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WPROWADZENIE

Agnieszka Kolada, Piotr Panek

Jako$¢ wody mozna definiowal, a zatem i oceniaé, w rozmaity sposéb. W ocenie
mozna skupi¢ sie na jakosci wody, rozumianej jako substancja chemiczna, w ktdrej
rozpuszczone s3 lub zawieszone rézne zanieczyszczenia, lub na jakosci wody jako ele-
mentu ekosystemu, zapewniajacego siedlisko dla organizméw wodnych. Pierwsze po-
dejscie traktuje wode jako zasob, ktéry mozna wykorzystac i ktorego wartos¢ zalezy
od jakosci. Podejscie drugie zaktada, ze woda w réznych warunkach naturalnych moze
mie¢ zupelnie inne parametry, a mimo to by¢ uznana za spelniajacg kryteria jako-
$ci. Woda w matym zbiorniku humotroficznym czy woda w jeziorze powstatym przez
odcigcie morskiej zatoki, z uzytkowego punktu widzenia, bytaby uznana za surowiec
o niskiej jako$ci, wymagajacy daleko idacego uzdatnienia. Tymczasem z perspektywy
hydrobiologicznej ocena takich wdd bedzie zupelnie inna. I odwrotnie - z punktu wi-
dzenia ekologicznego, woda wodociggowa, spelniajgca najbardziej rygorystyczne nor-
my sanitarne, moze mie¢ niskg wartos¢ jako srodowisko zycia organizméw wodnych.

W obu podejéciach jako§¢ wody mozna ocenia¢ na podstawie Zyjacych w niej orga-
nizméw. W pierwszym, ktére dominowalo w praktyce przez caly XX wiek i nadal
funkcjonuje w inzynierii sanitarnej, stosowanymi kryteriami biologicznymi jest wy-
stepowanie w wodzie takich organizmdw jak bakterie katowe, bakterie chorobotwor-
cze czy ludzkie pasozyty. Z kolei ekosystemowe metody oceny opierajg si¢ na analizie
wystepowania i proporcji organizméw wskaznikowych o specyficznych wymaganiach
siedliskowych. Analizg zespoléw organizméw wskaznikowych zajmuje sie czes$¢ hy-
drobiologii sanitarnej, ale te same zasady ekologiczne znajduja zastosowanie w innych
dziatach hydrobiologii. Réznica polega na tym, ze w hydrobiologii sanitarnej stanem
referencyjnym jest woda zdatna do spozycia, kapieli i zastosowan przemystowych,
w ekologii wod natomiast stan referencyjny kazdego ekosystemu moze by¢ inny. Stad
zestaw metod oceny stanu ekologicznego wdd na podstawie organizméw w nich zyja-
cych jest zazwyczaj bardziej rozbudowany.

Europejska Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW, 2000; Dyrektywa 2000/60/WE)
nie okresla kryteriéw oceny wod przeznaczonych do spozycia czy kapieli, a w jej za-
pisach przewaza drugie, ekologiczne podejscie. Naklada ona na panstwa czltonkow-
skie Unii Europejskiej (UE) i inne kraje ja przyjmujace (Norwegie, Turcje) obowigzek
monitorowania i klasyfikacji, a w razie potrzeby, poprawy jakosci ekologicznej wod
powierzchniowych. W RDW przyjeto podzial tych wdd na cztery zdefiniowane w za-
faczniku II RDW kategorie: rzeki, jeziora, wody przej$ciowe i przybrzezne. W praktyce
te dwie ostatnie bywajg traktowane lgcznie, a jednoczesnie znajduja si¢ w obszarze
kompetencji prawa dotyczacego wéd morskich. Wody przejsciowe tam zdefiniowane
oznaczajg wody na pograniczu wéd morskich i $rédladowych - zalewy przymorskie
(poza Baltykiem okresélane jako laguny), estuaria czy fragmenty morza blisko ujscia
rzek wystarczajaco duzych, zeby ich wptyw byl uznany za istotny. Pas pozostatych wod
morskich o szerokosci mili morskiej jest zdefiniowany jako wody przybrzezne. Z kolei
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zbiorniki zaporowe nie tworzg odrebnej kategorii, ale w zaleznosci od przyjetej w da-
nym kraju zasady s3 uznawane za sztuczne jeziora lub silnie zmienione wody rzeczne.

Jednostka gospodarowania wodami, ktéra podlega monitorowaniu i ocenie stanu jest
tzw. jednolita cz¢§¢ wéd powierzchniowych (jewp), ktdra zgodnie z definicja wskazang
w art. 2 RDW oznacza ,,oddzielny i znaczqgcy element wéd powierzchniowych, taki jak:
jezioro, zbiornik, strumiet, rzeka lub kanal, czes¢ strumienia, rzeki lub kanatu, wody
przejsciowe lub pas wod przybrzeznych”. W konsekwengji tylko te fragmenty wéd po-
wierzchniowych, ktére zostang uznane za jcwp podlegaja monitorowaniu i ocenie,
i tylko do nich stosowane sa systemy klasyfikacji i ocen opracowane na potrzeby mo-
nitoringu zgodnego z RDW. Czesci wod w obrebie kategorii moga uzyska¢ status wéd
naturalnych, sztucznych lub silnie zmienionych. W przypadku czesci wod naturalnych
oceniany jest ich stan ekologiczny, w przypadku sztucznych lub silnie zmienionych -
potencjal ekologiczny. Ocena silnie zmienionych czg¢$ci wod na podstawie potencjatu,
a nie stanu ekologicznego wynika z faktu, Ze wyznaczenie jcwp jako silnie zmienionej
jest dokonywane na podstawie analizy gospodarczej. Dany fragment rzeki czy jezioro
zostaja silnie przeksztalcone po to, aby spetnia¢ okreslone funkcje, np. umozliwiaé
zegluge, pietrzy¢ wode na cele energetyczne, zmniejszaé ryzyko powodziowe, itd.,
a korzysci gospodarcze wynikajace z przeksztalcenia danej czgsci wdd zostaly uzna-
ne za przewazajace nad stratami przyrodniczymi. Z reguly takie przeksztalcenie jest
niekorzystne z przyrodniczego punktu widzenia, zatem jcwp nie ma szansy uzyska¢d
dobrego stanu ekologicznego. W zamian okresla si¢ dla takiej jewp maksymalny po-
tencjal ekologiczny, jaki moze ona osiaggna¢ bez naruszenia funkcji gospodarczych,
ijest to stan odniesienia do jej oceny.

Klasyfikacja stanu ekologicznego naturalnych jednolitych cze$ci wéd powierzchnio-
wych oraz potencjalu ekologicznego sztucznych i silne zmienionych jewp, zgodnie
z zalacznikiem V RDW, uwzglednia trzy grupy elementéw jakosci:

+ elementy biologiczne (podstawowe): sklad, liczebno$¢ i biomasa fitoplanktonu,
sktad i liczebnos¢ innej flory wodnej (w tym fitobentosu i makrofitéw, a w przy-
padku wdd przejsciowych i przybrzeznych makroglondw i okrytozalgzkowych),
sklad iliczebno$¢ bezkregowcow bentosowych oraz sklad, liczebnosé i struktura
wiekowa ichtiofauny;

» elementy hydromorfologiczne (wspierajace): rezim hydrologiczny, warunki
morfologiczne, ciggto$¢ rzeki (w przypadku rzek) czy rezim ptywu (w przypad-
ku wéd przejéciowych i przybrzeznych);

« elementy fizykochemiczne (wspierajace): warunki termiczne, warunki natlenie-
nia, przejrzysto$¢ wdd, zasolenie, stan zakwaszenia, substancje biogenne oraz
zanieczyszczenia specyficzne syntetyczne i niesyntetyczne.

Elementy biologiczne, jako podstawowe, pelnia role wiodaca w klasyfikacji stanu eko-
logicznego wdd, co oznacza, ze stan ten oceniany jest przede wszystkim na podstawie
kondycji zespotéw organizméw wodnych. Elementy hydromorfologiczne i fizykoche-
miczne pelnig natomiast role wspierajaca, co oznacza, ze opracowane dla nich stan-
dardy srodowiskowe muszg by¢ takie, aby zapewnia¢ co najmniej dobry stan elemen-
tow biologicznych.
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Zapisy RDW wskazuja, ze oceny biologiczne powinny opiera¢ si¢ na wartosciach
wspotczynnikéw jakosci ekologicznej (WJE, ang. Ecological Quality Ratio - EQR),
z ktérych kazdy klasyfikowany jest do jednej z pieciu klas stanu ekologicznego (stan
bardzo dobry, dobry, umiarkowany, slaby i zly). Wspolczynnik jakosci ekologicznej
wyraza stopient odchylenia warto$ci parametréw biologicznych obserwowanych w da-
nej czesci wod od wartosci tych parametréw oczekiwanych w stanie odniesienia (re-
ferencyjnym) w typie wod, do ktdrego ta cze$¢ wdd nalezy. Parametry biologiczne
zwykle wyrazaja pewien aspekt réznorodnosci lub skfadu taksonomicznego zespotu
oraz jego ilo$ciowosci, wyrazonych w postaci wskaznikéw liczbowych (czesto w no-
menklaturze monitoringowej okreslanych jako metriksy). Ogélna ocena stanu danej
czesci wod jest wypadkowsy klasyfikacji WJE dla wskaznikéw biologicznych oraz stan-
dardéw srodowiskowych dla wskaznikéw hydromorfologicznych, fizykochemicznych
i chemicznych.

Prace nad rozwojem krajowych, zgodnych z RDW, metod klasyfikacji wod rozpoczety
sie w Polsce po przystapieniu do UE w 2004 roku. Wczesniej, od roku 1991 obowiazy-
walo w Polsce rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji wod oraz warunkdw, ja-
kim powinny odpowiada¢ $cieki wprowadzane do wdd i ziemi (Dz.U. 2011 nr 116
poz. 503), ktore uwzglednialo podzial na trzy klasy czysto$ci wod oraz tzw. wody po-
zaklasowe. Ocene wéd przeprowadzano w oparciu przede wszystkim o wskazniki fi-
zykochemiczne, natomiast wskazniki biologiczne obejmowaly jedynie saprobowosc¢,
miano Coli typu katowego i bakterie chorobotworcze.

W okresie integracji Polski z Unig Europejska konieczne byto dostosowanie krajowego
systemu ocen do obowigzujacego w UE. Transpozycja tych regulacji nastapita glow-
nie poprzez kolejne nowelizacje dwczesnej ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wod-
ne (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229 ze zm.) oraz rozporzadzenia wykonawcze do usta-
wy. Aktem prawnym implementujacym regulacje UE bylo rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu
wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz
sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wéd (Dz.U. 2004 nr 32 poz.
284), wprowadzajace klasyfikacje wod powierzchniowych w systemie 5-klasowym
z uwzglednieniem 52 parametréw. Do wskaznikéw biologicznych wlaczono: saprobo-
wo$¢ fitoplanktonu i peryfitonu, makrobezkregowce bentosowe w postaci wskaznika
BMWP-PL modyfikowanego wskaznikiem Margalefa (Kownacki i Soszka, 2004) oraz
chlorofil a. Wskazniki mikrobiologiczne obejmowaly liczbe bakterie grupy Coli oraz
bakterii grupy Coli typu kalowego.

Od tego czasu kolejne zmiany rozporzadzen ministra wlasciwego ds. gospodarki wod-
nej (w zaleznosci od okresu — Ministra Srodowiska lub Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srédladowej) sukcesywnie wprowadzily do polskiego prawa metody moni-
toringu i klasyfikacji biologicznych elementéw jakosci wdd, jednoczesnie wylaczajac
z monitoringu stanu ekologicznego wskazniki sanitarne. Zmiany te odzwierciedlajg
zar6wno powstawanie nowych metod, jak i rozwdj juz istniejacych, polegajacy na lep-
szym wykalibrowaniu wartosci granicznych klas jakosci lub rozszerzeniu zakresu sto-
sowania metod na inne typy wod. Ostatecznie, w rozporzadzeniu Ministra Gospodar-
ki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji
stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz sposobu

1
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klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze srodowiskowych
norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2019 poz. 2149), dla wszystkich
wymaganych w danej kategorii wod elementéw biologicznych sa juz ustalone kryteria
klasyfikacji (tab. 1).

Tabela 1. Wskazniki biologicznych elementéw jakosci stosowane w monitoringu i klasyfikacji stanu ekologicznego wod
powierzchniowych w Polsce (cytowane opracowania zrodtowe)

Element biologiczny

Fitoplankton

Fitobentos

Makrofity/
makroglony i okrytoza-
lazkowe

Makrobezkregowce
bentosowe

Rzeki i zbiorniki zaporowe

Indeks Fitoplanktonowy — IFPL
(Picinska-Fattynowicz i Btachuta,
2012a, b)

Multimetryczny Indeks Okrzem-
kowy dla rzek — 10 (Picinska-
-Fattynowicz i Btachuta, 2010;
Zgrundo i in., 2018a, b)

Makrofitowy Indeks Rzeczny —
MIR (Szoszkiewicz i in., 2006;
2010)

Element niebadany w zbiorni-
kach zaporowych

Polski Wielometryczny Wskaznik
Stanu Ekologicznego Rzek —

Kategoria wod
Jeziora

Indeks Fitoplanktonowy dla
Polskich Jezior — PMPL (Hu-
torowicz i Pasztaleniec, 2009;
2011)

Multimetryczny Indeks Okrzem-
kowy dla jezior — 10J (Picinska-
-Fattynowicz i Btachuta, 2010;
Zgrundo i in., 2018c)

Makrofitowy Indeks Stanu Eko-
logicznego — ESMI (Ciecierska
iin., 2006; Bociag i in., 2018)

Wskaznik LMI (Soszka i in,
2012; Bielczynska i in., 2017)

Wody przejsciowe i przybrzezne

Chlorofil a, catkowita biomasa
fitoplanktonu (Kruk-Dowgiatto
iin., 2010

Element niebadany w wodach
przejsciowych i przybrzeznych

Wskaznik SM1 (Osowiecki i in.,
2012)

Multimetryczny indeks B (Oso-
wiecki i Btenska, 2010)

MMI PL dla rzek (Bis i Mikulec,
2013; Wskaznik MZB dla zbiorni-
kow zaporowych (Picifiska-Fatty-
nowicz i Btachuta, 2012b)

Ichtiofauna Europejski Wskaznik Ichtiolo-
giczny — EFI+_PL; Wskaznik In-
tegralnosci Biotycznej — IBI_PL
(Prus, Wisniewolski i Adamczyk,
2016)

Element niebadany w zbiorni-

kach zaporowych

Jeziorowy Indeks Rybny LFl+;
Jeziorowy Indeks Rybny LFI-EN

(Chybowski i in., 2016) przybrzeznych

Zmiany w krajowym wykazie metod klasyfikacji stanu ekologicznego, a zwlaszcza
zmiany wartosci granicznych dla klas jako$ci, sa powigzane z udzialem Polski w ogdl-
noeuropejskim poréwnaniu krajowych metodyk, tzw. ¢wiczeniu interkalibracyjnym.
Celem tego ¢wiczenia, realizowanego zgodnie z wymogami RDW, bylo zapewnienie
poréwnywalnosci wynikéw oceny wod w réznych regionach Europy (European Com-
mission EC, 2003a; EC, 2010). Wyniki ¢wiczenia sg co kilka lat publikowane w akcie
prawnym Komisji Europejskiej, tzw. decyzji interkalibracyjnej (najnowsza to Decyzja
Komisji (UE) 2018/229 z dnia 12 lutego 2018 r.). Poniewaz nie zawsze jest mozliwos¢
przeprowadzenia interkalibracji danej metody razem z innymi krajami, opracowano
zasady tzw. samointerkalibracji, czyli zréwnowazenia nowej metody z juz zinterkali-
browanym zestawem metod.

Spo$réd metod i wskaznikéw wymienionych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w sprawie form i sposo-
bu prowadzenia monitoringu jednolitych cze$ci wéd powierzchniowych i jednolitych
cze$ci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147), prawie wszystkie przeszly proces
weryfikacji w ramach interkalibracji miedzynarodowej lub samointerkalibracji. Me-

Wskaznik SI (Psuty, 2012)
Element niebadany w wodach
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tody te zostaly réwniez opracowane zgodnie z wytycznymi Komisji Europejskiej,
w szczegolnosci z wytycznymi Wspolnej Strategii Wdrazania RDW, tj. “River and lakes
- Typology, Reference Conditions and Classification Systems” (EC, 2003b) oraz “Overall
Approach to the Classification of Ecological Status and Ecological Potential” (EC, 2003c).
Oznacza to, miedzy innymi, Ze metody klasyfikacji elementéw biologicznych stosowa-
ne w Polsce odnoszg sie do warunkéw referencyjnych, specyficznych dla typéw wad,
czyli uwzgledniajg charakterystyke zespolow biologicznych, wyksztalconych w danych
warunkach abiotycznych przy braku lub jedynie bardzo niewielkiej presji antropoge-
nicznej.

Pierwszym krokiem opracowania systemu oceny jakosci wéd w Polsce bylo zatem
ustalenie w latach 2004-2005 typologii wszystkich kategorii wéd powierzchniowych.
Na podstawie kryteriéw typologicznych, wskazanych w zalaczniku II RDW, wyrdz-
niono woéwczas 24 typy abiotyczne rzek, 13 typdw jezior, pie¢ typéw wod przejsicio-
wych oraz trzy typy wod przybrzeznych (Barszczynska i in., 2004). W przypadku wéd
przejsciowych i przybrzeznych w praktyce warunki referencyjne ustalane sg nie dla ty-
péw, a dla poszczegolnych czeg$ci wéd. W przypadku zbiornikéw zaporowych, zgodnie
z intencja RDW, ich wody traktowane sg jako wody odcinkdw silnie przeksztatconych
rzek i zwyczajowo wlaczane do tej kategorii wod, przewaznie z przypisanym statusem
silnie zmienionych czeéci wod. Poniewaz typologie wod opracowano dla wod natu-
ralnych, zbiornikom zaporowym nie byt przypisany zaden typ i — podobnie jak ka-
naly, a nawet silnie skanalizowane rzeki - byly one okreslone jako jewp o umownym
typie 0. Dopiero w wyniku aktualizacji typologii wéd przeprowadzonej w 2015
roku na potrzeby nastepnego cyklu wodnego obejmujacego lata 2021-2027 (Ho-
bot i in., 2015), specyficzny charakter zbiornikéw zaporowych zostat w petni
uwzgledniony i wyznaczono trzy rodzaje zbiornikdw zaporowych w zalezno$ci
od czasu retencji, tj. zbiorniki limniczne, reolimniczne i przejSciowe. Zgodnie
z wytycznymi RDW, prawie wszystkim jcwp dotychczas okreslanym jako typ 0
udato sie przypisa¢ typ wdd naturalnych najbardziej zblizony charakterystyka
uwarunkowan biotycznych i abiotycznych. W wyniku aktualizacji typologii zna-
czacym zmianom podlegaty rdwniez pozostate kategorie wod. We wszystkich ka-
tegoriach wdd liczba typow zostata ograniczona, a ich wyr6znienie w duzej mie-
rze opierato sie na kryteriach biocenotycznych. Zaproponowano réwniez nowe
nazwy i kody typéw, oparte na kombinacji oznaczen literowych, okreslajacych
poszczegdlne kryteria typologiczne. Istotne zmiany wprowadzono réwniez w zakresie
wyznaczania jednolitych czesci wod, czyli ich zasiegu przestrzennego oraz liczby jewp
reprezentujacych poszczegélne kategorie (Hobot i in., 2015).

W niniejszym podreczniku zestawiono przede wszystkim metody klasyfikacji stanu
ekologicznego cze$ci wod o statusie naturalnych. Monitoring elementéw biologicz-
nych w wodach sztucznych lub silnie zmienionych jest taki sam, jak w wodach natu-
ralnych analogicznego typu. Wyjatek stanowig metody przeznaczone do monitoringu
i klasyfikacji zbiornikéw zaporowych, ktdre z definicji nie sg charakteryzowane przez
stan ekologiczny, lecz potencjal ekologiczny. W pierwszych kilkunastu latach sztuczne
lub silnie zmienione jewp, ktérym udalo sie przyporzadkowaé najblizszy typ odpo-
wiadajacy wodom naturalnym, nie tylko monitorowano, ale réwniez klasyfikowano
tak samo jak jewp naturalne. Dopiero w 2019 roku w ramach realizacji pracy doty-
czgcej weryfikacji metodyk wyznaczania silnie zmienionych i sztucznych czesci wod
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powierzchniowych (Grela i in., 2019) okreslono kryteria klasyfikacji potencjatu ekolo-
gicznego odmienne od kryteriéw klasyfikacji stanu ekologicznego.

