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Toksycznosé i genotoksycznosé wod Wisty w Warszawie
przed i po uruchomieniu uktadu przesytowego
sciekéw do oczyszczalni Czajka

Oceniono toksyczno$é i genotoksyczno$¢ prébek wody z Wisty pobranych w 6 wybranych
punktach Warszawy za pomocg testu bioindykacyjnego z wykorzystaniem cebuli Allium cepa.
Badania przeprowadzono przed i po uruchomieniu ukladu przesylowego Sciekow z lewo-
brzeznej Warszawy do oczyszczalni Czajka (lata 2011 i 2013). Wyniki wskazaly na zdecydo-
wang poprawe stanu wod w 2013 roku. Zadna z badanych prébek wody nie powodowala
zahamowania wzrostu korzeni cebuli ani spadku warto$ci indeksu mitotycznego. Obserwo-
wano natomiast stymulacj¢ wzrostu, czego przyczyna moze by¢ wi¢ksza zawarto$¢ pier-
wiastkow biogennych w poréwnaniu z prébka kontrolng, ktéra stanowila woda wodo-
ciagowa. Genotoksyczno$é (zwigkszenie czestoSci wystepowania aberracji chromosomowych
w komérkach Kkorzeni) stwierdzono jedynie w przypadku wody pobranej w punkcie 3-MP
Most Poniatowskiego, co sugeruje mozliwo$¢ miejscowego wprowadzania do rzeki wraz
z wodami opadowymi i roztopowymi substancji genotoksycznych.
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Wprowadzenie

Do 2012 roku Warszawa byta jedng z nielicznych europejskich stolic, ktére nie
rozwigzaly problemu $ciekow komunalnych. Okoto 40% ogohu stotecznych nie-
czystosci odprowadzano bezposrednio do Wisty. Miasto, posiadajagc nowoczesne
i wystarczajaco efektywne oczyszczalnie, dlugo nie miato uktadu przesylowego
kierujacego scieki z centralnej i pétnocnej czesci lewego brzegu Wisty do oczysz-
czalni Czajka, potozonej na brzegu prawym. Zostat on uruchomiony dopiero jesie-
nig 2012 roku. Celem pracy byla ocena toksycznosci i genotoksycznosci probek
wody z Wisly w Warszawie po uruchomieniu systemu przesylowego sciekow i po-
rownanie z wynikami otrzymanymi w 2011 roku przed jego uruchomieniem.

Testy z bioindykatorami roslinnymi sa czgsto rekomendowane jako efektywne
i niedrogie metody oceny toksycznosci i genotoksycznosci probek srodowisko-
wych [1-3] o czutosci zblizonej do testow z wykorzystaniem komoérek ssakow [4].
Do oceny probek wod stosuje sie migdzy innymi korzenie bobiku (Vicia faba var.
minor) 1 cebuli (Allium cepa) [5-8]. Poniewaz czulos¢ testu toksycznosci i geno-
toksycznosci z zastosowaniem cebuli wydaje sie wyzsza [5, 9, 10], zastosowano t¢
wlasnie rosling wskaznikowa.
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Nalezy podkresli¢, iz jakos¢ wod Wisly zaréwno w Warszawie, jak i ponizej
miasta jest tym bardziej istotna, ze wywiera znaczacy wplyw na stan obszaru
Natura 2000 Dolina Srodkowej Wisty (kod PLB140004), objetego ochrong zgodnie
z Dyrektywa w sprawie ochrony dzikiego ptactwa (2009/147/WE).

1. Metody

Probki wody z Wisty pobrano w 6 punktach w Warszawie we wrzesniu 2011
roku, czyli przed, i we wrzesniu 2013, czyli rok po uruchomieniu uktadu przesylo-
wego $ciekdw z lewobrzeznej Warszawy do oczyszczalni Czajka. Punkty poboru
probek wody usytuowane byty w dot rzeki od miejsca czerpania wody dla miasta:
1-GK Gruba Kaska - ujecie wody dla miasta, 2-PS Pomnik Sapera - ujscie wod
z Oczyszczalni Potudnie, 3-MP Most Poniatowskiego - ujscie kolektora burzowego,
4-MG Most Grota-Roweckiego, 5-KB Kolektor Burakowski - ujscie nieoczyszczo-
nych sciekow w 2011 r., 6-OC Oczyszczalnia Czajka - w do6t od ujscia wod z Oczysz-
czalni Czajka (rys. 1). Kontrole stanowila woda wodociagowa.

