoto 3,5 mld lat temu. Wystgpuja w réznych srodowiskach, w wodzie i na ladzie, Zyja w
postaci pojedynczych komorek, kolonii lub nici.

W ostatnich latach notuje si¢ zwigkszona liczbe doniesien o zakwitach toksycznych gatunkéw sinic, ktore
pojawiaja si¢ w jeziorach, rzekach, zbiornikach zaporowych oraz w morzu. Gléwna przyczyna wzrostu
czegstotliwosei 1 intensywnos$ci zakwitow jest Zyznos¢ wod spowodowana wysokim stgzeniem zwiazkow
biogenicznych (fosforandow i azotandow), ktorych zroédlem sa: rolnictwo, przemyst oraz gospodarstwa domowe.
Inne czynniki wplywajace na tworzenie zakwitow sinic to: duza liczba dni stonecznych i bezwietrznych,
podwyzszona temperatura wod powierzchniowych (15 — 30 °C), stabe mieszanie mas wody, pH wody powyzej
6. Ponadto, pewne cechy samych sinic utatwiaja im adaptacj¢ oraz masowy wzrost roéwniez wowczas, gdy
warunki $rodowiska odbiegaja od optymalnych. Do cech takich nalezy wykazywana przez niektore gatunki
zdolno$¢ do wiazania azotu atmosferycznego (co uniezaleznia je od obecnosci tego pierwiastka w wodzie) oraz
mozliwo$¢ dostosowania polozenia w pionie kolumnie wody w zaleznos$ci od warunkow nastonecznienia.

Masowy wzrost sinic wptywa negatywnie na jako§¢ wody powodujac obnizenie st¢zenia tlenu i pojawienie
si¢ siarkowodoru w wodach przydennych. Do negatywnych skutkéw nalezy tez ograniczenie bior6znorodnosci
srodowiska - zakwit tworzony jest przez jeden lub najwyzej kilka gatunkéw organizmoéw fitoplanktonowych.
Charakterystyczny, nieprzyjemny zapach i smak wody towarzyszacy zakwitom sinic znacznie pogarsza jej
jakosc¢ 1 walory rekreacyjne. Szczeg6lnie niekorzystnym zjawiskiem sa zakwity gatunkow toksycznych. Szacuje
sig, iz stanowig one okoto 50 — 75%, a w przypadku gatunku Microcystis aeruginosa nawet do 95% wszystkich
notowanych zakwitow tych mikroorganizméw. Producentami toksyn jest okoto 41 gatunkow sinic nalezacych do
23 rodzajow.

Gltowna grupa toksyn produkowanych przez sinice sa hepatotoksyny; naleza do nich: mikrocystyny,
nodularyna oraz cylindrospermopsyna. Mikrocystyny produkowane sa przez stodkowodne cyjanobakterie z
rodzaju Microcystis, Anabaena, Planktothrix (Oscillatoria) 1 Nostoc. Nodularyna produkowana jest przez
gatunek Nodularia spumigena wystgpujacy masowo m.in. w Morzu Baltyckim. Cylindrospermopsyna, bedaca
przyczyna masowych zatru¢ ludzi i zwierzat w Austarlii, produkowana jest przez Cylindrospermopsis raciborski
i Umezakia natans. Obecnie, w wodach Europy, coraz czgsciej stwierdza si¢ obecno$¢ sinic produkujacych ta
toksyne. Mikrocystyny i nodularyna, ze wzgledu na niska warto$¢ dawki letalnej (LDsy = 50 - 500 pg kg™)
naleza do najsilniejszych naturalnych toksyn. Typowym objawem ich dzialania sa zaburzenia funkcjonowania
uktadu pokarmowego i watroby oraz ogdlne ostabienie organizmu. Ostre zatrucia moga spowodowaé powazne
uszkodzenia watroby. Na podstawie testow prowadzonych na zwierzgtach wykazano, iz chroniczne narazenie na
dziatanie tych hepatotoksyn moze indukowac¢ zmiany nowotworowe komorek watroby i nerek. Mikrocystyny
oraz nodularyna charakteryzuja si¢ duza trwatoscia. Uwolnione w wyniku $mierci i rozpadu komoérek sinic do
wody, moga tam wystgpowac¢ w wysokim stezeniu nawet przez kilka tygodni po zakwicie.