Zréznicowanie typologiczne przekiada si¢ nie tylko na wartosci graniczne wskaz-
nikow jakoséci wdd, ale tez na sam wybdr metod. Zgodnie z RDW, fitoplankton jest
elementem obowigzkowym w ocenie wod stojacych, ale powszechnie jest stosowany
réwniez w ocenie duzych rzek. Przez kilkanascie lat w polskim monitoringu funk-
cjonowala zasada, ze jedynie jedna grupa mikroglonéw jest stosowana w klasyfikacji
- wieksze rzeki okreslano jako fitoplanktonowe, a mniejsze rzeki (oraz potoki) jako
fitobentosowe. W wielu krajach europejskich uznano, ze makrofitéw nie mozna sto-
sowaé w ocenie stanu bardzo duzych rzek i w Polsce réwniez zastosowano takie wyj-
$cie. Specyficznie przedstawia sie réwniez sytuacja zbiornikéw zaporowych. Ze wzgle-
du na wyjatkowo duzg zmiennoé¢ poziomu wdd, uznano, ze one réwniez nie moga
by¢ oceniane na podstawie makrofitéw. Obecnie na zlecenie Gléwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska opracowywana jest metoda klasyfikacji zbiornikow zaporowych
na podstawie ichtiofauny, jednak w tym momencie nie mozna przewidzie¢, czy zo-
stanie zastosowana. W wodach przejsciowych odmienne metody klasyfikacji stanu
makroglondéw i okrytozalgzkowych stosuje si¢ w zalewach (zmodyfikowana metodyka
klasyfikacji makrofitow jeziornych), a inng w wodach przyujsciowych (metodyka sto-
sowana réwniez w wodach przybrzeznych). Rdzne warianty monitoringu i klasyfikacji
ryb cechujg réwniez metodyki ichtiofaunistyczne. W przypadku wdd przybrzeznych
ocena ichtiofauny w ogdle nie jest wymagana.

W prezentowanym podreczniku ujete zostaly wszystkie opracowane i stosowane
w pms$ wskazniki biologiczne, dla elementéw biologicznych wymaganych zapisami
RDW w poszczegdlnych kategoriach wod (tab. 1). W zestawieniu tym nie ujeto je-
dynie metodyki monitoringu i klasyfikacji fitoplanktonu w wodach przejsciowych
i przybrzeznych. Element ten jest wprawdzie monitorowany i klasyfikowany, jednak
w odrdznieniu od pozostalych metod biologicznych, jego monitoring technicznie jest
zwigzany z badaniem elementéw fizykochemicznych (klasyfikowana jest zawarto$é
chlorofilu a w badanej wodzie). Monitorowanie chlorofilu a jako przyblizonej miary
biomasy fitoplanktonu ma ponad stuletnia tradycje, a w polskiej klasyfikacji jakosci
wod jest on stosowany od 1991 roku. W zwigzku z tym stosunkowo szybko udato
sie zinterkalibrowa¢ metody jego klasyfikacji w obrebie Baltyku. Ze wzgledu na po-
wszechng opinie ekspertow interkalibracyjnej grupy roboczej ds. wod przejsciowych
i przybrzeznych o ograniczonej wartosci wskaznikowej skfadu taksonomicznego fi-
toplanktonu w tych kategoriach wod, opracowanie wskaznika opartego na sktadzie
taksonomicznym dla wéd przejsciowych i przybrzeznych nie zostato dotad ukonczo-
ne. Sktad taksonomiczny fitoplanktonu wéd przejéciowych i przybrzeznych Baltyku
jest wprawdzie oznaczany i raportowany w ramach sprawozdawczo$ci na rzecz Mig-
dzynarodowej Rady Badan Morza (ang. International Council for the Exploration of the
Sea - ICES), jednak wykracza to poza podstawowy zakres monitoringu i klasyfikacji
na potrzeby RDW.

Potrzeba przygotowania podrecznika do monitoringu elementéw biologicznych i kla-
syfikacji stanu ekologicznego wdd powierzchniowych w prezentowanej formie wyni-
kata z faktu, iz wigkszo$¢ metodyk stosowanych w panstwowym monitoringu $rodo-
wiska w Polsce byla dotychczas dostepna gtéwnie w postaci manuskryptow, czesto
obejmowata kilka opracowan, powstatych w réznych okresach wdrazania i charakte-
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ryzowala si¢ réznym stopniem powigzania pomiedzy kolejnymi aktualizacjami. Roz-
proszenie metodyk w kilku dokumentach skutkowalo utratg ich sp6jnosci, utrudniato
ich wykorzystanie i niosto ryzyko stosowania niewlasciwych, nieaktualnych wersji.

Warto podkre§li¢, ze zebrane w podreczniku metody powstaly w réznym okresie, byly
opracowywane przez rozne zespoly autorskie i w r6znym stopniu podlegaly aktualiza-
¢ji czy weryfikacji. Stosowane w nich nazwy wlasne i okreslenia, takie jak ,wskaznik’,
»indeks”, ,wielometryczny” czy ,,multimetryczny” weszly do obiegu i zostaly ugrunto-
wane, takze na mocy prawa, w swoim pierwotnym brzmieniu. Z tego wzgledu, zacho-
wanie spojnosci terminologii stosowanej w poszczegdlnych rozdziatach podrecznika
bylo niezwykle utrudnione, a czesto niemozliwe. O ile zdefiniowane w RDW kategorie
wod sa stosowane konsekwentnie, o tyle okreslenia takie jak potok, struga, strumien,
mala rzeka, $rednia rzeka, duza rzeka, moga by¢ nieco inaczej rozumiane przez auto-
réw poszczegolnych rozdziatéw, chociaz pewne wytyczne do ich zdefiniowania mozna
odnalez¢ w opracowaniu dotyczacym aktualizacji typologii abiotycznej rzek (Hobot
iin., 2015). Wymiennie moga by¢ réwniez stosowane pojecia ,,ocena” i ,,klasyfikacja”
oraz ,metoda” i ,,metodyka’, ktére w polskim prawie dotyczacym jakoéci wod trady-
cyjnie majg nieco odmienne znaczenie.

Podrecznik jest zestawieniem metod zatwierdzonych do stosowania przez Inspekcje
Ochrony Srodowiska lub wykonawcéw pracujacych na jej zlecenie w celu klasyfika-
cji biologicznych elementéw jakosci wod zgodnie z wymaganiami RDW. W zwigzku
z tym nie ma w nim metod badania wod pelnomorskich czy metod monitorowania
siedlisk przyrodniczych systemu Natura 2000, réwniez opracowanych na potrzeby In-
spekcji Ochrony Srodowiska. Sil rzeczy, nie ma w nim réwniez metod oceny stanu
$rodowiska wodnego na podstawie biocenoz niewymienionych w zestawie elemen-
tow biologicznych RDW (np. zooplanktonu). Metody monitoringu mozna stosowaé
do réznych ciekéw i zbiornikéw, ale sposéb klasyfikacji zostal skalibrowany na po-
trzeby oceny konkretnych typow jcwp, np. w zakresie jezior tylko dla tych zbiornikdw,
ktérych powierzchnia jest wigksza niz 50 ha.

Celem podrecznika byto zebranie metod obowigzujacych w momencie jego wydania
(jesien 2020 roku), bez przedstawiania pelnej ewolucji systemu klasyfikacji. Nalezy tez
mie¢ na uwadze, ze przedstawione w podreczniku wartosci graniczne klas stanu/po-
tencjatu ekologicznego s3 zmienne, a podrecznik nie moze by¢ traktowany jako Zrédlo
normatywne, poniewaz zrodlem takim sg rozporzadzenia. W momencie publikacji
podrecznika kwestie monitoringu elementéw biologicznych i klasyfikacji stanu eko-
logicznego wod powierzchniowych regulowane sa dwoma rozporzadzeniami Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodlagdowej: z dnia 9 pazdziernika 2019 r. w sprawie
form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czes$ci wod powierzchniowych
i jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147) oraz z dnia 11 paz-
dziernika 2019 r. w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjalu ekologicz-
nego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych, a takze srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych
(Dz.U. 2019 poz. 2149). Mozna oczekiwa¢, ze gtéwnymi uzytkownikami wydawnic-
twa bedg pracownicy Centralnego Laboratorium Badawczego Gléwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska. Mimo to, z podrecznika moze skorzysta¢ kazdy wykonujacy ba-
dania srodowiska wodnego i z tego wzgledu zredukowano w nim odwotania do specy-
ficznych uwarunkowan pracy Inspekcji Ochrony Srodowiska, takich jak gromadzenie
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i przetwarzanie danych w systemie informatycznym Ekoinfonet (podsystem JWoda),
czy procedury laboratoryjne i relacje miedzy Centralnym Laboratorium Badawczym
a Departamentem Monitoringu Srodowiska GIOS. Podrecznikowy charakter tej po-
zycji sprawia, ze ograniczono w nim réwniez do minimum naukowe zaplecze metod,
ktdre zostalo zawarte w oryginalnych opracowaniach, a ktére Czytelnik moze znalezé
w przytoczonych pozycjach bibliograficznych.
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WSTEP

Fitoplankton jest jednym ze zbiorowisk organizméw wodnych, ktére pod wpltywem
negatywnych zmian $rodowiska spowodowanych dzialalno$cia czlowieka ulegaja
kierunkowym przeobrazeniom, dzigki czemu moga by¢ wykorzystywane w ocenie
stanu ekologicznego wod. W zataczniku V pkt. 1.1.1. Ramowej Dyrektywy Wodnej
2000/60 (RDW, 2000), fitoplankton nie jest wprawdzie wymieniony bezposrednio
wiréd elementéw niezbednych do oceny stanu ekologicznego rzek, pojawia si¢ jednak
w punkcie 1.2.1 tego zalacznika, podajagcym normatywne definicje klasyfikacji stanu
ekologicznego. Stad, wiele europejskich krajow (w tym Polska) wlacza ten element
do oceny stanu wod plynacych, zwlaszcza ze dobrze odwzorowuje on presje zwigzane
z nadmiernym uzyznieniem wod.

Metoda klasyfikacji stanu rzek i zbiornikéw zaporowych na podstawie fitoplankto-
nu, zgodna z RDW, powstawata w latach 2010-2012 w Instytucie Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej na zamowienie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Po-
wstaly wowczas dwa opracowania: ,,Wytyczne metodyczne do przeprowadzenia badat
fitoplanktonu i oceny stanu ekologicznego rzek na jego podstawie” (Picinska-Falttyno-
wicz i Blachuta, 2012a) oraz ,Wytyczne metodyczne do przeprowadzenia monitorin-
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gu i oceny potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w Polsce” (Picinska-Fal-
tynowicz i Blachuta, 2012b), prezentujace fitoplanktonowy indeks multimetryczny
IFPL do klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego najwigkszych polskich rzek oraz
zbiornikéw zaporowych. Indeks IFPL odzwierciedla stan zbiorowiska fitoplanktonu
i uwzglednia, obok koncentracji chlorofilu g, takze jego biomase i strukture gatun-
kowga zespolu. Do wyliczenia wskaznika niezbedna jest identyfikacja organizméw fi-
toplanktonu do wymaganego poziomu taksonomicznego, wskazanego na liScie orga-
nizmoéw wskaznikowych.

Formalne wdrozenie wskaznika IFPL do Pafistwowego Monitoringu Srodowiska na-
stapito w roku 2013, na mocy rozporzadzenia z dnia 21 listopada 2013 r. zmieniaja-
cego rozporzadzenie w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych
czes$ci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. 2013 poz. 1558). Od roku 2014
metoda IFPL jest umocowana prawnie w rozporzadzeniu z dnia 22 pazdziernika 2014
r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czes$ci wéd powierzchniowych oraz
$rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2014 poz. 1482),
a takze w jego kolejnych nowelizacjach (Dz.U. 2016 poz. 1187, Dz.U. 2019 poz. 2149).

Metoda IFPL zostala poddana miedzynarodowym analizom poréwnawczym wynikow
klasyfikacji w ramach tzw. ¢wiczenia interkalibracyjnego metodyk fitoplanktonowych
na potrzeby oceny stanu ekologicznego duzych rzek europejskich, wymaganego zapi-
sami RDW (WFD, CIS, 2009). W ich wyniku, polska metoda IFPL zostata pozytywnie
zinteraklibrowana, a granice klas skorygowane w celu zharmonizowania z granicami
klas metod stosowanych w innych krajach europejskich (Mischke i in., 2018).

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Fitoplankton tworzg mikroskopijne organizmy fotoautotroficzne, zaréwno o budowie
eukariotycznej, jak i cyjanobakterie (sinice), ktére wchodza w sktad planktonu toni
wodnej (Kawecka i Eloranta, 1994). Fitoplankton, ze wzgledu na krotki czas reproduk-
cji bardzo szybko reaguje na zmiany koncentracji skladnikéw pokarmowych w wo-
dzie i moze by¢ czescia systemu wczesnego ostrzegania przed eutrofizacjg (Reynolds,
2006). W ciekach, w skfadzie gatunkowym wystepuja taksony nalezace do réznych
grup taksonomicznych, przy czym w zdecydowanej wiekszosci przypadkow przewa-
zaja okrzemki, a grupa towarzyszaca s zielenice. Sinice nie sg typowym skladnikiem
zbiorowiska fitoplanktonu rzecznego, a z najwigkszym prawdopodobienistwem moga
one wystepowaé w matych lub $redniej wielkos$ci rzekach nizinnych (Reynolds, 2000).

W wodach plynacych, poza $wiatlem, temperaturg i skladnikami odzywczymi, jed-
nym z najwazniejszych czynnikow, ktéry wptywa na rozwoj zbiorowiska glonéw jest
typ nurtu rzeki. Zbiorowisko planktonowe rozwija sie¢ w pelni w cieku o bardzo sta-
bym nurcie wody i czasie przemieszczania si¢ umozliwiajacym rozwdj i reprodukcje
(Kawecka i Eloranta, 1994). W efekcie fitoplankton, ktérego struktura moze pelni¢
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role bioindykacyjng, rozwija si¢ tylko w duzych, odpowiednio glebokich rzekach,
w ktorych rozwija si¢ odrebne zbiorowisko odizolowane od dna i strefy przybrzezne;.
Na skfad gatunkowy, w tym mozliwo$¢ wystepowania zakwitdéw, duzy wplyw ma wiel-
ko$¢ zlewni oraz wystepowanie na jej obszarze zbiornikéw wodnych. Zyzny zbiornik
moze pelni¢ negatywna role w przeksztatcaniu zbiorowiska glonéw planktonowych
(Grabowska, 2012).

Zgodnie z obowiazujaca do konca roku 2021 typologia abiotyczng rzek (Blachuta i in.,
2010), badania fitoplanktonu majg uzasadnienie w nastepujacych typach ciekow:

Typ 21 Wielka rzeka nizinna;

Typ 19 Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta;
Typ 20 Rzeka nizinna zwirowa;

Typ 24 Rzeka w dolinie zatorfionej;

Typ 25 Rzeka faczaca jeziora.

Od roku 2022, od kiedy wchodzi w zycie zaktualizowana typologia wod (Hobot i in.,
2015), klasyfikacje w oparciu o wskaznik IFPL stosuje si¢ dla wod typu:
RzN Rzeka nizinna;

RwN Wielka rzeka nizinna;

Rz_org Rzeka w dolinie o duzym udziale torfowisk;

P_poj Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy;

R_poj Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy;

P1_poj Potok w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy fososiowy;
RL_poj Rzeka w systemie rzeczno-jeziorowym Pojezierzy tososiowa.

Dla rzek nalezacych do wymienionych typéw, miarodajne wyniki uzyskuje sie wy-
facznie w ciekach o powierzchni zlewni powyzej 5000 km? Tylko w wyjatkowych sy-
tuacjach klasyfikacja dla ciekéw o powierzchni zlewni <5000 km? jest dopuszczalna,
tj. w przypadku wydluzonego czasu retencji wod (duza liczba jezior w zlewni i biegu
rzeki, obecno$¢ kilku zbiornikéw zaporowych lub znaczace modyfikacje predkosci
przepltywu, powodujace wydluzenie czasu przeplywu wody).

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Fitoplankton rzeczny nalezy pobiera¢ w kazdym roku badawczym, w ktérym jewp
zostata wskazana do monitoringu, w okresie sezonu wegetacyjnego, od marca do listo-
pada wlacznie, z czestotliwo$cia miesieczng (w danym roku nie mniej niz 6 i nie wie-
cej niz 8 probek z kazdego stanowiska). Jednoczesnie z fitoplanktonem nalezy pobra¢
probki na badanie stezenia chlorofilu a w wodzie oraz analiz¢ wskaznikéw fizykoche-
micznych.

Prébki przeznaczone do analizy fitoplanktonu ze zbiornikéw zaporowych nalezy po-
biera¢ minimum 3 razy w sezonie wegetacyjnym. Optymalna czesto$¢ poboru préb
fitoplanktonu i chlorofilu to 6 razy w roku, jest to jednak trudne do zrealizowania,
poniewaz proby nalezy pobierad tylko po dluzszym okresie stabilnych lub tylko nie-
znacznie obnizajacych si¢ standéw wody. Wiekszo$¢ zbiornikéw zaporowych pelni
funkcje przeciwpowodziows i latem czesto gromadza nadwyzki wody dla redukeji
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wysokosci stanéw wody w rzece, co uniemozliwia pobér prob. Dlatego zalecany jest
trzykrotny pobdr, ale tylko w okresach stabilnego (lub lekko opadajacego) stanu wody.

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Stanowisko pobierania prob powinno by¢ wytypowane jedynie na rzece, ktéra moze
zosta¢ poprawnie oceniona na jego podstawie (punkt reprezentatywny) oraz w opar-
ciu o ten element (rzeka fitoplanktonowa). Takich rzek zostalo zidentyfikowanych
w Polsce dwadziescia, w tym sze$¢ w dorzeczu Odry, trzynascie w dorzeczu Wisty
i jedna w dorzeczu Pregoly (tab. 1). Na dziesieciu z tych rzek fitoplankton mozna
uzna¢ za element biologiczny, dajacy miarodajng ocene tylko w punkcie pomiarowo-
-kontrolnym (ppk) zamykajacym zlewnie rzeki. W dorzeczu Odry sa to Barycz, Bébr
i Gwda. W dorzeczu Wisly — Dunajec, Biebrza, Pisa, Wkra, Bzura, Drweca i Brda,
natomiast w dorzeczu Pregoly Lyna. Wyznaczenie ppk do badania fitoplanktonu w po-
zostalych rzekach prowadzi do ryzyka uzyskania niemiarodajnych wynikéw kosztem
bardzo duzej pracy, zatem bez znaczacego uzasadnienia, prowadzenie w nich badan
fitoplanktonu jest niewskazane. W Odrze, Warcie i Noteci oraz w Wisle, Sanie, Wie-
przy, Pilicy, Narwi i Bugu mozna ustanowi¢ ppk do badania fitoplanktonu w kazdej
czesci wod od podanej granicy wielkosci zlewni, przy czym dla Odry, Warty, Noteci,
Wisty, Sanu, Wieprza, Narwi i Bugu, od punktu zlewni przekraczajacej powierzchnie
10 tys. km? punkt do badania fitoplanktonu powinien by¢ wyznaczony w kazdej cze$ci
wod. Na duzych rzekach (a takimi sg rzeki fitoplanktonowe), z reguty wyznaczonych
jest kilka jednolitych czesci wéd powierzchniowych (jewp). Nie wszystkie z tych rzek
muszg mie¢ badany fitoplankton. W czesci z nich (San, Dunajec, gérna Wista) ste-
zenie chlorofilu jest male i aktualnie nie ma potrzeby by prowadzi¢ w nich badania
tego elementu. W przypadku krétkich i bardzo krétkich jewp mozna nie wyznaczaé
ppk dla fitoplanktonu i przyja¢ ocene sasiedniej jewp, o ile jej charakterystyka fizyko-
chemiczna jest jednakowa. Jezeli ocena elementdw fizykochemicznych sasiedniej jewp
jest odmienna, celowe jest ustanowienie ppk nawet na krotkiej czesci wod.