Rys. 1. Mapa lokalizacji punktéw poboru probek wody
Fig. 1. Map of water sampling points location
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Test toksycznosci i genotoksycznosci z wykorzystaniem cebuli Allium cepa
przeprowadzono wedtug uproszczonej procedury opracowanej przez Fiskesjo [4].
Cebule o srednicy 3+4 cm, po usunigciu martwej czesci pietki, umieszczono w pro-
bowkach z woda (po 8 powtorzen dla kazdej probki wody). Po 2 dniach pobrano
po 3 korzenie przybyszowe z kazdej cebuli, zanurzono w utrwalaczu na 24 godziny
(kwas octowy lodowaty: alkohol etylowy 1:3), a nastepnie wyplukano i zakonserwo-
wano w 70% alkoholu etylowym. Reszte korzeni pozostawiono na kolejne 4 dni,
po uptywie ktérych zmierzono ich dtugos¢. Oceniono wzrost korzeni w badanych
probkach w stosunku do probki kontrolnej, w ktdrej dtugos¢ korzeni uznano za 100%.
Utrwalone korzenie pobrane po 2 dniach zabarwiono acetoorceing z 1 N HCI (9:1)
i wykonano preparaty gniecione. Pod mikroskopem optycznym (powigkszenie
480x) obserwowano komoérki merystematyczne i wyznaczono indeks mitotyczny
IM (procentowy udziat komoérek dzielacych si¢ w ogolnej liczbie komorek) oraz
czestos¢ wystepowania w anafazach i telofazach aberracji chromosomowych AAT,
takich jak: fragmenty, mostki chromosomowe i opéznione chromosomy (procento-
wy udziatl komérek anafazowych i telofazowych z zaburzeniami w ogdlnej liczbie
obserwowanych anafaz i telofaz tacznie). W kazdym powtorzeniu brano pod uwage
1000 komérek przy wyznaczaniu IM, a 200 komoérek anafazowych i telofazowych
lacznie przy ocenie AAT.

Wyniki oceniono metoda jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA), a na-
stepnie wyodrgbniono jednorodne statystycznie grupy Srednich za pomoca testu
Duncana (p <0,05).

2. Wyniki i dyskusja

W 2013 roku w zadnej z probek wody pobranych w wybranych punktach
w Warszawie nie stwierdzono toksycznos$ci - zahamowania wzrostu korzeni cebuli
w stosunku do kontroli (rys. 1) - ani dziatania mitodepresyjnego - spadku indeksu
mitotycznego (rys.2). Obserwowano natomiast stymulacje wzrostu korzeni
w wodzie pobranej w punktach: 2-PS Pomnik Sapera, 3-MP Most Poniatowskiego,
5-KB Kolektor Burakowski i 6-OC Oczyszczalnia Czajka (rys. 1). Sugeruje to
zawartos¢ pierwiastkow biogennych: azotu i fosforu, przy nieistotnej zawartosci
czynnikéw toksycznych. Dla poréwnania, w 2011 roku nie obserwowano wpraw-
dzie toksycznosci w punkcie 1-GK Gruba Kaska, ale ujawnila si¢ ona juz w punkcie
2-PS Pomnik Sapera, a jeszcze wyrazniej w punkcie 3-MP Most Poniatowskiego,
usytuowanym w centrum Warszawy. Zanotowano tu istotne zahamowanie wzrostu
korzeni oraz spadek indeksu mitotycznego w stosunku do kontroli (rys. 2, 3). Reak-
cje bioindykatorow moze thumaczy¢ fakt, iz w 2011 roku niektore kanaty burzowe
uchodzace do Wisly, rowniez kolektor na wysokosci mostu Poniatowskiego, od-
prowadzaly, z przyczyn technologicznych, spowodowanych budowa systemu prze-
sylowego, oprdcz wdd opadowych takze czesé nieoczyszezonych sciekow bytowych.
Wraz z biegiem rzeki, w punkcie 4-MG Most Grota-Roweckiego w poétnocne;j
czesci miasta, nie odnotowano toksycznosci wody (zahamowania wzrostu korzeni
w stosunku do kontroli), lecz utrzymywaly si¢ jej wlasciwosci mitodepresyjne. Naj-
silniejsze wlasciwosci toksyczne stwierdzono w punkcie 5-KB Kolektor Burakow-
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ski (korzenie cebuli osiagnely zaledwie 33% dlugosci korzeni kontrolnych), ktéry
odprowadzat w 2011 roku nieoczyszczone Scieki miejskie prosto do Wisly. Nieco
zaskakujacy byl fakt, iz woda pobrana zaledwie ok. 8 km dalej (punkt 6-OC) nie
powodowala juz hamowania wzrostu korzeni, chociaz indeks mitotyczny byt nadal
istotnie nizszy niz w kontroli. Wskazywaloby to na zdolno$¢ wdd rzeki do samo-
oczyszczania si¢ oraz rozcienczanie zanieczyszczen [11], ale by¢ moze takze na ich
sedymentacj¢ i kumulowanie si¢ w osadach dennych [12, 13].
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Rys. 2. Wzrost korzeni cebuli w préobkach wody z Wisly pobranych w latach 2011 i 2013
w 6 punktach w dol rzeki od Grubej Kaski 1-GK w stosunku do wzrostu korzeni kontrol-
nych (Srednie z ta samg litera, w tym samym szeregu, nie réznig si¢ istotnie statystycznie)