Niektore gatunki sinic z rodzaju Anabaena, Aphanizomenon, Planktothrix produkuja zwiazki o dziataniu
neurotoksycznym: anatoksyny i saksitoksyny. Cho¢ mechanizm dzialania tych zwiazkow jest rézny, wspolna ich
cechg jest wywolywanie takich objawow jak drzenie migs$ni, zachwianie rownowagi, trudnosci w oddychaniu. W
przypadku ostrych zatru¢, jakie obserwowano u zwierzat, dochodzi do paralizu migs$ni oddechowych i $mierci w
wyniku uduszenia. Zakwity sinic produkujacych zwiazki o dziataniu neurotoksyncznym wystepuja znacznie
rzadziej niz zakwity gatunkéw produkujacych hepatotoksyny.

Inna grupa toksyn sinicowych sa dermatotoksyny (aplysiatoksyny i lyngbiatoksyny); zrédlem ich sa
glownie gatunki bentosowe z rodzaju Lyngbya, Oscillatoria, Schizothrix. W ciagu 12 godz. po narazeniu na ich
dziatanie moze wystapic¢ swedzenie skory, pieczenie, obrzeki 1 zaczerwienienia. Tego typu objawy notowane sa
najczegsceiej u 0sob kapiacych si¢ w wodach u wybrzezy Hawaii i Okinawy.W $cianie komorkowej wszystkich
sinic, podobnie jak u gram-ujemnych bakterii, wystepuja lipopolisacharydy (LPS). U o0s6b narazonych na ich
dziatanie zwiazki te moga wywotaé stany goraczkowe oraz dolegliwosci gastryczne. Zasadniczo, objawy sa
jednak fagodniejsze niz te, wywotane dziataniem LPS pochodzacych od takich bakterii jak Salmonella.
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Warto zaznaczy¢, ze jeden gatunek cyjanobakterii moze produkowac trzy lub wigcej typow toksyn.
Zarowno liczba poznanych toksycznych gatunkow sinic, jak i produkowanych przez nie typow toksyn
systematycznie wzrasta.

Najwigcej doniesien o szkodliwym dziataniu toksyn sinicowych dotyczy zwierzat domowych lub dziko
zyjacych, ktore pity wodg ze zbiornikdw objetych zakwitem. Pierwsze, opisane w naukowym czasopi$mie
Nature doniesienie pochodzi z 1878 roku. W okolicy australijskiego Jeziora Aleksandrina zatruciu ulegto bydto,
owce, psy, konie i §winie; kilkaset zwierzat zmarto w ciagu 4 — 24 godzin od spozycia wody. Od tego czasu, na
calym $wiecie zanotowano wiele podobnych przypadkow. Ich ofiarami byly tez ryby, kaczki, flamingi,
nietoperze, skunksy, norki i nawet tak duze zwierzg jak nosorozec. Na szkodliwe dziatanie toksyn sinicowych
narazeni sa tez ludzie wykorzystujacy wody objgte masowym zakwitem w celach rekreacyjnych lub
spozywajacy wodg czerpang z uje¢ powierzchniowych. Badania prowadzone w latach 80-tych m.in. w Australii i
Chinach wykazaty istotny zwigzek pomigdzy zasilaniem aglomeracji w wodg pitna ze zbiornikéw, w ktorych
wystgpowaly takie sinice jak Microcystis czy Cylindrospermopsis raciborskii a zwigkszona liczba przypadkow
uszkodzenia watroby u ludzi.

W starych kronikach pochodzacych z lat 30. ubiegtego wieku mozna znalez¢ opis przypadkoéw zatrucia
zwierzat pojonych woda z jezior na terenie dzisiejszej Polski. Cho¢ badania podjete w latach 90. wykazaty w
niektorych polskich wodach wysokie stezenie hepatotoksyn produkowanych przez sinice, brak jest nowszych,
udokumentowanych przypadkoéw zatrucia ludzi i zwierzat wywotanych tymi zwiazkami.