W przypadku stanowiska badawczego, wyznaczanego na zbiorniku zaporowym, po-
winno by¢ ono zlokalizowane z dala od brzegu (szczegdlnie od brzegu nawietrznego),
poniewaz moze doj$¢ do sytuacji, w ktorej w prébie zostanie zawyzona ilo§¢ organi-
zméw fitoplanktonu, szczegélnie unoszacych sie tuz pod powierzchnig wody sinic.
Podobny efekt mozna uzyskaé przy poborze proby na srodku zbiornika, jezeli nie zo-
stanie dokladnie sprawdzony sposéb przemieszczania sie powierzchniowych warstw
wody. Nie nalezy wybiera¢ stanowiska do badan w zatokach, za ostona wysp, w poblizu
os$rodkéw, przystani oraz w ujsciach doptywoéw do zbiornika.
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Tabela 1. Zestawienie rzek zidentyfikowanych jako tzw. rzeki fitoplanktonowe, dla ktorych ocena na podstawie tego
elementu biologicznego daje miarodajng ocene stanu ekologicznego (za Picinska-Fattynowicz i Btachta, 2012a)

Lp. Rzeka Tkm?] Zlewni [km?] do 2021 . do 2022r.
Dorzecze Odry

1 Odra do Olzy do ujscia do Zalewu 4719,2 119 074,0 19, 21 RzN, RwN

2 Barycz (przekroj ujsciowy) - 5547.4 19 RzN

3 Bobr (przekroj ujsciowy) - 5874,5 20 RzN

4 Warta od Olesnicy 53389 54 520,0 19, 21 RzN, RwN

5 Note¢ do tobzonki 4408,3 17 302,0 24, 2 Rz_org, RwN

6 Gwda (przekroj ujsciowy; jeziora i zbiorniki) - 49473 20 RzN
Dorzecze Wisty

7 Wista od Soty 53154 193 866,0 19, 21 RzN, RwN

8 Dunajec (przekroj ujsciowy) - 6769,3 19 RzN

9 San od Wiszni 5876.,7 16 877.0 19, 21 RzN, RwN

10 | Wieprz od Bystrzycy do ujscia 6 200,5 10 497.0 19, 21 RzN, RwN

11 | Pilica od Wolborki do ujscia 5940,5 9258,1 19 RzN

12 Narew do Supraéli 4329,6 74 527,0 24, 21 Rz_org, RwN

13 | Biebrza (przekroj ujsciowy) - 7092,5 24 Rz_org

14 | Pisa (przekroj ujsciowy) - 4509,8 20 RzN

15 Bug do gr. Pafistwa 7090,8 38712,0 19, 21 RzN, RwN

16 | Wkra (przekroj ujsciowy) - 5348,4 19 RzN

17 Bzura (przekrj ujsciowy) - 7763,5 19 RzN

18 | Drweca (przekroj ujsciowy) - 5697,4 20 RzN

19 | Brda (przekroj ujsciowy, jeziora i zbiorniki) - 4 665,0 20 RzN

Dorzecze Pregoty
20 | tyna do granicy - 53125 20 RzN

W jednej jednolitej czesci wod powierzchniowych (jewp) powinien by¢ wyznaczony
tylko jeden punkt pomiarowo-kontrolny (ppk) niezaleznie od jej dlugosci. Wyjatek
od tej reguly jest dopuszczalny tylko wowczas, kiedy jewp o znacznej dlugosci jest
poddana niejednakowej presji, np. gérna cze$¢ zlewni podlega stabej presji, a w cze$ci
$rodkowej znajduje si¢ duze zrédlo zanieczyszczen. Nalezy wowczas zaprojektowac
dwa ppk. Uzyskanie odmiennych ocen w obu ppk stanowi bardzo wazng przestanke
do zmiany wydzielenia jewp.

Punkty pomiarowo-kontrolne powinny by¢ lokalizowane w konicowym odcinku jewp
rzecznej (niekoniecznie na koficu jewp, ale w jej dolnym odcinku). Miejsce pobierania
probek dla analiz fitoplanktonu powinno reprezentowaé przewazajacy typ siedliska,
charakterystyczny dla rzeki. Przyjeto, Ze jest to $rodek gtéwnego nurtu. Jezeli jest taka
mozliwo$¢, stanowiska do poboru fitoplanktonu nalezy wyznacza¢ w poblizu mostu,
co ulatwia poprawne pobranie prébek ze $rodka nurtu.

Miejsce pobierania probek powinno by¢ zgodne z miejscem wskazanym jako stano-
wisko pobierania w programie monitoringu. Jezeli nie jest mozliwe pobranie probki

Min. pow. zlewni Max. pow. Typ wg typologii = Typ wg typologii
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ze §ci$le okres§lonego punktu, probke nalezy pobra¢ z miejsca mozliwie najblizsze-
go, charakteryzujacego si¢ podobnymi warunkami w zakresie cech wody, zblizony-
mi warunkami mieszania wod i o okreslonej glebokosci. Nie nalezy pobiera¢ prob
ze stanowisk ,,nietypowych”. Nieodpowiednie sg na przykiad odcinki rzek sztucznie
poszerzone, poglebione i umocnione (baseny portowe, $luzy, miejsca bezposrednio
przed i za progami wodnymi, itp.), bowiem predkos¢ przeptywu jest w tych miejscach
zmieniona i moze powodowaé warstwowanie lub sedymentacje organizmoéw plankto-
nowych. Dopuszczalne sg miejsca, w ktorych koryto rzeki jest poszerzone nie wiecej
niz dwukrotnie i poglebione nie wiecej niz o ¥ w stosunku do naturalnych.

1.4. Metoda pobierania préb w terenie

Ze wzgledow bezpieczenstwa, praca w terenie powinna odbywac si¢ w zespotach
co najmniej dwuosobowych. Pobierajacy powinni by¢ wyposazeni w spodniobuty,
a w przypadku pobierania z todzi, w kapoki.

Do pracy z terenie potrzebny jest nastepujacy sprzet:

1. Czerpacz wody (in. batometr) do poboru wody z okreslonej gltebokosci, np. Rutt-
nera, Limnos, Patalasa lub ,Ton; minimalne wymogi konstrukcji: pojemnos¢
co najmniej 2 1, cylinder o $rednicy minimum 10 cm wykonany z przezroczystego
plastiku, elementy metalowe wykonane ze stali nierdzewnej; w komplecie posy-
tacz/obcigznik ulatwiajacy zamkniecie czerpacza, futeral transportowy;

2. Butelki z ciemnego szkla o pojemnosci ok. 250-1000 ml, szczelnie zamykane,
wyskalowane, z opisanymi etykietkami na probki ilo$ciowe i do analiz frakeji
okrzemkowej;

3. Pojemniki na préby wody do analizy chlorofilu o pojemnoéci 0,5-5 1;

4. Przeno$na lodéwka — pojemnoé¢ 20-40 1, z wktadami chtodzacymi;

5. Srodek konserwujacy - plyn Lugola.

Dla przeprowadzenia klasyfikacji stanu ekologicznego rzek na podstawie fitoplankto-
nowej metody IFPL muszg zosta¢ pobrane dwa rodzaje prob:

«  probki pobrane za pomoca czerpacza do analizy stezenia chlorofilu a w wodzie;
»  proébki ilosciowe do okredlenia liczebnosci i biomasy oraz odrebna dla przygo-
towania trwalych preparatéw okrzemkowych.

Prébki wody na fitoplankton nalezy pobiera¢ odpowiednimi czerpaczami, z gleboko-
$ci 0,5 m ze $rodka gtéwnego nurtu, zanurzajac czerpacz tak, aby jego dno siegato gle-
bokosci 0,5 m. Jezeli ppk jest wyznaczony na moécie, probki nalezy pobieraé od strony
przeciwnej do nurtu wody, tzn. ,twarzg do pradu”

W przypadku widocznych zakwitéw na powierzchni wody, np. oleistych zielono-nie-
bieskich plam sinicowych oraz przejrzysto$ci wod mniejszej niz 1 m, nalezy pobra¢
druga probke z powierzchni i zmieszaé w réwnych proporcjach z probka z glebokosci
0,5 m. Prébki wody do analizy fitoplanktonu i na zawartosé¢ chlorofilu a muszg pocho-
dzi¢ z tego samego zaczerpnigcia.
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W zbiornikach zaporowych, probke pobiera si¢ co najmniej kilkadziesigt metréow
od brzegu, za strefg gromadzacych sie przy brzegach przynoszonych ruchem wody
plam zakwitu. Prébki wody na fitoplankton nalezy pobiera¢ z todzi lub pontonu czer-
paczem z glebokosci 0,5 m, zanurzajac czerpacz tak, aby jego dno siegato gtebokosci
0,5 m.

Etykieta butelki powinna zawiera¢ wszystkie niezbedne informacje, przede wszystkim
nazwe i/lub identyfikator jewp, nazwa/id stanowiska i date poboru oraz typ analizowa-
nego zbiorowiska (fitoplankton). Butelki napetnia si¢ w okoto 80%. Umozliwia to p6z-
niejsze doktadne wymieszanie probki podczas analiz mikroskopowych. Zwykle probki
rzeczne powinny mie¢ objetos¢ 500 ml. W zaleznosci od rzeki, na poczatku (marzec,
kwiecien) i przy koncu (pazdziernik, listopad) sezonu wegetacyjnego moze zaistnie¢
konieczno$¢ pobrania probek o wiekszej objetosci: 750 — 1000 ml. W przypadku zbior-
nikéw zaporowych eutroficznych wystarczajgce jest naczynie o pojemnosci 100 ml,
a dla niej zyznych zbiornikéw - o pojemnosci 250-300 ml.

Prébki zebrane do analiz ilo$ciowych oraz wykonania preparatéw okrzemkowych na-
lezy natychmiast utrwali¢ ptynem Lugola lub zbuforowanym ptynem Lugola w objeto-
$ci 10 kropli na 100 ml konserwowanej prébki. Prawidtowo utrwalona prébka powin-
na uzyska¢ barwe herbaty. Tak utrwalong prébke mozna przechowywaé co najwyzej
przez 6 miesiecy. Co pewien czas nalezy probki utrwalone ptynem Lugola przegladac¢,
jesli ulegaja odbarwieniu (nieszczelne zamkniecie butelki umozliwia dyfuzje jodu),
ponownie doda¢ ptynu Lugola, az do uzyskania odpowiedniej barwy. Prébki utrwalo-
ne plynem Lugola powinny by¢ przechowywane w chlodzie (1-4°C). Wszystkie probki
nalezy na kazdym etapie transportu i przechowywania chroni¢ przed $wiatlem.

Sktad ptynu Lugola wedtug receptury Utermdhla (1958):

1. Plyn Lugola: 20 g KJ, 10 g ], 20 ml kwasu octowego, 200 ml wody destylowanej;
2. Zbuforowany plyn Lugola: 10 g KJ, 5 g J,, 5 g CH,COONa, 70 ml wody destylo-
wanej.

Wytyczne dotyczace poboru préb zawieraja normy:

PN-EN ISO 5667-1:2008, Jako$¢ wody - Pobieranie probek - Czes$¢ 1: Wytyczne opra-
cowywania programoéw pobierania prébek i technik pobierania;

PN-EN ISO 5667-3:2018-08, Jako$¢ wody - Pobieranie probek — Czes¢ 3: Wytyczne
dotyczace utrwalania i postegpowania z probkami wody.
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2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

2.1. Podstawy metodyczne i sprzet laboratoryjny

Analiza ilo$ciowa fitoplanktonu polega na policzeniu komdrek glonéw planktonowych
w okreslonej objetosci wody, a nastepnie oszacowaniu ich biomasy. Glony fitoplank-
tonowe przybierajg rézne formy. Moga to by¢ pojedyncze komoérki, kolonie, cenobia
oraz nici. Dlatego przy liczeniu fitoplanktonu stosuje sie pojecie liczonej jednostki,
ktéra jest albo pojedyncza komorka, cenobium, kolonia lub ni¢. W przypadku glonéw
kolonijnych zawsze szacuje si¢ $rednia liczebnos¢ komoérek w kolonii, a w przypadku
nici za jednostke przyjmuje si¢ odcinek o diugosci 100 pm.

Technika liczenia przy uzyciu mikroskopu odwrdconego, opisana zostala przez Uter-
mohla (1958); mozna ja réwniez znalez¢ w wielu podrecznikach (m. in. Kawecka i Elo-
ranta, 1994) oraz wcze$niejszych wytycznych do monitoringu wéd (Hutorowicz, 2004;
2006; 2009; Picinska-Fattynowicz i Blachuta, 2012a).

Do analiz iloéciowych i jakosciowych fitoplanktonu potrzebny jest nastepujacy sprzet:
1. mikroskop odwrécony wyposazony w stolik z otworem o §rednicy 25-27 mm oraz

okulary o powigkszeniu 10x lub 12,5x; obiektywy o powiekszeniu 10x, 20x, 40x
i 100x (zalecane); optymalnie z kamera cyfrowa do rejestracji obrazu, z kompute-
rem i oprogramowaniem do analizy obrazu;

2. mikroskop biologiczny w ukladzie prostym (dolnostolikowy); okulary o powigk-
szeniu 10x lub 12,5x; obiektywy o powigkszeniu 10x, 20x, 40x i 100x; kompletne
wyposazenie dla kontrastu DIC dla obiektywéw 40x i 100x; kompletne wyposaze-
nie do kontrastu fazowego dla obiektywow 10x i 20x; przynajmniej trzy obiekty-
wy planachromatyczne, korygowane na nieskonczonos¢ o powiekszeniu 10x, 20x,
40x; zalecany kontrast Nomarskiego; optymalnie z kamerg cyfrowa do rejestracji
obrazu, z komputerem i oprogramowaniem do analizy obrazu;

3. mikrometry - mikrometr okularowy liniowy z dzialkg elementarng 0,1 mm, oku-
lar mikrometryczny (siatka mikrometryczna okularowa) i mikrometr przedmio-
towy;

4. komory sedymentacyjne cylindryczne Utermoéhla o zréznicowanej pojemnosci
(np. 2, 2,5, 5, 10, 25, 50, 100 ml) z dopasowang przykrywka;

5. mikroskopowe szkietka podstawowe i nakrywkowe, pipety;

6. odczynniki - perhydrol, etanol, stezone kwasy chlorowodorowy lub siarkowy,
zywica o wysokim wspélczynniku zalamania $wiatta do trwalych preparatéow
okrzemkowych (np. Naphrax, Pleurax).

Wytyczne dotyczace analiz laboratoryjnych fitoplanktonu zawieraja normy:
PN-EN 15204:2006, Jakos¢ wody — Wytyczne do oznaczania ilo$ciowego fitoplankto-

nu z uzyciem odwrdéconego mikroskopu (metoda Utermohla);
PB-BL-07/BS wydanie 1 z dnia 15.03.2013 r., Analiza i biomasa fitoplanktonu - Meto-
da mikroskopowa, jako$ciowa i ilo§ciowa;
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PN-EN 16695: 2016-01, Jako$¢ wody — Wytyczne do okre$lania bioobjetosci fitoplank-
tonu (wersja angielska);

a w zakresie frakcji okrzemkowej:

EN-PN 13946:2014-05, Jako$¢ wody — Wytyczne do rutynowego pobierania probek
oraz wstepnego przygotowania do analiz okrzemek bentosowych z rzek i jezior;
EN-PN 14407:2014-05, Jakos¢ wody — Wytyczne dotyczace identyfikacji i oznaczania
ilosciowego probek okrzemek bentosowych z rzek i jezior.

2.2. Przygotowanie mikroskopu do analiz metoda Utermohla

Przygotowanie mikroskopu do analiz metodg Uterméhla obejmuje skalowanie warto-
$ci mikrometrycznej okularéw (jezeli sprzet nie obejmuje kamery cyfrowej i oprogra-
mowania do analizy obrazu) oraz wyznaczenie wspoiczynnikéw przeliczenia. Przygo-
towujac si¢ do analiz fitoplanktonu nalezy:

1. wyznaczy¢ dla mikrometru okularowego liniowego i kazdego z obiektywow, uzy-
wajac mikrometru przedmiotowego, wspolczynniki mikrometryczne stuzace
do przeliczenia wykonanych pod mikroskopem pomiaréw organizméw na warto-
$ci rzeczywiste wyrazone w pm; dla kazdego obiektywu wspdtczynnik mikrome-
tryczny jest inny;

2. wyznaczy¢ dla siatki mikrometrycznej okularowej i kazdego z obiektywow szero-
kosci 1, 2 lub wigcej kratek stuzacych do liczenia osobnikéw fitoplanktonu w przy-
padku duzej ich liczby;

3. wyznaczy¢ $rednice pdl widzenia obiektywdéw potrzebnych do okreslenia szeroko-
$ci pasa do liczenia osobnikéw fitoplanktonu z powierzchni 1 cm?* komory;

4. okresli¢ liczbe paséw na powierzchni 1 cm? dla kazdego obiektywu.

2.3. Przygotowanie probek do analiz ilosciowych

Przygotowanie probki do liczenia glonéw w mikroskopie odwréconym wymaga za-
chowania duzej starannosci podczas kolejnych etapéw (przechowywanie, wybér ko-
mory sedymentacyjnej, mieszanie i pobranie podprobki). Kolejne etapy procedury,
moga by¢ istotnym zrédtem bledéw i zwigksza¢ niepewno$¢ szacowania biomasy,
a tym samym niepewno$¢ klasyfikacji stanu ekologicznego (wzrost ryzyka blednej
klasyfikacji).

Przed przystapieniem do sedymentacji, butelke z probka wody nalezy przez co naj-
mniej 24 godziny przechowywaé w temperaturze pokojowej, tj. w takiej, w jakiej beda
odbywaly sie analizy mikroskopowe. Pomoze to w eliminacji pecherzykéw gazu w ko-
morze, ktére moga utrudnia¢ réwnomierny rozklad glonéw i ich liczenie. Nastepnie
nalezy dobra¢ odpowiedniej wielkoéci cylinder sedymentacyjny i czas sedymentacji
w zaleznosci od szacowanego zageszczenia organizmoéw fitoplanktonowych w zebra-
nej prébcee, ktoére zmienia si¢ w zaleznosci od terminu poboru, typu i trofii jeziora.
Nalezy si¢ kierowad ogdlng zasadg - w jeziorach eutroficznych czy hipertroficznych
zageszczenie glonéw w zespole jest z reguly bardzo duze i do liczenia wystarcza ob-
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jetos¢ kilku mililitrow probki (najczesciej do 5 ml). Liczenie glondw z jezior o czystej
wodzie wymaga zastosowania komoér o wigkszej objetosci (kilkanascie do kilkudzie-
sieciu mililitréw). Wskazéwki pomocne w doborze wlasciwej komory sedymentacyj-
nej zawieraja tabele 2 i 3.

Tabela 2. Zalecany czas sedymentacji probek fitoplanktonu w komorach sedymentacyjnych

Objetos¢ cylindra Wysokos¢ cylindra Czas sedymentacji
[ml] w przyblizeniu [cm] [godz.]
2-25 0.5 4
5 1 6
10 2 8
20 4 16
25 5 18
50 10 38
100 20 76

Tabela 3. Dobér cylindra sedymentacyjnego w zaleznosci od koncentracji chlorofilu a

Koncentracja chlorofilu a Objetosc cylindra
[pg/1] [ml]
>10 2,5-5/lub prébka rozcienczona
5-10 10/20
2-5 25/50
0,5-2 50/100
<0,5 100

Przed nalaniem prébki do cylindra nalezy bardzo dokfadnie, ale delikatnie wymiesza¢
probke, wstrzasajac przez kilka chwil zamknietg butelka. Zbyt gwaltowane mieszanie
przyczynia si¢ do powstawania pecherzykéw powietrza utrudniajacych liczenie.

Dno komory przed nalaniem prébki musi by¢ zawsze bardzo dokladnie oczyszczone.
Nie nalezy dopuszcza¢ do silnego zabrudzenia, a tym bardziej porysowania dna komory.

Zestaw sedymentacyjny powinien by¢ umieszczony na wypoziomowanej powierzchni,
odpornej na wibracje. Nawet niewielka pochylos¢ podloza lub jego poruszanie moze
powodowa¢ nierdbwnomierne roztozenie fitoplanktonu na dnie komory.

W przypadku obecnodci cyjanobakterii zawierajacych aerotopy (Dolichospermum,
Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix), ktére powoduja, ze ciezar wlasciwy sinic
jest mniejszy niz wody i w zwiazku z tym zbieraja si¢ one na powierzchni, probke
nalezy poddac¢ krétkiemu (ok. 20 sekund) dziataniu ultradzwigkdw lub dodaé etanolu.
Oba sposoby powodujg zniszczenie aerotopdéw i opadanie sinic w komorze sedymen-
tacyjnej.

Rozcieniczanie probki:

Do cylindra miarowego nalezy wla¢ jedna cze$¢ dobrze wymieszanej probki i doda¢
okreslong liczbe czesci wody, w zalezno$ci od krotnosci rozcienczenia probki; nalezy
uzy¢ wody przegotowanej i ostudzonej lub wody odstanej, ale nie destylowanej (spo-
woduje uszkodzenia komdrek na skutek zmiany ci$nienia osmotycznego).
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2.4. Analizy ilosciowe

Liczebnos¢ pojedynczego taksonu w probee (liczba osobnikéw w 1 ml) wylicza si¢
wedlug wzoru:

K

L=—
vC

gdzie:
1 - liczba zliczonych osobnikéw (n);
K - wielkos¢ catkowitej powierzchni komory ( mm?)
v — objetos¢ cylindra sedymentacyjnego (ml)
C - powierzchnia przeliczonych pél ( mm?)

Liczebnos¢ calkowita fitoplanktonu jest sumg liczebnos$ci wszystkich uwzglednionych
w analizie taksonow.

Wynikiem ostatecznym analizy ilo$ciowej fitoplanktonu powinna by¢ jego bioobjeto$é
wyrazona w mm?®/. Objetos¢ komdrek, cenobium, nici, itp. uzyskuje si¢ na podstawie
przyréwnania ich ksztattu do odpowiednich figur geometrycznych. Listy taksonéw
ze wskazdéwkami dotyczacymi wyboru odpowiedniego wzoru figury geometrycznej
znajduja si¢ w nastepujacych opracowaniach krajowych, np. Plinski i in. (1984); Ka-
wecka i Eloranta (1994); Hutorowicz (2006), a takze w pracach Hillebrand i in. (1999),
SuniLiu (2003). Mozna takze skorzysta¢ ze stownika HELCOME PEG (http://ices.dk/
data/Documents/ENV/PEG BVOL.zip).