Fig.2. Growth of onion roots in water samples collected from Vistula river in 2011 and in
2013 in 6 sample points downstream from Gruba Kaska 1-GK in relation to the control
roots growth (means with the same letter within the same row do not differ significantly)
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Rys. 3. Indeks mitotyczny w komérkach merystematycznych korzeni cebuli rosnacych w préb-
kach wody z Wisly pobranych w latach 2011 i 2013 w 6 punktach w dol rzeki od Grubej
Kaski 1-GK (Srednie z ta samg litera, w tym samym szeregu, nie roznig si¢ istotnie
statystycznie)

Fig. 3. Mitotic index in meristematic cells of onion roots growing in water samples collected
from Vistula river in 2011 and in 2013 in 6 sample points downstream from Gruba
Kaska 1-GK (means with the same letter within the same row do not differ significantly)
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Rys. 4. Czesto$¢ aberracji ana-telofazowych w komorkach merystematycznych korzeni cebuli
rosnacych w probkach wody z Wisly pobranych w latach 2011 i 2013 w 6 punktach
w dol rzeki od Grubej Kaski 1-GK (Srednie z ta samg litera, w tym samym szeregu,
nie roznig si¢ istotnie statystycznie)

Fig. 4. Frequency of ana-telophase aberrations in meristematic cells of onion roots growing
in water samples collected from Vistula river in 2011 and in 2013 in 6 sample points
downstream from Gruba Kaska 1-GK (means with the same letter within the same row
do not differ significantly)

Genotoksycznos¢ wod (podwyzszona czegstosé wystepowania aberracji chromo-
somowych AAT w stosunku do kontroli) w badanych punktach przedstawiata si¢
w 2011 roku wedtug podobnego schematu jak toksyczno$é, natomiast w 2013 roku
stwierdzono jg jedynie w punkcie 3-MP Most Poniatowskiego (rys. 4). Mozna to
thumaczy¢ znajdujacym si¢ na tej wysokosci ujSciem poteznego kolektora burzo-
wego, zbierajacego wody opadowe z ulic i placow centrum miasta, potencjalnie
zawierajace kadm, otow [14] oraz zanieczyszczenia organiczne, takie jak wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA, zwigzane ze szczegdlnie nasilo-
nym transportem samochodowym w tym rejonie.

Podsumowanie

Badania toksyczno$ci i genotoksycznosci probek wody z Wisly pobranych
w 6 wybranych punktach w Warszawie wskazujg na zdecydowang poprawe stanu
wod w2013 roku, czyli po uruchomieniu ukladu przesylowego sciekéw z lewo-
brzeznej Warszawy do oczyszczalni Czajka w porownaniu do 2011 roku przed
jego uruchomieniem. Zadna z badanych prébek wody nie powodowata zahamowa-
nia wzrostu korzeni cebuli ani spadku wartosci indeksu mitotycznego. Obserwo-
wano raczej stymulacje wzrostu, czego przyczyng moze by¢ wieksza zawartosé
pierwiastkow biogennych w poréwnaniu z probka kontrolng, ktora stanowita woda
wodociggowa. Genotoksycznos¢ stwierdzono jedynie w przypadku wody pobra-
nej w punkcie 3-MP Most Poniatowskiego, co sugeruje mozliwo$¢ miejscowego
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wprowadzania do rzeki wraz z wodami opadowymi i roztopowymi substancji
genotoksycznych.
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Toxicity and Genotoxicity of Vistula River Waters in Warsaw
Before and After the Completion of the Municipal Wastewater
Transporting System to Czajka Treatment Plant

The toxicity and genotoxicity of Vistula river water samples, collected from six selected
points in Warsaw downstream from Gruba Kaska, were assessed using the Allium cepa
bioassay. The research was conducted in 2011 and in 2013, which was before and after the
completion of the municipal wastewater transporting system from the left-bank Warsaw to
Czajka treatment plant. The results indicate a significant improvement of the Vistula waters
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state in 2013. No toxicity (root growth inhibition) or mitotic index decrease was observed
in water samples taken from any of the research points. Genotoxicity (increased frequency
of chromosomal aberrations AAT) was detected only in water sample from one point:
3-MP (Most Poniatowskiego) - in the city center. There is the possibility of local discharging
of genotoxic substances in detectable amounts into Vistula river. Cadmium, lead or organic
pollutants, connected with heavy car traffic, may probably be transported with rain and
melt-waters and cause the contamination. In 2011, before the completion of the municipal
wastewater transporting system, no toxicity or genotoxicity was noted for the water sample
collected at the city water-intake facility 1-GK (Gruba Kaska), but downstream of this point,
toxicity and genotoxicity increased for the water samples from point 2-PS (Pomnik Sapera)
and from 3-MP (Most Poniatowskiego), before disappearing in water samples from 4-MG
(Most Grota-Roweckiego) in the north of the city. The highest toxicity and genotoxicity was
observed for the water sample collected at point 5-KB (Kolektor Burakowski). The Burakow-
ski collector was discharging untreated municipal sewage from left-bank Warsaw (central
and northern parts) directly into the Vistula in 2011. No significant toxicity or genotoxicity
of the Vistula river waters were observed in point 6-OC (Oczyszczalnia Czajka) situated
only about 8 km downstream.

Keywords: water pollution, toxicity, genotoxicity, Allium assay