Wyniki badan prowadzonych w latach 2000-2004 wskazuja, iz w okresie letnim w czgsci wod
Pojezierza Kaszubskiego wystgpuja masowe zakwity toksycznych sinic, glownie z rodzaju Microcystis,
Anabaena 1 Planktothrix. Wszystkie proby pobrane z jezior, w ktorych wystgpowat zakwit sinic zawieraty
hepatotoksyny z grupy mikrocystyn (Mcst). Dotychczas w jeziorach kaszubskich zidentyfikowano trzy analogi
tych zwiazkow: Mcst-RR, YR oraz LR. W ok. 60% analizowanych prob dominowat analog Mcst-RR 60%;
natomiast analog Mcst-LR wystgpowal w najwyzszym stezeniu jedynie w 2 jeziorach. Najwyzsze st¢zenie obu
analogéw (43.4 and 21.5 pg dm™) zanotowano w sierpniu 2003 w Jeziorze Klasztornym Matym, gdzie
dominowaty sinice z rodzaju Microcystis (90%). W suchej masie fitoplanktonu najwyzsze stezenia mikrocystyn
zanotowano w jeziorach Karlikowskie (Mcst-RR, 1235 ug g s.m.) i Jasien (Mcst-LR, 1053 pg g’ s.m.). W
jeziorach Karczemnym i Tuchomskim stwierdzono ponadto obecno$¢ neurotoksyny, anatoksyny-a. W jeziorach
tych wystgpowata sinica z rodzaju Anabaena.

W Polsce, w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U. Nr 203, poz. 1718) z dnia 19 listopada 2002
roku okreslono dopuszczalne stezenie mikrocystyny-LR w wodzie pitnej; wynosi ono 1 pg dm™ i jest zgodne z
zaleceniem Migdzynarodowej Organizacji Zdrowia (WHO) z 1998 r. Podobne rozporzadzenia wydano do tej
pory w Australii, Nowej Zelandii, Stanie Oregon w USA oraz Kanadzie. W przygotowaniu jest rowniez
zalecenie WHO, by stezenie mikrocystyn w wodzie na kapieliskach nie przekraczato 5 ug dm™.

Zapobieganie lub ograniczenie masowych zakwitow sinic jest mozliwe. Podstawowe dzialanie
powinno polega¢ na obnizeniu poziomu soli biogenicznych w Srodowisku. Dobre rezultaty mozna tez
uzyskaé prowadzac napowietrzanie wdd oraz ich destratyfikacje. Proby zwalczania zakwitow sinic przez
biomanipulacj¢ nie przyniosly jak dotad oczekiwanego skutku. Nie zaleca si¢ réwniez stosowania
algicydow (CuSQ,), ktore choé skutecznie hamujg wzrost sinic, jednocze$nie powoduja uwalnianie toksyn
z martwych komorek do Srodowiska.
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TABELA: Przyktadowe wartosci stezen mikrocystyn, hepatotoksyn produkowanych przez rdézne
gatunki sinic, zmierzone w jeziorach Polski potnocnej w latach 2000 — 2003.

Lp | Jezioro Data Gatunki dominujace Stezenie mikrocystyn (MC)
1 | Tuchomskie 28.08.2000 MC-LR |- -
23.08.2001 | Microcystis spp., MC-LR |MC-RR |-

28.08.2002 | Anabaena spp

23.06.2003

08.08.2003

2 | Klasztorne Duze |28.08.2002

27.07.2003 Planktothrix agardhii,

31.07.2003 Microcystis sp., Anabaena sp.

14.09.2003

3 | Klasztorne Mate |08.08.2003 | Microcystis spp.

4 | Karlikowskie 27.08.2003 Microcystis aeruginosa,

08.08.2003 | Anabaena sp.

5 | Karczemne 07.08.2002

28.08.2002 | Anabaena spp.

08.08.2003
6 [Jasien 27.08.2000
Microcystis spp.
07.08.2002
Anabaena spp.
08.08.2003
7 | Kielno 29.082000 Microcystis wesenbergii

8 | Smarzewskie 27.072003 Planktothrix agardhii

9 | Trzgsiecko 23.07.2003 | Microcystis spp.
10 | Wielinie 23.07.2003 Microcystis spp.
11 | Sianowskie 07.08.2002 | Microcystis spp.