Wryniki obliczonej bioobjetosci dla kazdego stwierdzonego w probee taksonu wskazni-
kowego wpisujemy do formatu bazodanowego. Przed przystapieniem do wpisywania,
taksony nalezy pogrupowac zgodnie z listg zawartg w zataczniku I; dotyczy to wierszy,
w ktoérych wystepuja dwa taksony lub wiecej o takiej samej warto$ci wskaznikowej —
ich bioobjetosci nalezy zsumowa¢, np. Actinastrum, Ankistrodesmus, Monoraphidium,
Kirchneriella.

Proces zliczania osobnikéw glonéw w prébce powinien zosta¢ przeprowadzony z taka
samg poprawnoscig statystyczng zaréwno dla organizméw malych, jak i duzych. Aby
poprawnie zidentyfikowa¢ taksony wskaznikowe, powinno si¢ zliczy¢ minimum 15
taksonéw w obrebie preparatu, ktérych taczna bioobjetos¢ bedzie wynosita ok. 90%,
a kazdy gatunek dominujacy pod wzgledem biomasy bedzie mial objeto§¢ powyzej
4%. Aby spelni¢ te wymagania, nalezy przyja¢ nastepujacy sposob postepowania:

1. Lacznie przeliczy¢ co najmniej 400 osobnikow, z rozréznieniem na taksony o du-
zych komorkach lub kolonijne (,,duze”) i taksony o matych komoérkach (,,mate”);

2. Zliczy¢ taksony o dominujacej biomasie, w tym przynajmniej po 60 osobnikéw
taksonow ,,matych” i co najmniej po 20 osobnikéw taksonéw ,,duzych” w jednym
preparacie;

3. Uwzgledni¢ liczbe osobnikéw innych taksondéw, réwniez gdy ich liczba znajdu-
je si¢ ponizej dolnej granicy zliczania, tzn. jest ich mniej niz po 60 osobnikéw

33


http://ices.dk/data/Documents/ENV/PEG_BVOL.zip
http://ices.dk/data/Documents/ENV/PEG_BVOL.zip

34

FITOPLANKTON W RZEKACH | ZBIORNIKACH ZAPOROWYCH

w przypadku matych ,matych” i mniej niz po 20 osobnikéw w przypadku ,,du-
zych” taksondéw;

4. Liczenie nalezy przeprowadzi¢ z uzyciem przynajmniej dwoch réznych powiek-
szen: pod powigkszeniem 400x dla gatunkéw ,,matych” i zliczy¢ co najmniej po 60
osobnikéw dominantéw z jednej matej powierzchni komory (zawsze sa to 2 pasy,
ale ich szeroko$¢ moze by¢ rézna w zaleznoéci od mikroskopu) oraz pod powiek-
szeniem 200x dla gatunkéw ,,duzych” i zliczy¢ z jednej duzej powierzchni (co naj-
mniej % komory) kolonie (np. Fragilaria crotonensis) lub komorki (np. Ceratium),
przynajmniej po 20 osobnikéw;

5. Liczenie w klasach wielko$ci nalezy przeprowadzi¢ przynajmniej dla taksonéw
dominujgcych (biomasg), ktore maja szerokie spektrum wielkosci; dla tych tak-
sonéw, w protokole probki nalezy wpisa¢ klasy wielkosci charakterystycznych
wymiaréw (np. $rednica, dtugo$¢ czy szeroko$¢) zmierzonych mikrometrem oku-
larowym i zlicza¢ osobniki w tych klasach; w wyniku konicowym te klasy zostang
zsumowane, ale ich wyréznienie jest konieczne do wyliczenia objetosci taksondw;

6. Oznaczanie okrzemek: wigkszo$¢ taksondéw okrzemek, zwlaszcza o matych ko-
morkach lub delikatnej ornamentacji, nie moze by¢ dokfadnie zidentyfikowana
w mikroskopie odwréconym (w komorze sedymentacyjnej), dlatego udziat okrze-
mek nalezy wyliczy¢ jako liczebno$¢ wzgledng w preparatach trwatych, z zacho-
waniem odpowiednich klas wielko$ci i uwzgledni¢ proporcjonalnie w wyniku
danej klasy wielkosci uzyskanym ze zliczania w mikroskopie odwréconym (por.
przykiad powyzej);

7. Objeto$¢ taksonu w probee wylicza sie w oparciu o objetos¢ jednego osobnika,
standardowa lub indywidualnie wyliczong przez analityka (na podstawie mini-
mum 30 pomiardéw), mnozac ja przez zliczong liczbe osobnikéw danego taksonu;

8. Objetos¢ calkowita, niezbedna do wyliczenia wskaznika trofii fitoplanktonu, jest
suma objetosci wszystkich taksondéw wskaznikowych zliczonych w prébee i prze-
liczona na 1 litr prébki.

2.5. Frakcja okrzemkowa — preparatyka i opracowanie

Okrzemki centryczne stanowig najwazniejszg grupe fitoplanktonu rzecznego, a ich ga-
tunki majg wysoka warto$¢ indykacyjng. Wiekszoéci z nich nie mozna dobrze ozna-
czy¢ w komorze pod mikroskopem odwréconym, bowiem podstawowe cechy iden-
tyfikacyjne (ornamentacja) sg stabo widoczne lub w ogdle niewidoczne. Dlatego tez,
niezbedne jest wykonanie preparatéw trwatych z wytrawionych okryw okrzemek,
zamknietych w osrodku o wysokim wspdtczynniku zatamania §wiatla, ktére umozli-
wiaja doktadne oznaczenie gatunkdw.

Preparatyka oczyszczania okrzemek ma na celu pozbawienie ich komorek tresci or-
ganicznej i uzyskanie czystych pancerzykow, ktérych ksztalt, wielko$¢ i ornamentacja
sg cechami taksonomicznymi. Metody oczyszczania polegajg na stosowaniu silnych
utleniaczy na zimno lub goraco, najczesciej nadtlenku wodoru, rozcieniczonego kwasu
chlorowodorowego lub stezonego kwasu siarkowego. Proces oczyszczania okrzemek
musi by¢ przeprowadzony pod dygestorium. Dokladne zasady postepowania sg za-
warte w normie EN-PN 14407:2014-05.
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Do przygotowania oczyszczonego materialu okrzemkowego nalezy uzy¢ calej pobra-
nej probki lub jej czesci, po uprzednim jej zageszczeniu. Preparaty trwale wykonuje
sie z oczyszczonego materialu, stosujac osrodki o wysokim wspotczynniku zatamania
$wiatfa (np. Naphrax). Dobrze wykonany preparat powinien zawiera¢ rGwnomiernie
roztozone okrywy, od 10 do 15 w polu widzenia przy powiekszeniu 1000x. Dokladne
zasady wykonania preparatéw trwalych sa zawarte w wyzej wzmiankowanej normie.

Przeliczanie w przygotowanych preparatach trwalych nalezy przeprowadzaé w mikro-
skopie prostym, w $wietle przechodzacym, pod najwiekszym powigkszeniem, z uzy-
ciem obiektywu immersyjnego 100x. Nalezy przeliczy¢ okoto 400 okryw, przegladajac
kolejne pasy wzdtuz lub w poprzek szkietka nakrywkowego. Nalezy oznaczy¢ i prze-
liczy¢ przede wszystkim te taksony okrzemek, ktére w trakcie analizy fitoplanktonu
w mikroskopie odwréconym zostaly zaklasyfikowane do dwoch grup:

o CENTRYCZNE D = OKRZEMKI CENTRYCZNE >20 pum (okrzemki centrycz-
ne o $rednicy okrywy wigkszej niz 20 um);

o CENTRYCZNE M = OKRZEMKI CENTRYCZNE <20 um (okrzemki centrycz-
ne o $rednicy okrywy mniejszej niz 20 pm).

Analiza preparatu trwalego ma umozliwi¢ identyfikacje gatunkéw wskaznikowych dla
indeksu trofii fitoplanktonu z rodzajéw: Actinocyclus, Aulacoseira, Cyclotella, Cyclo-
stephanos, Discostella, Stephanodiscus i Thalassiosira. Gatunki te maja rézne wartosci
indykacyjne i dlatego warto$¢ indeksu trofii jest dokfadniejsza, gdy w obliczeniach
uwzgledni si¢ wartosci dla gatunkéw niz w przypadku, gdy w obliczeniach poprzestaje
sie na grupach zbiorczych. Jesli w analizie pod mikroskopem odwréconym stwierdzo-
no tez okrzemki z rodzajéw Achnanthidium, Fragilaria, Navicula, Nitzschia, Planothi-
dium i Ulnaria, to w preparacie trwalym nalezy réwniez doktadnie oznaczy¢ gatunki
wskaznikowe.

Zliczanie okryw fitoplanktonowych okrzemek wskaznikowych wykonuje si¢ w naste-
pujacy sposdb:

1. przeliczy¢ +400 okryw wzdtuz pasa pod powigkszeniem 1000x, czyli z uzyciem
obiektywu immersyjnego 100x;
2. jesli przejrzenie jednego pasa nie dalo wymaganej liczby okryw, nalezy przejsé
do nastepnego, przesuwajac pole widzenia o wigcej niz jeden skok;
3. obliczy¢ udzialy procentowe poszczegdlnych gatunkéw w grupach:
« CENTRYCZNE Dy
+ CENTRYCZNE M;
o Planothidium lanceolaum;
o Achnanthidium minutissimum;
o Ulnaria;
o Navicula;
o Nitzschia.
4. uzyskane wyniki przenie$¢ na wartosci liczebnosci uzyskane z analizy fitoplankto-
nu pod mikroskopem odwréconym.
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Przyktad:

Wynik analizy FITOPLANKTONU pod mikroskopem odwréconym (liczebno$¢):
CENTRYCZNE D - 10400

CENTRYCZNE M - 32500

Wynik analizy OKRZEMEK PLANKONOWYCH w preparacie trwalym (liczebnoéé

wzgledna):
CENTRYCZNE D =198 okryW (100%)

Cyclotella meneghiniana 43,4%
Cyclostephanos dubius 16,5%
Stephanodiscus neoastrea 40,1%
CENTRYCZNE M = 214 okryw (100%)
Cyclotella meneghiniana 53,7%
Pantocsekiella ocellata 25,8%

Discostella pseudostelligera 20,5%

Przeliczenie udzialu % z preparatu trwatego na liczebno$¢ z mikroskopu odwrécone-
go:

CENTRYCZNE D = 10400 (100%)

Cyclotella meneghiniana 4513,6

Cyclostephanos dubius 1716,0

Stephanodiscus neoastrea 4170,4

CENTRYCZNE M = 32500 (100%)

Cyclotella meneghiniana 17452,5

Pantocsekiella ocellata 8385,0

Discostella pseudostelligera 6662,5

Wynik ostateczny:
Cyclotella meneghiniana 21966

Pantocsekiella ocellata 8385
Cyclostephanos dubius 1716
Discostella pseudostelligera 6662
Stephanodiscus neoastrea 4171

2.6. Analiza jakosciowa — skiad taksonomiczny

Minimalne wymagania w zakresie oznaczen taksonomicznych obejmuja doktadno$é
oznaczania zgodnie z listg taksonéw wskaznikowych, zawartych w zalaczniku I.
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3. OBLICZANIE METRIKSOW
SKLADOWYCH INDEKSU IFPL

Multimetryczny indeks fitoplanktonowy IFPL jest $rednig arytmetyczng z dwdch mo-
dutéw: wskaznika trofii IT oraz wskaznika chlorofilowego CH. Wymagana w RDW
specyficzno$¢ oceny dla typu rzeki jest uwzgledniana na poziomie wskaznika chloro-
filowego. W zbiornikach zaporowych wartosci wskaznika CH s wyliczane dla takich
samych przedzialéw stezenia chlorofilu a dla wszystkich typow.

3.1. Wskaznik trofii IT

Indeks trofii IT jest oparty na taksonach wystepujacych w zbiorowisku fitoplanktonu,
wskaznikowych dla poziomu zyznosci wod rzeki. Kazdy takson ma przypisang war-
tosé¢ troficzng i wagowa (pordéwnaj zalacznik I); przy obliczaniu indeksu IT uwzglednia
sie rowniez procentowy udzial danego taksonu wskaznikowego w calej bioobjetosci
wszystkich taksonéw wskaznikowych. Wskaznik trofii IT jest wyliczany wedlug wzo-
ru:

IT = E(Dl X WTi X Tl)
~ X(D; x wT))

gdzie:
Di - $rednia sezonowa procentowego udzialu i-tego taksonu w bioobjetosci
taksonow wskaznikowych fitoplanktonu;
wTi - warto$¢ wagowa (tolerancja) i-tego taksonu;
Ti - wartos$¢ wskaznikowa trofii i-tego taksonu.

Przed wyliczeniem wskaznika fitoplanktonowego IFPL warto$¢ wskaznika trofii jest
standaryzowana wedtug wzoru:

Zyp=1-((IT - 1) X 0,25)

gdzie:
Z,. - znormalizowana warto$¢ wskaznika trofii IT;
IT -warto$¢ wskaznika trofii.

3.2. Wskaznik chlorofilowy CH

Wskaznik chlorofilowy CH jest wyliczany w pieciu kategoriach wedlug schematéw
podanych w tabelach 41 5.
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Tabela 4. Kategorie wskaznika chlorofilowego w zaleznosci od koncentracji chlorofilu a (pg/l) w danym typie abiotycz-
nym rzeki

Typ 1?,20,24'.25 ) . Typ 21 cH
RzN, Rz_org, P_poj, R_poj. PI_poj, RI_poj RwN
<20 <25 0
<35 <60 1
<50 <95 2
<65 <130 3
>65 >130 4

Tabela 5. Kategorie wskaznika chlorofilowego w zaleznosci od koncentracji chlorofilu a (pg/l) w zbiorniku zaporowym

Stezenie chlorofilu a CH
<20 0
<40 1
<60 2
<90 3
>90 4

Przed wyliczeniem wskaznika fitoplanktonowego IFPL wartos¢ wskaznika chlorofilo-
wego jest standaryzowana wedlug wzoru:

Zey =1—((CH-1) x 0,25)

gdzie:
Z,,, — znormalizowana warto$¢ wskaznika chlorofilowego CH;
CH - warto$¢ wskaznika chlorofilowego.

4. OBLICZANIE INDEKSU
MULTIMETRYCZNEGO IFPL

Indeks multimetryczny IFPL obliczany jest w oparciu o znormalizowane warto$ci
wskaznika trofii i wskaznika chlorofilowego, wedlug wzoru:

Zir+Zcy

IFPL =
2

gdzie:
7. — znormalizowana warto$¢ wskaznika trofii IT;
1T
Z,, - znormalizowana warto$¢ wskaznika chlorofilowego CH.

Warto$¢ indeksu IFPL zmienia si¢ w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (naj-
mniej korzystny).
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5. KLASYFIKACJA RZEK
| ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA IFPL

Specyficzno$¢ klasyfikacji wskaznika IFPL dla danego typu rzeki lub zbiornika zapo-
rowego jest uwzgledniana na etapie obliczent wskaznika chlorofilowego CH, totez dla
wszystkich typow rzek i zbiornikéw zaporowych w klasyfikacji stanu/potencjatu eko-
logicznego stosuje sie takie same przedziaty granic klas (tab. 6).

Tabela 6. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego rzek fitoplanktonowych i zbiornikéw zaporowych na podstawie
indeksu IFPL

Stan/potencjat ekologiczny Wartosé IFPL
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 20,96
DOBRY 20,79
UMIARKOWANY 20,47
SLABY 20,16
Y <0,16
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Zatacznik |

Lista taksonow wskaznikowych fitoplanktonu w rzekach i zbiornikach zaporowych; T
— warto$¢ troficzna taksonu, wT — warto$¢ wagi; *wartosci dla zbiornikéw zaporowych

TAKSON T wT

Achnanthidium minutissimum (kompleks) 2.3 1,00
Actinastrum, Ankistrodesmus, Kirchneriella, Monoraphidium 4,2 0,50
Actinocyclus normanii 4,0 1,00
Amphora (bez A. pediculus i A. ovalis) 2,0 1,00
Dolichospermum (circinalie, compactum, crassum, flosaquae; 4,6 1,00
lemmermannii, planctonicum, solitarium, spiroides)

Aphanizomenon 4,6 1,00
Asterionella formosa 2,1 1,00
Aulacoseira (ambigua, islandica, muzzanensis, subarctica) 4,0 0,50
Aulacoseira (pozostate) 3,2 0,50
Aulacoseira granulata 3,0 0,50
Botryococcus 3,6 1,00
Ceratium 1.2 1,00
Chlamydomonales/Volvocales 2,3 1,00
Chrysophyceae duze 210 ym 1,8 1,00
Chrysophyceae mate <10 pym 1.1 1,00
Cocconeis placentula 2,1 1,00
Coelastrum 3,4 0,50
Crucigenia/Crucigeniella 4.4 0,50
Cryptomonas 3,2 1,00
Cyclostephanos (pozostate) 4,2 0,50
Cyclostephanos dubius 34 0,50
Cyclostephanos invisitatus 2,0 1,00
Cyclotella/Lindavia/Pantocsekiella (pozostate) 3,3/3,4* 0,50/0,25*
Lindavia glomerata 2,1 1,00
Cyclotella meneghiniana 35 0,25
Cyclotella striata 3,2 0,50
Cymatopleura elliptica 2,0 1,00
Cymatopleura solea 1,1 1,00
Cymbella lanceolata 2,1 1,00
Desmodesmus armatus 4,5 0,50
Desmodesmus communis/D. opoliensis 4,6 1,00
Diatoma tenuis 31 0,50
Diatoma vulgaris 23 1,00
Dictyosphaerium 4.3 1,00/0,50*
Discostella pseudostelligera 33 0,50
Discostella stelligera 1.7 0,50
Euglena/Lepocinclis 2,0 1,00
Fragilaria (pozostate) + Staurosira construens 1.7 1,00
Fragilaria crotonensis 1.4 1,00
Gomphonema/Rhoicosphenia 2,4 1,00
Kephyrion/Pseudokephyrion 2,6 1,00
Melosira varians 2,7 0,50
Microcystis 4.6 1,00

Navicula (pozostate) + Craticula/Hippodonta/Luticola/Sellaphora 2,2 1,00
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TAKSON T wT
Navicula gregaria 2,4 1,00
Navicula menisculus 2,0 1,00
Nitzschia (pozostate) 3,6 0,50
Nitzschia acicularis 3,5 0,50
Nitzschia Fonticola 4,2 0,50
Nitzschia sigmoidea 2,4 1,00
Okrzemki centryczne o $rednicy <20 pm 3,2/0,30* 0.50
Okrzemki centryczne o $rednicy 220 ym 3,0/0,32*% 0,50
Oocystis 4.3 0,50
Oscillatoriales (bez Planktothrix) 4,2 1,00
Pediastrum 4,8 1,00
Peridiniales 3,2 0,50
Planktothrix (pozostate) 4,9 1,00
Planktothrix rubescens 1.2 0,25
Planktothrix agardhii 4,9 1,00
Planothidium frequentissimum + lanceolatum 2,3 1,00
Psammothidium bioretii, Achnanthidium pyrenaicum -,2* -/1,00*
Pantocsekiella ocellata 3,2 0,25
Rhodomonas 1,6 0,75
Tetradesmus lagerheimii 5.0 1,00
Scenedesmus/Desmodesmus/Tetradesmus (pozostate) 3,5 0.50
Skeletonema 4.6 0,50
Sphaerocystis/Planktosphaeria/Eutetramorus 4.4 1,00
Staurastrum 4,0 0,50
Stephanodiscus (pozostate) 3,5 1,00
Stephanodiscus hantzschii 2,3 0,50
Stephanodiscus minutulus 1.4 1,00
Stephanodiscus neoastraea 34 0,50
Surirella 2,0 1,00
Tabellaria 2,1 1,00
Tetraédron/Tetrastrum 4,2 0,50
Thalassiosira pseudonana 3,7 0,25
Conticribra weissflogii 5.0 0,25
Trachelomonas 2,4 1,00
Ulnaria acus 1.2 1,00
Ulnaria delicatissima var. angustissima 2,8 1,00
Ulnaria ulna 1.7 1,00
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WSTEP

Zbiorowiska okrzemek bentosowych stanowig sktadowg jednego z biologicznych ele-
mentdw klasyfikacji stanu wod zgodnej z Ramowg Dyrektywa Wodng (RDW, 2000),
zdefiniowanego jako ,,Makrofity i fitobentos” (RDW, Zalacznik V).

Dla celéw monitoringu stanu i potencjatu ekologicznego wéd powierzchniowych
w Polsce, na zaméwienie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, opracowano indeksy fitobentosowe do klasyfika-
cji stanu ekologicznego rzek, jezior i zbiornikéw zaporowych, a metodyki prowadzace
do ich uzyskania opisano w szeregu przewodnikoéw, tj.: ,,Wybér typow jednolitych czesci
wod rzecznych i jeziornych do oceny stanu ekologicznego na podstawie fitobentosu wraz
z rekomendacjg metodyki poboru i analizy prob” (Picinska-Faltynowicz i in., 2006),
»Przewodnik metodyczny — Zasady poboru i opracowania préb fitobentosu okrzemkowe-
g0 z rzek i jezior” (Piciniska-Fattynowicz i Blachuta, 2010) oraz ,,Wytyczne metodyczne
do przeprowadzania monitoringu i oceny potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporo-
wych w Polsce” (Blachuta i Picinska-Faltynowicz, 2010).

Multimetryczny Indeks Okrzemkowy dla rzek (IO) zostal opracowany w 2006 r.,
a dwa lata pdzniej metode poboru i analizy préb fitobentosowych wprowadzono
do panstwowego monitoringu srodowiska (pms$). Na bazie uzyskanych wynikéw me-
toda zostala zweryfikowana, a nastepnie wprowadzona do rozporzadzenia Ministra
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Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czes$ci wéd powierzchniowych (Dz.U. 2008 nr 162 poz. 1008) jako oficjalna metoda
stosowana w pms. Zweryfikowana metoda IO zostala wlaczona do miedzynarodo-
wych analiz poréwnawczych klasyfikacji wod, tzw. ¢wiczenia interkalibracyjnego, wy-
maganego zapisami RDW (WEFD, CIS, 2009). W procesie tym polska metoda zostata
pozytywnie zinteraklibrowana, a granice klas skorygowane w celu zharmonizowania
z granicami klas metod stosowanych przez kraje czlonkowskie (Kelly i in., 2009; van
de Bund, 2009).

W latach 2017-2018, w ramach projektu realizowanego na zaméwienie GIOS pt.
Wzmocnienie monitoringu wod w zakresie procedur zapewnienia i kontroli jakosci
pomiaréw i ocen stanu wod powierzchniowych oraz infrastruktury badawczej, pomia-
rowej i informatycznej” (zadanie ,,Aktualizacja metodyk monitoringu i oceny stanu
ekologicznego $rédladowych woéd powierzchniowych na podstawie fitobentosu wraz
ze szkoleniami”) metoda zostala zaktualizowana, a wynikiem pracy byty dwa opraco-
wania: ,, Podrecznik do monitoringu i oceny rzecznych jednolitych czesci wéd powierzch-
niowych na podstawie fitobentosu” (Zgrundo i in., 2018a) oraz ,, Aneks do wytycznych
metodycznych do przeprowadzenia monitoringu i oceny potencjatu ekologicznego zbior-
nikéw zaporowych w Polsce na podstawie fitobentosu” (Zgrundo i in., 2018b). Podczas
aktualizacji metody przeanalizowano nie tylko wcze$niej obowigzujace przewodniki,
okreslajace zasady poboru i opracowania prob okrzemek bentosowych w celu obli-
czenia indekséw okrzemkowych dla rzek i zbiornikéw zaporowych (IO) oraz jezior
(I0J), ale réwniez korekty wprowadzane w pézniejszym okresie (,Uwagi i propono-
wane zmiany do przewodnika metodycznego z roku 2006 w opracowaniu ,,Nadzor
merytoryczny nad poborem prob i oznaczaniem fitobentosu w rzekach i jeziorach wraz
z opracowaniem oceny stanu i klucza do oznaczania fitobentosu” (Alvarez Troncoso
i Zalewski, 2012) oraz propozycj¢ metodyki oceny stanu ekologicznego odcinkéw rzek
pod wpltywem wod morskich pt. ,, Dostosowanie istniejgcych metodyk oceny stanu eko-
logicznego do wykorzystania w przyujsciowych odcinkach rzek — Wstepna wersja korekt
metodyk” (Blachuta i in., 2017). Uwzgledniono réwniez sugestie pracownikéw Inspek-
cji Ochrony Srodowiska oraz dobre praktyki stosowane w krajach UE o podobnych
warunkach $rodowiskowych.

Multimetryczny Indeks Okrzemkowy dla Rzek (IO) jest obowigzujaca w pm§ metoda
klasyfikacji stanu ekologicznego wod plynacych i znajduje zastosowanie do klasyfi-

kacji zaréwno ciekéw naturalnych, jak i zbiornikéw zaporowych wszystkich typow
abiotycznych.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Okrzemki (Bacillariophyta) sg fotoautotroficznymi mikroorganizmami, wystepuja-
cymi powszechnie na calej kuli ziemskiej. Zamieszkujg niemal wszystkie siedliska,
o ile chociaz okresowo dociera do nich woda i $wiatlo. Szczegdlnie obficie rozwijaja
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sie w wodach powierzchniowych, zaréwno plynacych, jak i stojacych. Liczne gatunki
okrzemek maja waski zakres tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wielu czynni-
kéw $rodowiska, np. trofii (zawartosci soli biogenicznych), saprobii (zanieczyszcze-
nia materig organiczng i proceséw z nig zwiazanych), odczynu pH, twardosci wody
czy zasolenia, stagd uznawane sg za dobre wskazniki stanu $rodowiska. Wykorzystujac
okrzemki w monitoringu jako$ci wdd zaklada si¢ jednak, ze to wlasnie jako§¢ wod ma
najwiekszy wplyw na ksztaltowanie sie zbiorowisk okrzemek stanowigcych podstawe
klasyfikacji; wpltyw innych czynnikéw jest natomiast pomijany. Z tego wzgledu istot-
ne jest, aby stosowac sie do zalecenn metodycznych zawartych w przewodniku w celu
uniknigcia znaczacego wplywu na wyniki analizy czynnikéw nieuwzglednianych
w stosowanych indeksach.

Okrzemki w $rodowisku wodnym zasiedlajg tort wodng, wchodzac w sktad formacji
zwanej fitoplanktonem, lub egzystuja w cienkim biofilmie, pokrywajacym dno i ele-
menty dna, tworzac tzw. fitobentos. Biofilm jest bogatym tréjwymiarowym zbioro-
wiskiem, budowanym przez bakterie, organizmy roélinne i drobne zwierzeta (fot. 1).
Okrzemki w biofilmie zazwyczaj s3 najliczniej reprezentowanymi organizmami foto-
syntetyzujacymi, wykazujacymi szereg adaptacji ekologicznych. Adaptacje polegaja
miedzy innymi na wyksztalceniu réznych mechanizméw umozliwiajacych kontakt
czy przyczepienie si¢ komorki lub kolonii do podioza, np. na stabilnym substracie
przewazaja okrzemki przyczepiajace sie bezposrednio za pomoca polisacharydéw
wydzielanych przez specjalng strukture zwang szczeling lub poprzez galaretowate po-
duszeczki, styliki, czy nasady rurek, w ktorych znajduja sie komoérki kolonii. Z kolei
na podlozu migkkim, tworzonym przez osady, dominuja gatunki mobilne, aktywnie
sie przemieszczajace w poszukiwaniu najodpowiedniejszych warunkéw zycia. Stad,
zbiorowiska okrzemek zebrane w jednym zbiorniku wodnym z réznych podiozy cha-
rakteryzuja si¢ odmienna struktura gatunkowa i funkcjonalng. Z tego powodu material
okrzemkowy zebrany dla celéw monitoringu w tym samym zbiorniku, ale z réznych
podlozy, nie powinien by¢ laczony (wytyczne zawarte w normie EN-PN 13946:2014-

Fot. 1. Przyktady skupien tworzonych przez fitobentos na powierzchni substratow statych (za: Zgrundo i in. 2017, zmod.)

Zbiorowiska okrzemek rozwijajace si¢ na podtozu skalnym naturalnym lub sztucznym
opisywane s3 jako epiliton, natomiast na powierzchni zanurzonych czeéci roslin jako
epifiton. Zbiorowisk rozwijajacych sie na zanurzonych powierzchniach drewnianych
(tzw. epiksylon) nie zaleca si¢ analizowa¢ w ramach monitoringu stanu wod ze wzgle-
du na fakt, iz jest to podloze ulegajace rozktadowi w wodzie, a rozwijajace si¢ na nim
zbiorowiska sg bardziej odporne na obecno$¢ rozkladajacej sie materii organiczne;.
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Stad uzyskuje sie zanizong informacje na temat jakosci wéd. Podobnie nie zaleca sie
wykorzystywania zbiorowisk tworzacych si¢ na powierzchni osadéw, jak piasek i mut
(tzw. epipsammon i epipelon), poniewaz jest to podloze niestabilne i zazwyczaj za-
nieczyszczone materig organiczng oraz réznymi czgstkami (réwniez pancerzykami
okrzemek) naniesionymi z gérnych odcinkéw ciekéw, co réwniez przekltada sie na za-
nizenie oceny stanu wéd.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Pobieranie prébek mikrofitobentosu okrzemkowego powinno odbywac sie w czasie
optimum rozwoju tej grupy organizmoéw, wtedy gdy woda ma stosunkowo niska tem-
perature i jest bogata w sole odzywcze tzn. wiosna i jesienia. Stad dla celéw monitorin-
gu zaleca sie pobdr fitobentosu okrzemkowego jeden raz w roku, optymalnie w okre-
sie wiosennym lub jesiennym. W przypadku kiedy material okrzemkowy z poboru
wiosennego jest nieodpowiedniej jako$ci, to cale badanie (pobor i oznaczanie) mozna
powtorzyc¢ jesienig tego samego roku.

Przy wyznaczaniu terminu poboru préb nalezy:

« uwzgledni¢ warunki meteorologiczne i hydrologiczne tj. zaplanowac prace tere-
nowe w okresie stabilnych warunkéw hydrologicznych, z pomini¢ciem okreséw
dtugotrwatych wezbran i nizéwek, klesk zywiolowych oraz co najmniej 3 dni
po nawalnych opadach deszczu;

o uwzgledni¢ termin prac terenowych prowadzonych w poprzednich latach.

Najlepiej, o ile to mozliwe, aby w kazdym kolejnym roku pobér prob odbywal sie
w analogicznym terminie (+/- 2 tygodnie). Podczas prac terenowych majacych na celu
zebranie fitobentosu okrzemkowego nalezy przeprowadzi¢ analize wybranych ele-
mentéw fizykochemicznych wody, aby wspomoc interpretacje uzyskanych wynikow
analizy okrzemkowej i aktualizacje metodyki przeprowadzane w przysztoéci. Dopusz-
cza si¢ wykorzystanie wynikéw pomiardéw parametréw fizykochemicznych wykona-
nych w okresie do 2 tygodni przed lub po terminie poboru fitobentosu.

1.3. Wybor stanowisk badawczych

Stanowisko badawcze powinno by¢ usytuowane w miejscu poboru prébek do analiz
innych elementéw biologicznych i fizykochemicznych lub mozliwie blisko, aby uzy-
ska¢ pelng informacje o stanie/potencjale ekologicznym wéd. Wazne jest, aby stano-
wisko znajdowalo si¢ w miejscu tatwo dostepnym i blisko drogi oraz znajdowato si¢
w punkcie reprezentatywnym dla jednolitych czesci wod powierzchniowych.

Nalezy wybra¢ odcinek cieku o odpowiednim substracie i najodpowiedniejszych wa-
runkach do rozwoju biofilmu okrzemkowego. Ogélna zasada moéwi, ze odcinek cieku
o cechach charakterystycznych dla danego typu, o dtugo$ci 10 m jest wystarczajacy,
ale w zaleznosci od zréznicowania morfologicznego i dostepnosci substratu moze by¢
dtuzszy. W przypadku zbiornikéw zaporowych zbiér fitobentosu okrzemkowego zale-
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ca sie przeprowadzaé w strefie przybrzeznej w okolicach centrum strefy przejéciowe;.
Stanowisko poboru préb w powinno by¢ usytuowane z dala od czynnikéw wplywaja-
cych na wiarygodnos¢ oceny stanu ekologicznego np. doptywéw pochodzenia natu-
ralnego czy sztucznego, miejsc zwigzanych z dziatalno$cig czlowieka, blisko$ci zapory,
ale w rejonie, w ktérym zachodzi swobodna wymiana wéd z gléwnym basenem.

Stanowisko badawcze, oprécz odpowiedniego podtoza, powinno by¢ dobrze nasto-
necznione, aby organizmy fotosyntetyzujace miaty optymalne warunki rozwoju. Do-
puszcza sie zbieranie probek w miejscach zacienionych jedynie w przypadku, gdy
zacienienie jest cechg typowa dla danego cieku. Jednak wtedy probki nalezy zbiera¢
w miejscach o podobnym rezimie $wietlnym na calej dtugosci cieku.

Podloze, z ktérego pobiera si¢ fitobentos powinno by¢ trwale zanurzone w wodzie
przez okres co najmniej 4 tygodni, aby wyksztalcito si¢ na nim dojrzate zbiorowisko.
Do wytypowania substratu stale zanurzonego w wodzie wykorzystuje sie wczesniejsze
obserwacje przeprowadzone na tym stanowisku lub zasade méwiaca, ze substrat znaj-
dujacy si¢ co najmniej 10 cm ponizej lustra wody jest stale zanurzony. Dla duzych rzek
o zmiennym przeptywie przyjmuje si¢ glebokos¢ 30 cm. Réwniez w przypadku zbior-
nikéw zaporowych, ze wzgledu na zmiany poziomu lustra wody, przyjmuje sie glebo-
kos$¢ min. 30 cm. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, aby substrat znajdowat sie w strefie
eufotycznej tj. przeswietlonej, gdzie zachodzi proces fotosyntezy.

Kolejna ogélna zasada moéwi, ze substrat powinien zosta¢ zebrany ze srodkowego
odcinka cieku, z dala od czynnikdéw wplywajacych na wiarygodnos¢ klasyfikacji sta-
nu ekologicznego np. doptywéw. Jednak ze wzgledéw bezpieczenstwa nalezy unikaé
miejsc o ekstremalnie szybkim przeptywie wody. Z kolei w zastoiskach i miejscach
ze zbyt niskim przeplywem wody tj. w przyblizeniu ponizej 20 cm-s” tworza si¢ sie-
dliska sedymentacyjne, gdzie akumuluje si¢ material wyniesiony z gérnych odcinkéw
cieku. Probki zebrane w takich miejscach nie dajg wiarygodnych wynikéw, poniewaz
zazwyczaj s3 silnie zanieczyszczone materig organiczng, a tworzace sie w nich zbio-
rowiska s3 mieszaning okrzemek naniesionych i wystepujacych lokalnie. W ciekach
trudnodostepnych, zbyt glebokich do brodzenia (dolne biegi rzek, silnie zmienione
rzeki, kanaly itp.) probki nalezy pobieraé w strefie przybrzeinej, w miejscach bez
zastoisk, z ciaglym przeplywem majac na uwadze zalecenia przedstawione powyzej.
W przypadkach uzasadnionych wzgledami bezpieczefistwa, mozna zrezygnowa’
z prac terenowych w celu wykonania oceny czesci wéd na danym stanowisku i przesu-
na¢ stanowisko do innej reprezentatywnej lokalizacji. Taka decyzje nalezy odpowied-
nio udokumentowac.

Po zebraniu prébki nalezy wypelni¢ protokét terenowy (zwlaszcza uwzglednié infor-
macje dotyczace morfologii stanowiska, otoczenia rzeki czy zbiornika zaporowego, re-
gulacji itp.) wpisujac réwniez informacje, ktdre moga wspomoc interpretacje wynikow
np. o ekstremalnych warunkach pogodowych czy okresowym silnym zamuleniu zwig-
zanym z pracami regulacyjnymi czy oberwaniem si¢ czeéci brzegu itp. Przyktadowy
wzor protokolu terenowego zamieszczono w zataczniku L

Zaleca sie wykonanie dokumentacji fotograficznej. Raz wybrane stanowisko powinno
by¢ monitorowane w kazdym cyklu badawczym. Jednak stanowisko mozna przesunac,
jesli na danym odcinku zaszly istotne zmiany w morfologii cieku uniemozliwiajace
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kontynuacje badan monitoringowych. Wéwczas fakt zmiany stanowiska nalezy odno-
towa¢ w protokole terenowym.

1.4. Metoda pobierania prébek w terenie

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa praca w terenie powinna odbywal si¢ w zespotach
co najmniej dwuosobowych.

Do pracy z terenie potrzebny jest nastepujacy sprzet:

1. wyposazenie zapewniajace bezpieczenistwo w wodzie np. kamizelki ratunkowe,

lina do asekuracji;

sprzet ochrony osobistej np. wodery lub wysokie kalosze, jednorazowe rekawiczki;

akwaskop/batyskop - urzadzenie o szklanym dnie uzywane do wyszukiwania od-

powiedniego substratu w wodzie;

kuweta wymiary ok. 30 x 20 cm lub wigksza;

noz lub inne ostre narzedzie do ciecia;

szczoteczka do zebdw twarda;

skrobak do pozyskiwania biofilmu z pionowych powierzchni;

substraty sztuczne o porowatej powierzchni w przypadku braku substratéw natu-

ralnych; np. porowate plytki ceramiczne, fragmenty cegty lub betonu, postrzepio-

na lina polipropylenowa;

9. przenoséna lodéwka pojemnos¢ 25-40 1, w komplecie wkiady chlodzace;

10. pojemniki/butelki dla przechowywania prob objeto$¢ min. 100 ml;

11. etykiety do opisania prébek lub wodoodporne markery;

12. pipety/dozowniki umozliwiajace precyzyjne (z dokladnoscia do 0,5 ml) dozowa-
nie §rodkéw konserwujacych;

13. substancja konserwujaca: plyn Lugola; buforowany roztwdr formaldehydu
(HCHO) lub etanol (C,H,OH);

14. aparat fotograficzny;

15. sonda wieloparametryczna/lub wyposazona w czujnik temperaturowy, tlenowy,
pH i konduktometr.

@

® NN

Okrzemki tworzg bogate zbiorowiska na powierzchni wiekszo$ci zanurzonych subs-
tratéw i dnie. Jednak sklad zbiorowisk w duzym stopniu zalezy od rodzaju podltoza.
Stad dla celéw monitoringu najlepiej wykorzystywa¢ ten sam substrat na wszystkich
stanowiskach. W rzekach na obszarze Polski nie mozna wyznaczy¢ jednego typu pod-
foza. Jednak jedli to tylko mozliwe zaleca si¢ zbieranie prébek z twardego podloza
naturalnego np. skal, gtazéw, otoczakéw, kamieni, wigkszych ziaren zwiru. Jesli takie
powierzchnie nie sg dostepne, mozna zebra¢ probke z powierzchni bedacych wytwo-
rem cztowieka, jak nabrzeza i podpory mostéw. W glebokich rzekach, w ktérych do-
minujacym typem podioza jest mul i piasek, dopuszcza si¢ wprowadzenie sztucznego
podloza w strefie eufotycznej (np. fragmentdéw betonu, plytek ceramicznych czy lin).
Jednak nalezy mie¢ pewno$¢, ze twarde substraty sztuczne znajduja sie w wodzie przy-
najmniej przez 4 tygodnie. Préby fitobentosu okrzemkowego moga réwniez zostaé
zebrane z zanurzonych stale cze¢dci makrofitow. Jesli to mozliwe w celu poréwnania
wynikéw na stanowiskach w rzekach powinno wykorzystywac si¢ ten sam gatunek
rosliny (albo grupe podobnych morfologicznie roslin). Nie zaleca si¢ zbierania prob
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z drewna (ze wzgledu na jego rozklad w wodzie) oraz osadu, chyba ze wykonane ba-
dania wstepne udowodnig, iz takie podejscie jest uprawnione. Ponadto, podprobek
zebranych z réznych podlozy nie nalezy laczy¢ w jedng probke.

Biofilm okrzemkowy, zaréwno w ciekach, jak i zbiornikach zaporowych, jest z regu-
ty dobrze wyksztalcony i fatwy do zaobserwowania gotym okiem. Zazwyczaj tworzy
brazowawy lub brazowo-z6lty nalot na powierzchni stalego substratu lub nitkowate
agregaty przyczepione do stalego podloza. Nie zawsze wyksztalcony biofilm okrzem-
kowy daje wyrazny charakterystyczny kolor. W celu potwierdzenia obecnosci biofilmu
okrzemkowego nalezy delikatnie przesunaé opuszkami palcéw po powierzchni subs-
tratu. Powierzchnia §liska w dotyku $wiadczy o obecnosci okrzemek, co daje podstawe
do wykorzystania substratu i zebrania prébki z jego powierzchni.

Wytyczne dotyczace poboru préb zawieraja nastepujace normy:

PN-EN ISO 5667-1:2008, Jako$¢ wody - Pobieranie probek - Czes¢ 1: Wytyczne opra-
cowywania programoéw pobierania prébek i technik pobierania;
PN-EN13946:2014-05 Jako$¢ wody — Wytyczne do rutynowego pobierania probek
oraz wstepnego przygotowania do analiz okrzemek bentosowych z rzek i jezior;
PN-ISO 5667-4:2017-10, Jako$¢ wody - Pobieranie probek. Czes¢ 4: Wytyczne doty-
czgce pobierania probek z jezior naturalnych i sztucznych zbiornikéw zaporowych;
PN-EN ISO 5667-3:2018-08, Jako$¢ wody - Pobieranie probek — Czes$¢ 3: Wytyczne
dotyczace utrwalania i postepowania z prébkami wody.