08.08.2003 | Anabaena spp.

12 | Przywidzkie 28.08.2002
Microcystis spp.
07.08.2003 - - -
13 | Ostrzyckie 07.08.2002 Gloeotrichia echinulata - - -

Legenda: Skala stezenia toksyn

1-5pgdm’
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Fot.3. Zakwit sinic w Jeziorze Karczemnym, Kartuzy,
sierpien 2003.

Fot. 4. Zakwit sinic w Jeziorze Klasztornym Duzym,
Kartuzy, sierpien 2002.

Fot. 5. Kolonie sinic z gatunku Microcystis aeruginosa i
Microcystis wesenbergii

Fot. 6. Nici sinicy z rodzaju Anabaena.
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Aleksandra Siedlewicz, Bogustaw Nedoszytko,

Katedra i Klinika Dermatologii, Wenerologii i Alergologii

Akademii Medycznej w Gdansku

Choroby skoéry powodowane przez sinice

Sinice to bakterie, ktére wykazuja zdoIno$¢ do fotosyntezy. Zawieraja w swojej komorce chlorofil i

maskujace go barwniki: niebieski fikocyjan, czerwona fikoerytryng i zotty karoten- stad nazwa sinice

(charakterystyczny sinoniebieski kolor). Sg organizmami pionierskimi powszechnie wystgpujacymi w wodzie, w

planktonie. Sinice posiadaja unikalna zdolno$¢ wiazania azotu atmosferycznego, pojawiaja si¢ rowniez wtedy,

gdy zostanie on zuzyty przez intensywnie rozwijajace si¢ glony.

Obfite zakwity sinic wystgpuja w wodach cieplych, przy bezwietrznej pogodzie, podwyzszonych

poziomach fosforu i azotu (powoduja je np.nawozy sztuczne, gnojowica- sptywajace z pol po deszczach do wod

jeziora, Scieki i odpadki z gospodarstw rolnych, hodowli zwierzat). Prawie %4 fosforu obecnego w wodach

powierzchniowych pochodzi z detergentdow. Niektore gatunki sinic produkuja toksyny, ktore moga uwalniaé si¢

do $rodowiska. Mozna je podzieli¢ na rézne kategorie ze wzgledu na sposob dziatania:

- hepatotoksyczne- uszkadzajace watrobg — jest to najczgstszy rodzaj toksyn produkowany przez sinice

slodkowodne

- neurotoksyczne- podrazniajace lub uszkadzajace uktad nerwowy

- onkogenne (kancerogenne, tumorogenne - powodujace powstawanie zmian nowotworowych

- dermatotoksyczne- dziatajace drazniaco na skore i btony sluzowe

Tabela 1. Rodzaje toksyn sinicowych i skutki ich dzialania na cztowieka.

Rodzaj toksyny

Potencjalny wplyw na zdrowie

Organizmy produkujace toksyne

Hepatotoksyny:
Mikrocystyny

Niszcza komorki watroby, prowadzac w konsekwencji do

niewydolnosci watroby

Microcystis aeruginosa Microcystis

flos-aquae Nodularia spumigena

Neurotoksyny: Saxitoksyny,

Wplywaja na dziatalno$¢ uktadu nerwowego. Smieré
spowodowana porazeniem uktadu oddechowego, jako

konsekwencja niewydolno$ci migsni.

Anabaena circinalis

Niespecyficzne

toksyny:Cylindrospermopsyna

Relatywnie wolno dziatajaca toksyna, uszkadzajaca

organy: watrobg, nerke, oraz grasicg.

Cylindrospermopsis raciborskii

Aphanizomenon ovalisporum

Endoioksyny: Dermatotoksyczne

lipopolisacharydy.

Zwiazana z epizodami zapalenia jelit i zotad-ka, skory,
podraznien oczu oraz kataru sienne go po kontakcie z

sinicami w czasie kapieli.

Potencjalnie produkowane przez

wszystkie sinice.