1.4.1. Pobieranie prébek z naturalnych podtozy twardych

Najlepszym substratem do pobierania probek fitobentosu sg otoczaki i kamienie, po-
niewaz taczg warunek stabilno$ci podloza (w pelni rozwijaja si¢ na nim zbiorowiska
okrzemkowe) i mozliwo$¢ przemieszczania substratu w celu bezpiecznego zebrania
fitobentosu okrzemkowego. Nalezy zebra¢ co najmniej 5 kamieni zanurzonych trwale
w wodzie w taki sposob, aby jak najlepiej odzwierciedlalty mozaikowato$¢ siedliska
i odpowiadaly kryteriom opisanym w poprzednim rozdziale (tj. warunkom $wietl-
nym, predkosci wody, odleglosci od brzegu itd.). Jesli w obrebie stanowiska wystepuje
odpowiednia ilo§¢ substratow, mozna zastosowac strategie zbierania prob w sposéb
losowy lub w transektach. W sytuacji, gdy brak odpowiedniej wielkosci kamieni, moz-
na zebra¢ material z gtazéw (5 sztuk) lub mniejszych kamykéw (10 sztuk), pamieta-
jac iz w sumie biofilm okrzemkowy powinien zosta¢ zebrany z lacznej powierzchni
co najmniej 10 cm?. Jesli nie ma wystarczajacej iloéci odpowiedniego substratu nalezy
umiesci¢ odpowiednig notatke w protokole terenowym.

Do zdzierania biofilmu z powierzchni substratu najlepiej wykorzystaé twarda szczo-
teczke do zebdw. Zaleca sie wyja¢ kamienie z wody i umieéci¢ w kuwecie w pozy-
cji, w jakiej znajdowaly sie w cieku lub zbiorniku, aby biofilm okrzemkowy zbieraé
z powierzchni, na ktorej sie wyksztalcil. Wszelkie luzne zanieczyszczenia znajdujace
sie na powierzchni substratu nalezy usuna¢ przez przeptukanie kamienia w wodzie.
Zaleca sie unika¢ pobierania materiatu z kamieni pokrytych widoczng warstwa mutu,
piasku czy materii organicznej. Do kuwety nalezy wla¢ niewielka ilo$¢ wody z cieku
lub zbiornika zaporowego (najlepiej odpowiadajaca pojemnosci pojemnika na prébe
lub mniej ok. 50 ml) i za pomoca szczoteczki energicznie zdziera¢ biofilm do wody
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poprzez szorowanie odpowiedniej (gornej) powierzchni kamieni, od czasu do cza-
su oplukujac w niej szczoteczke (fot. 2). Identyczng procedure nalezy zastosowa’
do wszystkich zebranych kamieni.

Fot. 2. Przyktad zbierania biofilmu okrzemkowego za pomoca szczoteczki (za: Zgrundo i in., 2018a)

Woda w kuwecie podczas usuwania biofilmu powinna przybraé brunatna barwe. Zale-
ca sie stosowanie zasady, ze do kazdej préby trzeba uzy¢ nowej szczoteczki. Jednak jak
wykazali Kelly i Zgrundo (2013) doktadne wymycie szczoteczki po jej wykorzystaniu
zapobiega zanieczyszczeniu kolejnych probek. Wszystkie wykorzystywane narzedzia
nalezy dokladnie umy¢ przed zbieraniem nowej proby, aby uniknaé zanieczyszcze-
nia okrzemkami z poprzedniego stanowiska. W przypadku braku kuwety, material
okrzemkowy mozna zdziera¢ bezposrednio do pojemnika na probke.

Powyzej opisana metoda jest metoda domyslng, stosowana w przypadku substratow
nie poro$nietych glonami nitkowatymi. Jednakze w wodach wzbogaconych solami
pokarmowymi naturalne substraty, jak otoczaki i kamienie, pokryte sa glonami nitko-
watymi (np. z rodzaju Cladophora). Jesli powyzej 75% powierzchni dna (dostepnych
substratéw) jest poro$niete przez glony nitkowate, to taki substrat powinien by¢ pre-
ferowany przy zbiorze préb. Jednak w tej sytuacji nalezy zastosowaé zmodyfikowany
sposéb zebrania materialu okrzemkowego tj. przed przystgpieniem do zdzierania bio-
filmu nalezy w miare mozliwosci usung¢ nici glonéw, a nastepnie energicznie zrywac
biofilm za pomocg szczoteczki w sposdb opisany powyzej. Jesli resztki plech dostana
sie do proby, nalezy je usuna¢ z pojemnika przed jej zakonserwowaniem czy umiesz-
czeniem w pojemniku transportowym.

W przypadku dna kamienistego, pokrytego plechami nitkowatych zielenic, nalezy za-
stosowac strategie, polegajaca na zebraniu odpowiedniej liczby kamieni poro$nietych
glonami i nieporosnietych, tak aby odzwierciedli¢ rzeczywisty udzial pokrycia dna
plechami glonéw. W tym celu najpierw nalezy oszacowa¢ stopien pokrycia dna ziele-
nicami nitkowatymi, a nastepnie oszacowa¢ liczbe kamieni pokrytych plechami glo-
néw, zgodnie ze strategia przedstawiong w tabeli 1. I tak np. z dna pokrytego plechami
glonéw w 75% lub wiecej wszystkie zebrane kamienie powinny by¢ pokryte plechami
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zielenic nitkowatych. Z kolei, jesli pokrycie powierzchni dna plechami wynosi réwno
lub powyzej 50%, ale mniej niz 75%, nalezy wybra¢ 4 kamienie pokryte glonami i 1
kamien niepokryty.

Tabela 1. Strategia zbierania substratow w przypadku dna pokrytego plechami glonéw nitkowatych

Wartosci graniczne pokrycia dna Liczba kamieni pokrytych plechami
plechami glonéw nitkowatych [%] glonow nitkowatych

>75 5

260 4

>45 3

230 2

215 1

>15 0

Zazwyczaj zebranie materialu w powyzej opisany sposdb pozwala uzyskaé probe
z ciemnobrunatng zawiesing (fot. 3). Jednak gdy nie uzyskano satysfakcjonujacego
efektu, poniewaz biofilm jest stabo rozwiniety, nalezy zwiekszy¢ taczng powierzchnie
oprobkowanego substratu.

Fot. 3. Przyktad zawiesiny uzyskanej poprzez zdzieranie biofilmu za pomocg szczoteczki (za: Zgrundo i in., 2018a)

Nastepnie, dobrze wymieszang zawiesing z zeskrobanego biofilmu nalezy przela¢ z ku-
wety do odpowiednio opisanego pojemnika. Na etykiecie pojemnika powinna znalez¢
sie informacja z nazwg rzeki lub zbiornika zaporowego, nazwa stanowiska, kodem
punktu, data zbioru i typem zbiorowiska.

1.4.2. Pobieranie probek z podtozy sztucznych pionowych

Pionowe powierzchnie pochodzenia antropogenicznego, takie jak np. elementy mo-
stow i umocnien brzegdw, moga rowniez postuzy¢ jako podloze imitujace substrat na-
turalny. W przypadku zbioru prébki z takiej powierzchni nalezy zastosowaé wszelkie
opisane wczesniej kryteria dotyczace wyboru mikrosiedlisk (uwzgledniajace warunki
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$wietlne, predko$¢ wody, otoczenie, itd.). W tym przypadku prébki nalezy pobiera¢
z glebokosci maksymalnie okoto 30 cm.

Do zebrania prébki nalezy zastosowa¢ odpowiednie narzedzie o dlugiej raczce, zaopa-
trzone w element do zeskrobywania biofilmu i doczepiong siatka o drobnym oczku
(tzw. skrobak, fot. 4). Skrobak nalezy dokladnie umy¢ przed zbieraniem nowej proby,
aby unikng¢ zanieczyszczenia okrzemkami z préby zbieranej na poprzednim stano-
wisku. Przed przystapieniem do pobierania probki nalezy zanurzy¢ skrobak i wzbu-
rzy¢ wode na przeciw powierzchni substratu, z ktérej planujemy zedrze¢ biofilm, tak
aby jakikolwiek luzno zwigzany z substratem material zostat oderwany. Nastepnie za-
ostrzong czescig koncowki narzedzia zeskrobuje sie biofilm z lacznej powierzchni ok.
10 cm?. Zeskrobywanie biofilmu powtarza sie co najmniej 3 razy, a z powtdrzen tworzy
sie prébe zintegrowang.

siatka
o drobnym =

oczku

plastikowy zacisk

mocujacy pojemnik =
na probe B -:,,M

Fot. 4. Przyktad skrobaka do zdzierania biofilmu z powierzchni pionowych (za: Kelly i in., 2005 oraz Zgrundo i in.,
2018, zmod.)

Zazwyczaj zebranie materialu w powyzej opisany sposob daje bardzo gesta proé-
be z fragmentami biofilmu. W przeciwnym wypadku, nalezy zwiekszy¢ faczng po-
wierzchnie substratu. Zebrang w ten sposéb zawiesine przelewa sie bezposrednio
do odpowiednio opisanego pojemnika na probe z niewielka iloscig wody z rzeki lub
zbiornika zaporowego. Na etykiecie pojemnika powinna znalez¢ sie informacja z na-
zwg cieku lub zbiornika zaporowego, nazwg stanowiska, kodem punktu, datg zbioru
i typem zbiorowiska.

1.4.3. Pobieranie probek z podtozy sztucznych

W przypadku braku odpowiednich substratéw w badanej rzece, na stanowisku mozna
umiesci¢ substraty sztuczne o porowatej powierzchni (np. porowate plytki ceramicz-
ne, cegly, postrzepiong line polipropylenowa) i poczeka¢, az wytworzy sie na nich doj-
rzaly biofilm okrzemkowy. Zaleca si¢ ekspozycje substratu przez okres co najmniej 4
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tygodni. Jednak w przypadku wéd o szczegélnych warunkach $rodowiskowych (np.
w wodach bardzo ubogich w sole pokarmowe, o niskich temperaturach czy silnie za-
cienionych) moze zaistnie¢ potrzeba dluzszej ekspozycji.

Przy umieszczaniu substratéw sztucznych w wodach nalezy pamieta¢, aby nie ingero-
waly one w dziatalno$¢ innych uzytkownikéw wdd, i zminimalizowaé ryzyko ich umysl-
nego zniszczenia. Ze wzgledu na mozliwo$¢ utraty substratow sztucznych za wzgledu
na ich przemieszczenie lub umyslne usuniecie w akcie wandalizmu, nalezy umiescié
dodatkowe sztuki.

Ponadto, jesli substraty umieszcza sie w celach poréwnawczych w tym samym sys-
temie rzecznym nalezy zadbac¢, aby byly one umieszczone w podobnych warunkach
$rodowiskowych i w tym samym czasie.

Szczegdlowe metody poboru probek beda zaleze¢ od rodzaju zastosowanego substra-
tu. W przypadku porowatych plytek czy cegiet probki zbiera sie jak probki z podiozy
naturalnych twardych. W przypadku uzycia liny, nalezy odcigé¢ konicowe 5 cm i po-
stepowac dalej zgodnie z metodg poboru prébek z makrofitéw zanurzonych. Zebrang
w ten sposob zawiesine przelewa sie bezposrednio do odpowiednio opisanego pojem-
nika na prébke z niewielkg ilo$cig wody z rzeki czy zbiornika zaporowego. Na etykie-
cie pojemnika powinna znalez¢ sie informacja z nazwa cieku lub zbiornika, nazwg
stanowiska, kodem punktu, datg zbioru i typem zbiorowiska.

1.4.4. Pobieranie probek epifitonu z makrofitow wynurzonych

Wynurzone makrofity, takie jak Glyceria maxima, Phragmites australis i Typha spp.,
s3 uznawane za lepszy substrat niz rosliny zanurzone, a tworzacy si¢ na powierzchni
ich zanurzonych todyg biofilm mozna tatwo zidentyfikowa¢. Jako substrat nalezy ze-
bra¢ co najmniej 5 zdrowych roélin z gtéwnego nurtu w cieku lub, w przypadku du-
zych rzek, z roélin rosngcych wzdluz krawedzi szuwaru od strony otwartej toni wod-
nej. Przy zbieraniu fitobentosu okrzemkowego z makrofitéw zanurzonych, jako zasade
przyjmuje sie, ze cze$¢ todygi pobierana jako substrat do pozyskania prébki powinna
by¢ stale zanurzona w wodzie w strefie eufotycznej, ale jednocze$nie nie zanieczysz-
czona osadami dennymi. Najpierw usuwa si¢ fodyge i liscie roéliny, znajdujace si¢ nad
powierzchnig wody, a nastepnie nad pozostala czescia todygi umieszcza sie pojemnik
na prébe dnem do goéry. Na koniec odcina sie todyge ponizej szyjki pojemnika i od-
wraca pojemnik z todyga do wlasciwej pozycji. Czynno$¢ opisang powyzej powtarza
si¢ dla 5-6 fodyg. Dzieki zastosowaniu tej metody maksymalnie zmniejsza si¢ ryzy-
ko usunigcia z fodygi okrzemek luzno zwigzanych z podlozem. Jesli biofilm nie jest
zbyt delikatny, fodygi makrofitéw mozna umieszcza¢ bezposrednio w pojemniku, bez
czynnosci zwigzanych z odwracaniem go.

W celu usuniecia biofilmu okrzemkowego w laboratorium mozna prébe z fodygami
makrofitéw dobrze wymiesza¢ i wytrzasa¢ do uzyskania brazowawej zawiesiny. Bio-
film mozna réwniez zdrapa¢ odpowiednim narzedziem (np. nozem) czy usungé szczo-
teczka. Kolejna metoda polega na zalaniu fodyg odpowiednig ilo$cig 10% HCI na ok.
1 godzine. Nastepnie probke nalezy dobrze wymieszaé, a roéliny usuna¢ ze zlewki.
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Po opadnieciu okrzemek na dno zla¢ supernatant. Probe do dalszej preparatyki labo-
ratoryjnej stanowi zageszczona zawiesina.

1.4.5. Pobieranie probek epifitonu z makrofitow zanurzonych

Proébki fitobentosu okrzemkowego mozna pobra¢ z zanurzonych makrofitéw (jak np.
roétiny z rodzaju Ranunculus, Myriophyllum, Ceratophyllum, Elodea i Potamogeton)
czy makroglonéw. W tym przypadku pozyskuje si¢ zaréwno organizmy epifityczne,
jak i inne luzno zwigzane z podtozem.

W celu pozyskania materiatu okrzemkowego nalezy zebraé 5 roélin (wyltacznie zdrowe
cze$ci) lub ich czesci i umiesci¢ w odpowiednio opisanym plastikowym worku na czas
transportu. W laboratorium roéliny umieszcza si¢ w duzej zlewce, zalewa wodg de-
stylowang lub demineralizowang i poprzez intensywne mieszanie lub wstrzgsanie
odrywa si¢ organizmy epifityczne z powierzchni substratu. W celu usuniecia biofil-
mu z ro$lin mozna je réwniez zala¢ niewielka iloécig 10% HCI, odczeka¢ ok. 1 godzi-
ny i dobrze wymieszaé. Po usunigciu roélin ze zlewki, nalezy poczekaé, az zawiesina
opadnie na dno i zla¢ supernatant. Probe do dalszej preparatyki laboratoryjnej stanowi
zageszczona zawiesina.

1.5. Konserwowanie probek

Jesli probki sg transportowane w warunkach niskiej temperatury i bez dostepu $wiatta
oraz dostarczone do laboratorium w ciggu 24 godzin, nie ma potrzeby ich utrwalania
w terenie. W przypadku konieczno$ci utrwalenia probek, nalezy je zakonserwowaé
zaraz po umieszczeniu w pojemniku. Do krétkotrwalego przechowywania, jako sub-
stancje konserwujacg mozna zastosowa¢ ptyn Lugola w ilosci ok. 1-5 kropli na 100
ml prébki do uzyskania ciemnobrazowego koloru. W przypadku gestych probek,
iloé¢ ptynu Lugola nalezy odpowiednio zwiekszy¢. Do dtugotrwatego przechowywa-
nia prébek zaleca si¢ stosowaé buforowany roztwér formaldehydu (HCHO) lub eta-
nol (C,H,OH). Roztwér formaldehydu buforowany do pH 7 nalezy doda¢ do probki
w takiej ilosci, aby otrzymac koncowy roztwdr o stezeniu 1-4%. Etanol w konicowym
stezeniu 20% zalecany jest do $rednioterminowego przechowywania probek. Wyzsze
stezenia (nawet do ok. 70%) poleca si¢ do przechowywania dlugoterminowego. Prébki
mozna réwniez zamrozic.

2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

Zebrane probki nalezy wstepnie obejrze¢ pod mikroskopem (powiekszenie 400-600x)
i oceni¢ ich jako$¢. Przy ocenie nalezy wziaé pod uwage: obfitos¢ okrzemek, stan
ich komoérek (obecno$¢ wlasciwie wyksztalconych chloroplastéw) i obecno$¢ zanie-
czyszczen (materii organicznej i nieorganicznej oraz innych glonéw). Jesli w obra-
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zie mikroskopowym znajduje si¢ duzo zanieczyszczen i jednoczeénie wiele komoérek
okrzemek jest uszkodzonych lub martwych, prébka nie zostala zebrana z odpowied-
niego mikrosiedliska i nalezy powtdrzy¢ pobdr. Przy ponownym poborze probki fito-
bentosu okrzemkowego nie trzeba wykonywac kolejnych analiz fizykochemicznych
wody, jedli prace terenowe przeprowadzono w odstepnie do 2 tygodni.

Whytyczne dotyczace analizy préb zawieraja nastepujace normy:
EN-PN 13946:2014-05 Jako$¢ wody — Wytyczne do rutynowego pobierania probek

oraz wstepnego przygotowania do analiz okrzemek bentosowych z rzek i jezior;
EN-PN 14407:2014-05 Jakos¢ wody — Wytyczne dotyczace identyfikacji i oznaczania
ilo$ciowego probek okrzemek bentosowych z rzek i jezior.

2.1. Oczyszczanie okrzemek

W celu poprawnej identyfikacji taksonomicznej okrzemki nalezy pozbawi¢ tresci ko-
morkowej (cytoplazmy, chloroplastéw itd.), a z ich okryw sporzadzi¢ staly preparat
mikroskopowy z wykorzystaniem odpowiedniej zywicy o wysokim wspdtczynniku
zalamania $wiatla.

Istnieje wiele metod oczyszczania materialu okrzemkowego, a najpopularniejsze wy-
magajg zastosowania silnych utleniaczy np. nadtlenku wodoru (30% H,O,). Nie ist-
nieje jedna ,wlasciwa” metoda oczyszczania okryw okrzemek. Kazda z metod jest
poprawna, o ile w efekcie jej stosowania otrzymuje sie preparat czysty tj. pozbawiony
materii organicznej. Probki o duzej zawartoéci materii organicznej wymagaja silniej-
szych reagentow niz material czysty, zawierajacy niemal wyltacznie komoérki okrzemek.
Z kolei probki, w ktorych sa obecne weglany lub zwiazki zelaza wymagaja wstepnego
zastosowania kwasu chlorowodorowego (HCI), np. aby zapobiec wytracaniu si¢ gipsu
w przypadku weglandw.

W zalaczniku I zamieszczono szczegélowy opis procedur dla czterech podstawowych
metod oczyszczania okrzemek, wykorzystujacych rézne reagenty, tj.:

metoda 1: Goracy nadtlenek wodoru;

metoda 2: Zimny nadtlenek wodoru;

metoda 3: Goracy nadtlenek wodoru z dwuchromianem potasu;

metoda 4: Zimny kwas (lub nadmanganian);

metoda 5: Goracy kwas (azotowy lub siarkowy).

Prébka poddawana procesowi oczyszczania powinna by¢ maksymalnie zageszczona
(pozbawiona wody), przez odwirowanie lub sedymentacje (24 godziny). Superna-
tant z odwirowania lub osadzania nalezy ostroznie odpipetowa¢ lub zla¢ znad osadu.
Z kazdej probki, czes¢ nalezy zachowad jako rezerwe, na wypadek zniszczenia mate-
rialu w trakcie procesu oczyszczania.

Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na czysto$¢ narzedzi stosowanych podczas prepa-
ratyki laboratoryjnej, aby ograniczy¢ ryzyko wzajemnego zanieczyszczenia si¢ pro-
bek. Do kazdej prébki nalezy uzy¢ odrebnej zlewki/probowki oraz pipety czy bagietki
do mieszania.
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Wszystkie metody oczyszczania materiatu okrzemkowego wymagaja wykorzystania
silnych substancji utleniajacych, ktére sg silnie reaktywne i/lub wybuchowe. Stad pod-
czas preparatyki laboratoryjnej nalezy zachowac szczegdlne $rodki ostroznoéci i stoso-
waé odpowiednie zalecenia BHP.