Mikrocystyny- to najczgstsza grupa toksyn produkowana przez sinice, wykrywana w wodzie i odpowiedzialna

za zatrucia zwierzat i ludzi. Mikrocystyna jest substancja bardzo stabilnag w wodzie ze wzgledu na swoja
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strukturg chemiczna- wytrzymuje proces gotowania, zamrazania i zmiany pH . Znanych jest obecnie okoto 50
r6znych rodzajow mikrocystyn.

Proces wykrywania i oznaczania stopnia stgzenia mikrocystyn nie jest prosty. Nie ma tez skutecznych metod
wykrywania opracowanych dla wszystkich toksyn siniczych. Badania mikroskopowe nie pozwalaja na
odroznienie szczepodw produkujacych toksyny od innych, niechorobotwoérczych. Zachodzi koniecznosé
opracowania bardziej skutecznych metod detekcji toksyn wytwarzanych przez sinice, ktére moga i
powinny by¢ stosowane w profilaktyce na szersza skale.

Kancerogenno$¢ (rakotworczos¢) tych substancji przewyzsza klasyczny efekt mutagenny powodowany przez
benzen. State spozywanie przez zwierzgta matych dawek hepatotoksyn moze prowadzi¢ do rozwoju
nowotwordw watroby badz nerek, martwicy komorek watrobowych, a w rezultacie do szybszej Smierci.
Podkresla si¢ rowniez coraz czgsciej dziatanie teratogenne (powoduja zaburzenia rozwoju zarodka) i
gonadotoksyczne ( dziataja na jadra i jajniki) zaobserwowane u zwierzat laboratoryjnych nawet w przypadku
narazenia na stosunkowo mate dawki mikrocystyn.

Schorzenia wywotywane przez toksyny sinic nie sg zjawiskiem nowym. Pierwsze doniesienia pochodza z XII
wieku, a kolejne dotyczace toksycznego wptywu na zwierzeta gospodarskie po wypiciu ,,wody z kozuchami”
opisywano ponad 100 lat temu. Zatruciu i $mierci uleglo woéwczas bydto, konie i owce po spozyciu wody z
jeziora w Australii. Podobnych doniesien ze §wiata jest coraz wigcej. Najczesciej ofiara padaja ryby, ptaki i
zwierzgta wodne, ale dotyczy to rowniez duzych ssakow.

Dolegliwosci, ktory moga wystapié: Goraczka, kaszel, bole brzucha, nudnosci, wymioty, biegunka, dusznos¢,
zapalenie ptuc, béle migsni, zawroty glowy, zte samopoczucie, dreszcze, niezyt nosa (katar), tzawienie oczu.
Zmiany na skérze: rumien, osutki grudkowe, pecherzykowe, pecherzowe, bable pokrzywkowe, §wiad skory,
podraznienie spojowek i bton §luzowych.

Drogi zakazenia: Zmiany chorobowe moga wystapi¢ na skutek bezposredniego kontaktu z woda zawierajaca
sinice i ich toksyny- kapiel, mycie, ptywanie w jeziorze lub morzu badz tez droga pokarmowa — picie wody,
spozycie ryb.

Przewlekly efekt dzialania toksyn moze wystapié¢ u ludzi spozywajacych wode wodociagowa uzyskiwana
ze zbiornikéw, w ktorych latem pojawiaja si¢ zakwity sinic.

Sposéb postegpowania:

Nie nalezy kapac si¢ w wodach mgtnych, o zmienionej barwie, nieprzyjemnym zapachu. Dotyczy to zar6wno
wody morskiej jak i zbiornikoéw stodkowodnych (jeziora, stawy).

Nie nalezy wchodzi¢ do wody, kiedy na brzegu gromadzi si¢ piana.

W przypadku kiedy doszto do takiej kapieli nalezy sptukaé¢ skorg pod biezaca woda.
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Fot. 6. 10 letnia pacjentka Kliniki Dermatologicznej po kapieli w zakwicie sinicow

Zmiany na skorze: rumien, osutki grudkowe, pecherzykowe, bable pokrzywkowe, $

Fot. 7. Dwaj pacjenci ze zmianami skornymi po kapieli w jeziorze z zakwitem sinic. Wido

zmiany na skorze: rumien, osutki grudkowe.

Fot. 8. Zakwit sinicowy i obraz z mikroskopu Microcystis aeruginosa.
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