2.2. Przygotowanie preparatow trwatych

Okrzemki bentosowe identyfikuje si¢ i zlicza przy wykorzystaniu mikroskopu $wietl-
nego pod duzym powigkszeniem (co najmniej 1000x) po pozbawianiu ich tresci ko-
morkowej i utrwaleniu w preparatach stalych za pomoca odpowiedniego o$rodka.
Stad wazne jest, aby poprawnie wykona¢ preparaty stale, umozliwiajace obserwacje
morfologii pancerzykéw w mikroskopie $wietlnym. Zaleta preparatéw stalych jest
mozliwo$¢ ich przechowywania praktycznie nieskonczenie dtugo i wykorzystywania
jako material referencyjny.

Lista sprzetu laboratoryjnego i odczynnikéw chemicznych przydatnych do przygoto-
wania stalych preparatéw okrzemkowych:
szkietka nakrywkowe i podstawowe;
jednorazowe pipety;
szklane fiolki;
wyciag;
suszarka;
plyta grzejna (np. ceramiczna);
rekawiczki jednorazowe;
woda destylowana lub redestylowana;
etanol;
. Zywica syntetyczna o wysokim wspoélczynniku zatamania $wiatta >1,6 (np.
Naphrax®, Pleurax).

O ® NN W=

—
o

W celu wykonania preparatu okrzemkowego nalezy na bazie oczyszczonego materiatu
okrzemkowego przygotowaé zawiesing o odpowiednej gestosci. Najlepiej do niewiel-
kiej szklanej fiolki wla¢ nieco wody destylowanej lub dejonizowanej i doda¢ niewielka
ilo$¢ materiatu okrzemkowego. Gesto$¢ okryw w zawiesinie mozna sprawdzi¢ ogla-
dajac ja pod $wiatto lub analizujac w niewielkim powiekszeniu (np. 400x) wysuszona
krople zawiesiny nakropiong na szkietko podstawowe. Do rozcieniczania zawiesiny
mozna réwniez wykorzysta¢ etanol, co pozytywnie wplywa na bardziej réwnomier-
ne rozmieszczenie okrzemek na szkietku podstawowym. Moze si¢ okaza¢é, ze mate-
rial wyjsciowy jest zbyt rzadki i Zeby otrzymac preparat o odpowiedniej ilosci okryw
w polu widzenia trzeba bedzie go zagesci¢ np. poprzez wirowanie.

Przed przystapieniem do wykonywania preparatu nalezy dobrze wymieszaé zawiesi-
ne np. przez wstrzgsanie. Nastepnie czysta pipetg Pasteura pobiera si¢ niewielkg ilo$¢
zawiesiny ze $rodkowej czesci fiolki i nakrapia na odtluszczone szkietko nakrywko-
we, aby utworzyla sie na nim poduszeczka zajmujaca praktycznie caly powierzch-
nie szkietka. Szkietko zostawia si¢ do wyschniecia w cieptym i pozbawionym pyléw
otoczeniu (np. pod wyciagiem, w eksykatorze) lub w suszarce albo na plycie grzejnej
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(maksymalna temp. ok 40°C). Po wysuszeniu na powierzchni szkietka nakrywkowego
powinna si¢ pojawi¢ cienka biatawa warstwa.

Wykonujac preparat staly na szkietko podstawowe naktada si¢ najpierw niewielka kro-
ple zywicy, a nastepnie szkietko nakrywkowe, tak aby material okrzemkowy zanurzy¢
w zywicy. W celu trwalego sklejenia szkietka podstawowego z nakrywkowym nale-
zy postepowac zgodnie ze wskazéwkami producenta. Mycie szkietek nakrywkowych
i podstawowych przed wykonaniem preparatéw statych, np. za pomocg etanolu lub
zwyktego detergentu sptukanego woda destylowana, wplywa pozytywnie na jakos¢
preparatu i na bardziej réwnomierne rozmieszczenie okryw okrzemek.

Nalezy zwrdcié szczegolng uwage, aby preparat byt odpowiednio opisany tj. zawieral
przynajmniej informacje na temat lokalizacji stanowiska, daty zbioru préby czy kod
umozliwiajacy uzyskanie z bazy danych dalszych informacji o proébie.

Prawidlowo wykonany preparat staly spetnia nastepujace kryteria:

o okrywy okrzemek s3 pozbawione materii organicznej;

o Zzywica jest wlasciwie utwardzona;

o zywica jest wolna od pecherzykéw powietrza;

o zywica znajduje si¢ pomiedzy szkietkiem podstawowym, a nakrywkowym
na catej powierzchni;

o okrywy na szkietku sg rozmieszczone stosunkowo réwnomiernie (nie tworza
agregatow) i nie obserwuje sie tzw. efektu brzegowego tj. gesto$¢ okryw okrze-
mek jest mniej wigcej jednakowa w centrum i na brzegach szkietka nakrywko-
wego;

» obca materia organiczna i nieorganiczna w preparacie nie wystepuje lub istnie-
je w niewielkich ilo$ciach, ktére nie utrudniaja identyfikacji okryw okrzemek
i ich analizy ilosciowej;

+  w polu widzenia znajduje si¢ od 5 do 15 okryw okrzemek w polu widzenia pod
powiekszeniem 1000 x (idealna sytuacja), ale nie wiecej niz 20.

W przypadku, gdy oczyszczony material okrzemkowy zawiera zbyt duzo materii or-
ganicznej w stosunku do liczby okryw i rozcieficzenie préby nie wplywa na poprawe
jako$ci preparatu, material nalezy ponownie poddaé procesowi wytrawiania. Proces
oczyszczania nalezy réwniez powtdrzy¢, jesli w preparacie przewazaja cale komorki
okrzemek lub ich kolonie (tasmy, zygzaki) ze wzgledu na wysoki poziom niepewnosci
zwigzany z prawidlowym oznaczeniem taksondw oraz nierdwnomierne rozmieszcze-
nie komoérek w preparacie wplywajace na wiarygodnos$¢ wynikéw analizy ilo$ciowe;.

2.3. Archiwizacja preparatéw okrzemkowych i prébek

Stale preparaty okrzemkowe s3 niezastgpionym materialem poréwnawczym w ba-
daniach monitoringowych. Moga réwniez postuzy¢ wykonaniu réznorodnych analiz
taksonomicznych i §rodowiskowych. Preparaty powinny by¢ deponowane w lokalnych
lub krajowych herbariach, a opis znajdujacy sie na szkietku podstawowym powinien
zawiera( istotng informacje odsylajacg w niebudzacy watpliwosci sposéb do innych
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danych dotyczacych opisu stanowiska jak np. mapa ze wspolrzednymi geograficzny-
mi, dane chemiczne, hydrologiczne itp.

Réwniez zawiesina oczyszczonych pancerzykéw okrzemek powinna by¢ opisana
w sposOb niebudzacy watpliwosci i przechowywana w odpowiednich warunkach. Za-
leca sie przechowywanie czg$ci reprezentatywnych prob po odpowiednim ich zakon-
serwowaniu, gdyz mogg postuzy¢ do weryfikacji watpliwych wynikéw. W tym celu
najlepiej oczyszczony material okrzemkowy umiesci¢ w szklanej fiolce (aby zapobiec
rozpuszczaniu si¢ okryw okrzemek) i zakonserwowac kilkoma kroplami 4% formaliny
lub etanolem (nawet do uzyskania stezenia ok. 80%), aby zapobiec rozwojowi grzy-
bow. Zakonserwowany material mozna przechowywac przez czas nieograniczony, naj-
lepiej w chiodzie i ciemnosci. Material okrzemkowy mozna przechowywaé réwniez
W postaci wysuszonej.

2.3. Mikroskopowe analizy ilosciowe i jako$ciowe

Okrzemki identyfikuje sie i zlicza w preparatach stalych pod duzym powigkszeniem
w celu wykonania analizy jako$ciowej i iloSciowej zebranych zbiorowisk.

Do analiz jakos$ciowych i ilo$ciowych fitobentosu potrzebny jest nastepujacy sprzet:

1. mikroskop $wietlny wyposazony w obiektyw immersyjny o duzym powigkszeniu
(np. 100x). Zaleca sie rowniez wykorzystanie kontrastu fazowego lub kontrastu
interferencyjnego (Nomarskiego) oraz okularu mikrometrycznego (z podziatka
okularowg przynajmniej co 1 pm);

2. zestaw do wykonywania zdj¢¢ czy sekwencji wideo wraz z odpowiednim opro-
gramowaniem w celu dokumentacji organizméw trudnych do zidentyfikowania
(moze réwniez stuzy¢ do wykonywania pomiaréw);

3. olejek immersyjny z dozownikiem i §ciereczka/chusteczki do soczewek.

Okular mikrometryczny czy jakikolwiek sprzet do wykonywania pomiaréw powinien
by¢ regularnie kalibrowany wzgledem mikrometru podstawowego (szkietka kalibra-
cyjnego), a wyniki kalibracji nalezy umiesci¢ w widocznym miejscu.

2.3.1. Identyfikacja taksondéw okrzemek

Okrzemki powinny by¢ identyfikowane w preparatach trwalych pod powigkszeniem
co najmniej 1000x, tzn. z uzyciem obiektywu immersyjnego. Jedynie w tym przypadku
mozna prawidtowo rozpozna¢ podstawowe cechy budowy $ciany komodrkowej, beda-
ce podstawa identyfikacji i przynalezno$ci taksonomicznej. Niezbedne jest réwniez
wykonanie odpowiednich pomiaréw okryw oraz liczby prazkéw czy innych charakte-
rystycznych elementéw ornamentacji. Dokladne wskazéwki na temat podstaw iden-
tyfikacji okryw okrzemek zawarto w opracowaniu Bak i in. (2012). Pozycja ta spel-
nia réwniez role przewodnika do oznaczania najczesciej identyfikowanych okrzemek
w monitoringu wéd w Polsce.
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Generalnie okrzemki oznacza si¢ w widoku od strony okrywy. Jednak niektére tak-
sony identyfikuje si¢ na podstawie wygladu od strony pasa obwodowego, poniewaz
zazwyczaj w taki sposob okrzemka uktada si¢ w preparacie (np. Rhoicosphenia abbre-
viata). Z kolei cz¢$¢ taksonéw mozna zidentyfikowaé do gatunku na podstawie wygla-
du od strony pasa obwodowego na zasadzie ,,dopasowania” do innych okryw taksonu
zidentyfikowanego w proébce.

W celu identyfikacji gatunkéw rzadkich zaleca si¢ zastosowanie odpowiednich po-
zycji z literatury specjalistycznej np. z serii Diatoms of Europe lub Iconographia Dia-
tomologica, czy dedykowanych stron internetowych. Badania naukowe prowadzone
w ostatnich latach doprowadzity do powstania réwnolegtych systeméw nomenkla-
tury taksonomicznej. Stad waznym jest, aby wyeliminowac¢ jakiekolwiek watpliwosci
co do pozycji taksonomicznej oznaczanej okrzemki. We wszystkich przypadkach, kie-
dy istnieje mozliwo$¢ popelnienia pomytki w nazewnictwie, nazwy taksonéw okrze-
mek powinny by¢ uzupelnione nazwiskami autoréw oraz odwotaniami do pozycji lite-
ratury wg. ktérej oznaczano takson. W przypadku probleméw z identyfikacjg okazéw
mozna je utrwali¢ w postaci rysunkéw, wysokiej jako$ci mikrofotografii czy obrazéw
video, jednak najlepiej réwniez zaznaczy¢ pozycje okazu w preparacie za pomocg od-
powiedniego urzadzenia.

Na potrzeby indekséw okrzemkowych stosowanych w Polsce zaleca si¢ identyfikacje
okryw do poziomu gatunku. Jednak czes¢ taksonéw o podobnej morfologii i identycz-
nych wymaganiach autekologicznych, na potrzeby wyliczania indekséw okrzemko-
wych pogrupowano w tzw. kompleksy gatunkow.

2.3.2. Okreslanie liczebnosci wzglednej okrzemek w preparatach statych

Podczas wykonywania analizy mikroskopowej nalezy stworzy¢ liste taksonéw wraz
z ich liczebnoscig na odpowiednim formularzu, w zeszycie analiz mikroskopowych
lub w specjalistycznym oprogramowaniu komputerowym umozliwiajagcym bezpo-
$rednie wprowadzanie danych.

Dla indeks6éw stosowanych w Polsce zaleca si¢ traktowanie okrywy jako jednostki przy
zliczaniu (2 okrywy tworza pancerzyk) oraz zliczanie wylacznie calych, nieuszkodzo-
nych okryw. Obecno$é¢ wielu fragmentéw okrzemek moze wskazywa¢ na bledy meto-
dyczne stosowane podczas prac terenowych czy laboratoryjnych. Podaje si¢ wiele przy-
czyn uniemozliwiajacych zidentyfikowanie okrzemki, np. jej ulozenie, czy obecnos¢
nadmiernej ilo$ci materialu mineralnego i/lub organicznego w preparacie. W przy-
padku zanieczyszczenia preparatu uniemozliwiajacego przeprowadzenie analizy jako-
$ciowej i iloéciowej nalezy przygotowaé nowe preparaty z rozcienczonej zawiesiny lub
korygujac czas sedymentacji w celu oddzielenia okrzemek od zanieczyszczen.

W przypadku niektérych okrzemek, np. z rodzaju Amphora, nalezy zwrdci¢ uwage,
aby nie liczy¢ jednej okrywy zamiast dwoch, poniewaz ma to wplyw na niedosza-
cowanie liczebnosci. Z kolei w przypadku okrzemek o niewielkich rozmiarach (np.
z rodzaju Achananthes czy Navicula) moze nie by¢ mozliwe rozréznienie pomiedzy
pojedyncza okrywa, a calym pancerzykiem, co moze wplyna¢ na niedoszacowanie
czy przeszacowanie ich liczebnosci. Jednak obecnie uwaza sig, ze ten rodzaj niepewno-
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$ci ma niewielki wplyw na wyniki zliczania, udzialy procentowe taksonéw i ostateczne
wyniki analizy.

Na potrzeby wyliczenia indekséw stosowanych w klasyfikacji wod w Polsce zaleca si¢
zliczenie okoto 300 okryw taksonéw wskaznikowych, czyli taksondéw zawartych w od-
powiednich tabelach zalaczonych do indekséw okrzemkowych. Wykazy wskazniko-
wych taksonéw okrzemek do klasyfikacji rzek i zbiornikdw zaporowych na podstawie
wskaznika IO oraz uaktualnione wartosci indeksow trofii i saprobii zostaly ujete w su-
plementach 112, ze wzgledu na swoja objeto$¢ zamieszczonych na koncu podrecznika.
Dla taksondw nieujetych na listach taksonomicznych do obliczania warto$ci indekséw
okrzemkowych, nalezy utworzy¢ oddzielng liste wraz z ich liczebnoscig na potrzeby
ewentualnych aktualizacji metody. Dopuszcza si¢ oznaczenie do rodzaju (lub wyzszej
ragi taksonomicznej) okryw trudnych do identyfikacji, jednak nie powinny one stano-
wié wiecej niz 5% wszystkich zliczonych okryw. Z kolei taksony opisywane jako plank-
tonowe (np. Cyclotella, Stephanodiscus, Thalassiosira, Asterionella formosa czy Fragila-
ria crotonensis) zaleca traktowac sie jako zanieczyszczenie i nie zliczaé ich okryw.

Podczas analizy iloSciowej okrzemek mozna zastosowaé jedng z ponizej opisanych

strategii liczenia:

a) zliczanie wykonuje sie przesuwajac szkietko w transektach (pasach/trawersach)
wzdluz lub w poprzek szkietka podstawowego, a kazdg okrzemke identyfikuje sie
i zlicza, gdy przekroczy ona lini¢ podziatki okularowej;

b) identyfikuje sie i zlicza okrzemki w polu widzenia (albo w polu siatki), a nastepnie
przesuwa sie szkietko wzdtuz transektu pionowego czy poziomego do kolejnego
pola lub wybiera losowo nowe pole widzenia;

c) lub stosuje sie kombinacje¢ obu metod polegajaca na zliczaniu najpierw w polach
widzenia, a potem przesuwajac si¢ wzdluz transektu.

Jesli stosuje si¢ zliczanie w losowo wybranych polach widzenia, to pola losowe nale-
zy lokalizowa¢, stosujac podziatke noniusza w mikroskopie, w polaczeniu z tablicami
liczb losowych albo z funkcjami dotyczacymi liczb losowych w programach kompute-
rowych lub elektronicznych kalkulatorach.

We wszystkich przypadkach procedure zliczania powtarza sie do uzyskania odpo-
wiedniej liczby okryw okrzemek. Dodatkowg zasade nalezy wprowadzi¢ do zliczania
okrzemek, jesli tylko cze$¢ okrywy znajduje sie w zdefiniowanym polu liczenia, np.
z powodu jej duzych rozmiaréw. W takiej sytuacji, np. w przypadku transektéw pozio-
mych, zlicza si¢ okrzemki cze$ciowo widoczne w gdrnej, ale nie dolnej krawedzi pola,
a w przypadku transektéw pionowych - zlicza si¢ okrzemki lezace czg§ciowo na lewej,
a nie prawej krawedzi. W kazdym przypadku konsekwencja w stosowaniu przyjetej
zasady jest wazniejsza od samej zasady. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage, ze nie-
zaleznie od sposobu poruszania si¢ w transektach (pionowych czy poziomych) nalezy
unika¢ nakladania sie pdl widzenia poszczegdlnych transektdw, a przesuniecie stolika
do nowego transektu powinno uwzgledniaé réwniez wielko$¢ okrzemek znajdujgcych
sie na krawedziach transektow.

Jesli wykonywanie analizy ilosciowej nie zakonczylo si¢ w ciagu jednej sesji, nalezy
zapisac pozycje przeanalizowanych transektéw korzystajac z podziatki na stoliku (tzw.
podziatka noniusza/Verniera).
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2.3.3. Procedura zliczania okryw w preparacie statym

Przed rozpoczeciem procedury zliczania okryw zaleca si¢ wstepne przejrzenie kilku
transektow (paséw) na szkietku w celu zapoznania si¢ z gatunkami okrzemek i spo-
sobem ulozenia ich okryw. Nastepnie wybiera si¢ pozycje poczatkowa na preparacie
- najlepiej na wewnetrznej krawedzi naniesionej zawiesiny, tak aby unikna¢ istotnych
»efektow brzegowych” (tzn. marginalnego pasa, gdzie okrywy i zanieczyszczenia
sg w widoczny sposob bardziej skoncentrowane niz w innych miejscach w obrebie
naniesionej zawiesiny).

W polu widzenia identyfikuje si¢ wszystkie obecne okrywy. Po zapisaniu liczby okryw
wszystkich taksonéw w pierwszym polu widzenia nalezy kontynuowac¢ liczenie prze-
suwajgc sie po preparacie zgodnie z przyjeta strategia i rejestrowaé w formularzu da-
nych wszystkie zidentyfikowane okrywy okrzemek, az do momentu policzenia wyma-
ganej liczby 300 okryw gatunkéw wskaznikowych.

Korzystajac ze $ruby mikrometrycznej nalezy dokladnie nastawia¢ ostro$¢ i zmieniaé
ja, aby odroézniaé pojedyncze okrywy od catego pancerzyka. W przypadku zidentyfi-
kowania catego pancerzyka, do wynikéw dodaje si¢ dwa pancerzyki. Caly pancerzyk
ma dwie nieco oddalone od siebie ptaszczyzny ostroéci, w ktdrych mozna wyraznie zo-
baczy¢ prazki, szczeline czy inne struktury, ktore obserwuje si¢ poprzez zmiane ostro-
$ci widzenia. Caly pancerzyk ma tez czgsto odmienne wlasciwosci optyczne od poje-
dynczej okrywy.

Pojawiajace si¢ sporadyczne kolonie, np. w postaci nici, powinno sie zlicza¢ jako od-
powiednia liczbe okryw. Jednak jezeli okrzemki masowo wystepuja w postaci kolonii
nalezy rozwazy¢ przygotowanie kolejnego preparatu z materiatu, ktéry potraktowano
uprzednio bardziej agresywna mieszaning odczynnikéw utleniajacych.

Jezeli nie mozna zidentyfikowaé okrywy okrzemki, nalezy wykonac jej zdjecia lub spo-
rzadzi¢ dokladne rysunki i skonsultowac si¢ z osobg o wiekszym do$wiadczeniu. Zdje-
ciom lub rysunkom powinny towarzyszy¢ informacje na temat: ksztattu i rozmiaréw
okrywy, gestosci i rozmieszczenia prazkéw (w polu $srodkowym i biegunach), ksztattu
i wielkosci pola $rodkowego, liczby i potozenia poréw oraz uktadu koncéw szczeliny.

3. OBLICZANIE METRIKSOW
SKLADOWYCH INDEKSU 10

Indeksy okrzemkowe stosowane w Polsce bazuja na wzglednej obfitoéci taksonow
obecnych w probcee. Multimetryczny Indeks Okrzemkowy IO jest srednig arytmetycz-
ng trzech moduléw sktadowych: wskaznika trofii TJ (Rott i in., 1999, zmod.), wskaz-
nika saprobii SI (Rott i in., 1997, zmod.) i obfitoéci gatunkéw referencyjnych GR (wg
Schaumburga i in., 2006, zmod.).

Liczebnos¢ wzgledna [L ] i-tego taksonu wskaznikowego w probie wyraza sie jako jego
udziat procentowy i oblicza sie wedlug ponizszego wzoru:
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Liczba okryw taksonu;

i~ Liczba wszystkich zliczonych okryw

W kolejnym kroku wartoéci udziatéw procentowych dla wszystkich taksonéw w préb-
ce uwzglednionych w indeksie s3 wykorzystywane do obliczania poszczegdlnych mo-
duléw (metrikséw sktadowych) tworzacych indeks.

3.1. Wskaznik trofii TJ

Modul trofii wyliczany jest na podstawie réwnania:

ie1 TJ; X wTJ; X L;

T] =

gdzie:
TJ, - warto$¢ wrazliwosci wzgledem trofii i-tego taksonu,
wTJ, — warto$¢ wagowa (zakres tolerancji) i-tego taksonu,
L, - wzgledna obfitos¢ i-tego taksonu (liczba okryw i-tego taksonu podzielo-
na przez liczbe wszystkich zliczonych okryw).

Warto$ci wrazliwosci i wagowe wzgledem trofii dla poszczegélnych taksonéw oraz
ich wartosci referencyjne w rzekach i zbiornikach zaporowych (za Zgrundoiin., 2018)
zamieszczono w suplementach 1 i 2 na koficu podrecznika. W wykazach gatunkéow
wskaznikowych dla rzek, referencyjne taksony wskazano dla 6 grup wydzielonych
na podstawie tworzacych sie w nich zbiorowisk okrzemek (tab. 2).

Wskaznik T] przyjmuje teoretyczne wartosci od 0 (niska zyzno$¢) do 4 (wysoka zy-
znos$¢).

Tabela 2. Grupy rzek wydzielone na podstawie zbiorowisk okrzemkowych

1 Potoki gorskie 1,2,3 PGT, PGS

2 Potoki, mate i $rednie rzeki wyzynne krzemianowe 4,5,8.,10, RWK, RFK, RSK

3 Potoki, mate i $rednie rzeki wyzynne weglanowe 6,7,9,12, 14,15, RWW, RFW, RSW

4 | Potoki i rzeki nizinne krzemianowe 16,17, 18,19, 20, 23, 24, PN, PNp, RN, PT, PP, PP1, RT,
25, 26 RP, RP1

5 | Wielkie rzeki nizinne krzemianowe 21 RWN

6 | Potoki, strumienie i rzeki przyujsciowe pod wptywem 22 PU, RU

wod stonych
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3.2. Wskaznik SI

Modulem saprobii, okreslajacym poziom zanieczyszczenia organicznego wod jest
wskaznik saprobii SI, wyliczany na podstawie réwnania:

n
i=15i>< WSiX Li

SI =
Lizg WSi XL,

gdzie:
S, — warto$¢ wrazliwosci i-tego taksonu na zanieczyszczenia organiczne,
wS, — warto$¢ wagowa (zakres tolerancji) i-tego taksonu,
L, - wzgledna obfitos¢ i-tego taksonu (liczba okryw i-tego taksonu podzielo-
na przez liczbe wszystkich zliczonych okryw).

Wartos$ci wrazliwo$ci i wagowe wzgledem saprobii dla poszczegdlnych taksonéw oraz
ich wartosci referencyjne w rzekach (za Zgrundo i in., 2018) zamieszczono w suple-

mencie 1 na koncu podrecznika.

Wskaznik SI przyjmuje teoretyczne wartoéci od 1 (niska zawarto$¢ materii organicz-
nej) do 4 (wysoka zawarto$¢ materii organiczne;j).

3.3. Wskaznik GR

Stopient odchylenia badanego zbiorowiska od zbiorowiska referencyjnego okresla mo-
dut gatunkéw referencyjnych GR, opisany réwnaniem:

n

tR, - wzgledna liczebnos$¢ i-tego taksonu referencyjnego (liczba osobnikéw
i-tego taksonu referencyjnego podzielona przez liczbe wszystkich zliczonych
osobnikdéw).

gdzie:

Wskaznik GR zmienia si¢ w przedziale od 0 (zaden z taksondw w probie nie jest takso-
nem referencyjnym) do 1 (wszystkie taksony w prébie sa taksonami referencyjnymi).
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4. OBLICZANIE INDEKSU
MULTIMETRYCZNEGO IO

Polaczenie wszystkich trzech wskaznikéw w jeden multimetryczny indeks wymaga
sprowadzenia ich do identycznych przedziatéw zmiennoéci. W tym celu wylicza si¢
znormalizowane wskazniki Z i Z, metodg podang przez Schaumburga i in. (2006)
wedlug nastepujacych réwnan:

Zy=1— (TIX0,25)

gdzie:
Z., - znormalizowana warto$¢ wskaznika T,
TI — wskaznik trofii.
Zg=1-((SI-1)%0,33)
gdzie:

Z,, - znormalizowana warto$¢ wskaznika S,
SI - wskaznik saprobii

Wartodci Z, i Z , zawierajg si¢ w zakresie od 1 (warunki najkorzystniejsze) do 0 (wa-
runki najmniej korzystne).

Warto$ci wskaznika GR zawierajg si¢ w przedziale od 0 do 1, zatem nie ma potrzeby
ich normalizowania.

Ostatecznie Multimetryczny Indeks Okrzemkowy IO dla rzek jest srednig arytmetycz-
ng trzech sktadowych i przyjmuje postac:

_ Zp +Zsg +GR
B 3

gdzie:
Z,, - znormalizowany wskaznik trofii,
Z_ - znormalizowany wskaznik saprobii,

si

GR - wskaznik obfitosci gatunkéw referencyjnych.

Warto$¢ indeksu IO zmienia si¢ od 0 (stan/potencjal zty) do 1 (stan/potencjal bardzo
dobry).
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5. KLASYFIKACJA RZEK
| ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA IO

Do klasyfikacji stanu ekologicznego naturalnych czesci wod ptynacych oraz potencjatu
ekologicznego czesci wéd wyznaczonych jako sztuczne lub silnie zmienione na pod-
stawie wynikow badan fitobentosu okrzemkowego, stosuje si¢ wartosci graniczne klas
stanu lub potencjalu ekologicznego dla indeksu IO przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego dla jednolitych czesci wod powierzchniowych w ciekach natural-
nych oraz wyznaczonych jako sztuczne lub silnie zmienione na podstawie Multimetrycznego Indeksu Okrzemkowego |0

Typ cieku Typ cieku Klasa stanu/potencjatu ekologicznego
wg typologii wg typologii BARDZO
do 31.12.2021 od 01.01.2022 DOBRY DOBRY UMIARKOWANY SLABY
1,23 PGT, PGS >0,75 20,55 20,35 20,15 <0,15
4,5,8,10, RWK, RFK, RSK >0,69 20,50 20,30 20,15 <0,15
6.7,9,12,14,15 RWW, RFW, RSW >0,66 20,48 20,30 20,15 <0,15
16,17,18,19, 20, | PN, PNp, RN, RT, >0,54 20,39 20,30 20,15 <0,15
21,22, 23, 24, RP, RWN, PU, RU
25,26

W celu wykonania oceny potencjalu ekologicznego zbiornikéw zaporowych
na podstawie wynikéw badan fitobentosu okrzemkowego stosuje si¢ wartosci gra-
niczne klas potencjalu ekologicznego dla indeksu IO przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Granice klas potencjatu ekologicznego dla zbiornikébw zaporowych na podstawie Multimetrycznego Indeksu
Okrzemkowego |10; R — reolimniczne, P — przejsciowe, L — limniczne

Typ cieku wg Typ cieku wg Klasa stanu/potencjatu ekologicznego

0 RPL >0,75 >0,65 >0,45 20,20 |

<0,20

typologii ob. typologii ob. BARDZO
do 31.12.2021 od 01.01.2022 DOBRY DOBRY UMIARKOWANY SLABY
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Zatgcznik |
PRZYKEADOWY PROTKOE TERENOWY DLA CIEKOW

[zawartos¢ protokolu terenowego moze ulec zmianie w zaleznosci od wymagan doty-
czacych procedur laboratoryjnych i sprawozdawczych Inspekcji Ochrony Srodowiska]

Opracowat/a: Kod JCWP:

Nazwa stanowiska: Kod PPK:

Data: Dtugose Szerokos¢ geogra-
geograficzna: ficzna:

Préba pobrana ze substratu

Kamienie (liczba) Makrofity wynurzone Makrofity
(liczba) zanurzone (liczba)

Substrat sztuczny (jaki?) Inny substrat (jaki?)

Charakterystyka substratu dna (musi razem dac¢ 100%)

Lita skata Piasek (0,06-2mm)
Kamienie (>64mm) Mut (<0,06mm)
Zwir (2-64mm) Brzeg dostepny dla zwierzat tak nie
Zmetnienie wody | Woda przejrzysta Woda nieznacznie zmacona
Woda $rednio zmacona Woda nieprzejrzysta (widzialno$¢<10 cm)

Zacienienie (% dna)
Brzeg lewy brak <25 25-50 >50
Brzeg prawy brak <25 25-50 >50

Stabilnoé¢ dna (% dna)
Jednolite Stabilne Niestabilne Miekkie
Inne organizmy fotosyntetyzujace na stanowisku (podaj % i taksony dominujace):
Glony nitkowate
Inne glony
Mszaki
Rosliny wyzsze
Pomiary terenowe

Przewodnos¢ [pS/

Temperatura [C] eml

pH
Uwagi dodatkowe (np.

dotyczace predkosci
przeptywu):
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Zatycznik 1l

METODY OCZYSZCZANIA MATERIALU OKRZEMKOWEGO

Metoda 1: Goracy nadtlenek wodoru

Sprzet laboratoryjny:

wyciag laboratoryjny;

plyta grzejna, laznia piaskowa lub wodna;

zlewki lub probéwki odporne na wysokie temperatury (jedna na prébke);
przyrzady do odmierzania okreslonej objetosci (20 ml) utleniacza;

czyste pipety Pasteura (jedna na probke);

wiréwka i odpowiednie probéwki wiréwkowe odporne na dzialanie stosowa-
nych utleniaczy i kwaséw (opcjonalnie).

Jesli nie ma mozliwoéci skorzystania z wiréwki prébki mozna zostawi¢ do catkowi-
tej sedymentacji materiatu (zaklada sig, ze 1 godzina odpowiada tempie sedymentacji
okrzemek w 1 cm kolumny wody), a nastepnie delikatnie zla¢ supernatant.

Odczynniki:

30% roztwor nadtlenku wodoru (H,0,);
rozcieficzony roztwor kwasu chlorowodorowego (HCI), np. 1 mol-dm™.

Procedura:

1.

Probke dokiadnie wymiesza¢ przez wstrzasanie i przenies¢ 5-10 ml zawiesiny
do zlewki lub probdowki.

Doda¢ okoto 20 ml nadtlenku wodoru i ogrzewa¢ na plycie grzejnej, w fazni pia-
skowej lub wodnej w temperaturze okoto 90°C (+5°C) pod wyciagiem do cal-
kowitego utlenienia materii organicznej (zwykle 3-12 godz.). W razie potrzeby
uzupelnia¢ nadtlenek wodoru. Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ podczas nalewania
zimnego stezonego nadtlenku wodoru do prébek zawierajacych duzg ilo$¢ materii
organicznej, a takze podczas ich ogrzewania, poniewaz reakcja jest gwaltowna.
W celu zredukowania burzliwej reakeji mozna dodac kilka kropel etanolu.

Po zakonczeniu procesu ogrzewania, doda¢ kilka kropli kwasu chlorowodorowe-
g0, aby usuna¢ pozostaly nadtlenek wodoru oraz weglany i sptukac $ciany zlewki
woda destylowang lub dejonizowang. Mozna poming¢ dodanie kwasu chlorowo-
dorowego jesli probke zebrano w rejonie, gdzie nie wystepuja wody z weglanami.
Prébke pozostawi¢ pod wyciagiem do ostudzenia.

Wygotowany materiat okrzemkowy przenie$¢ do probowki wiréwkowej, dopetni¢
woda destylowang i odwirowa¢ (2500 obrotéw/minute przez 5 minut) lub pozo-
stawi¢ do sedymentacji na 24 godz.

Supernatant zdekantowac.

Proces przemywania powtorzy¢ przynajmniej trzykrotnie do catkowitego usunie-
cia resztek nadtlenku wodoru (optymalnie 5 razy). Dobrze oczyszczony materiat
okrzemkowy ma postac biatego opalizujacego osadu.

Po zakonczeniu przemywania do materiatu okrzemkowego dodaé niewielkg ilo§¢
wody destylowanej i przenie$¢ do czystej fiolki, zaetykietowanej zgodnie z danymi
wyjéciowej probki.
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9. Dodac kilka kropli 4% formaliny lub etanolu, aby zapobiec rozwojowi grzybéw.
Zakonserwowany material mozna przechowywac przez czas nieograniczony, naj-
lepiej w chlodzie i ciemno$ci.

Metoda 2: Zimny nadtlenek wodoru

Metoda zalecana do oczyszczania probek zawierajacych czysty material okrzemkowy
(bez domieszek materii organicznej, osadu, fragmentdw roélin itp.).

Sprzet laboratoryjny:
+ jak w metodzie 1, ale bez plyty grzejnej, tazni piaskowej lub wodne;j.

Odczynniki:
o jak w metodzie 1.

Procedura:

1. Postepuj zgodnie z metoda 1, ale bez ogrzewania zlewek/probéwek zawierajacych
material okrzemkowy.

2. Przykryta zlewke/proboéwke pozostawi¢ na co najmniej 4 dni. Aby przyspieszy¢
proces utleniania, wystawi¢ zlewke na dzialanie $wiatta stonecznego lub lampy
UVv.

3. Po zakonczeniu procesu utleniania materii organicznej przemy¢ material poste-
pujac zgodnie z procedurg opisang w metodzie 1.

Jezeli po zastosowaniu metody nie otrzymano czystych pancerzykéw okrzemek, nale-
zy wymieni¢ nadtlenek wodoru i powtérzy¢ procedure lub zastosowaé inng metode.

Metoda 3: Goracy nadtlenek wodoru z dwuchromianem potasu

Sprzet laboratoryjny:
o jak w metodzie 1.

Odczynniki:
+  jak wmetodzie 1 oraz krystaliczny dwuchromian potasu K,Cr,O, (lub nadman-
ganian potasu KMnO,).

Procedura:

1. Dobrze wymieszaé probke przez wstrzasanie i przenie$¢ 2-5 ml gestej zawiesiny
do zlewki.

2. Doda¢ 50 ml nadtlenku wodoru i ogrzewa¢ na plycie grzejnej w fazni piaskowej
lub wodnej pod wyciggiem w temperaturze okoto 90°C (+5°C) do catkowitego
utlenienia materii organicznej. Zachowa¢ ostrozno$¢ tak jak w metodzie 1.

3. Zdja¢ zlewke z plyty grzejne;j.

4. Dodawac¢ szpatulka dwuchromian potasu krysztalek po krysztatku (reakcja jest
burzliwa). Po kilku minutach roztwér powinien by¢ klarowny o niebieskawo-zie-
lonym kolorze.
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5. Jezeli roztwdr jest nadal metny, doda¢ kilka kropli kwasu chlorowodorowego, aby
usuna¢ resztki nadtlenku wodoru i weglandw, i sptuka¢ $cianki zlewki wodg de-
stylowang lub dejonizowang. W przypadku duzej zawartosci weglanéw doda¢ 20
ml stezonego kwasu chlorowodorowego i ostroznie ogrzewac.

6. Przemy¢ material okrzemkowy i przenie$¢ do czystej fiolki jak w metodzie 1.

Metoda 4: Zimny kwas (lub nadmanganian)

Sprzet laboratoryjny:
»  wyciag laboratoryjny;
»  przyrzady do odmierzania okreslonej objetosci (20 ml) utleniacza;
o czyste pipety Pasteura (jedna na prébke);
o probowki wiréwkowe odporne na dzialanie stosowanej mieszaniny kwaséw
(duze np. 30-50 ml);
o wiréwka.

Odczynniki:

+  rozcieficzony kwas chlorowodorowy (HCI), np. 1 mol-dm;

«  stezony kwas siarkowy (H,SO,);

+ nadmanganian potasu (KMnO,) w postaci krystalicznej (okoto 0,1-0,5 g

na prébke) lub nasycony roztwér nadmanganianu potasu (1-2 ml na prébke);

+  nasycony kwas szczawiowy (C,H,0,).
Procedura uzyskania nasyconego kwasu szczawiowego:
okolo 10 g krystalicznego kwasu szczawiowego rozpusci¢ w 100 ml wody destylowane;j
lub dejonizowanej, podgrzewajac delikatnie i mieszajac. Pozostawi¢ do ostygnigcia.
Powinny wytraci¢ si¢ krysztaly kwasu szczawiowego. Jezeli krysztaly si¢ nie wytraca,
doda¢ nieco wigcej kwasu szczawiowego i powtorzy¢ etap ogrzewania, i ochladzania.

Procedura:

1. Zhomogenizowa¢ prébe przez wytrzasanie i przenie$¢ 5-10 ml zawiesiny do pro-
béwki wiréwkowe;j.

2. Jezeli w probce wystepuja (lub potencjalnie mogg wystepowac) zwiazki wapnia,
zaleca sie najpierw ich usuniecie. W tym celu, dodawa¢ po kropli rozciericzonego
kwasu chlorowodorowego do czasu, az préba przestanie musowac (co oznacza,
ze przestal sie uwalnia¢ dwutlenek wegla).

3. Doda¢ wode destylowang lub dejonizowang, odwirowac¢ i zla¢ supernatant.

Ostroznie doda¢ 5 ml stezonego kwasu siarkowego.

5. Doda¢ 0,1 g stalego nadmanganianu potasu (lub kilka kropli nasyconego roztwo-
ru nadmanganianu potasu) i delikatnie miesza¢ do rozpuszczenia si¢ krysztatkow.
Na tym etapie zawiesina przybiera kolor purpurowy. Jezeli uzyto krysztaléw nad-
manganianu potasu, nalezy doprowadzi¢ do ich calkowitego rozpuszczenia przed
przystgpieniem do nastepnego etapu.

6. Powoli dodawa¢ 10 ml nasyconego kwasu szczawiowego i odczeka¢, az zawarto$é
probowki przestanie musowac, a zawiesina wybieli sie.

7. Przemy¢ material okrzemkowy i przenie$¢ do czystej fiolki jak w metodzie 1.

b
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Metoda 5: Goracy kwas azotowy (i/lub siarkowy)

Sprzet laboratoryjny:

wyciag laboratoryjny;

przyrzady do odmierzania okreslonej objetosci (20 ml) utleniacza;

czyste pipety Pasteura (jedna na probke);

probowki wiréwkowe odporne na dzialanie stosowanej mieszaniny kwaséw
(duze np. 30-50 ml);

wirdwka.

Odczynniki:

stezony kwas azotowy (HNO,) lub kwas siarkowy (H,SO,).

Procedura:

1.

Probke dokladnie wymiesza¢ przez wstrzasanie i przenies¢ 5-10 ml zawiesiny
do zlewki lub probowki.

Doda¢ okoto 20 ml kwasu i ogrzewa¢ na ptycie grzejnej, w tazni piaskowe;j
lub wodnej w temperaturze okoto 90°C (+5°C) pod wyciagiem do catkowite-
go utlenienia materii organicznej (zwykle 1-3 godz.). W razie potrzeby uzu-
petnia¢ kwas. Podczas nalewania kwasu nalezy zachowa¢ ostroznosc.

Po zakonczeniu procesu spalania probke pozostawi¢ pod wyciggiem do ostu-
dzenia.

Przemy¢ material okrzemkowy i przenies$¢ do czystej fiolki jak w metodzie 1.
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WSTEP

Makrofitowe metody klasyfikacji stanu ekologicznego wod powierzchniowych (rzek
i jezior) sa najstarszymi wérdd wszystkich stosowanych do tej pory w ramach pan-
stwowego monitoringu srodowiska w Polsce. Ich podstawy metodyczne zostaly opra-
cowanie w latach 2005-2006 w ramach projektu pt. ,Opracowanie podstaw metodycz-
nych dla monitoringu biologicznego wéd powierzchniowych w zakresie makrofitéw
i pilotowe ich zastosowanie dla czesci wod reprezentujgcych wybrane kategorie i typy.
Etap II. Opracowanie metodyki badan terenowych makrofitow na potrzeby rutynowego
monitoringu wod oraz metoda oceny i klasyfikacji stanu ekologicznego wéd na podsta-
wie makrofitéw”, realizowanego na zaméwienie Ministerstwa Srodowiska. Wynikiem
projektu byta m.in. pierwsza wersja metody do monitoringu i klasyfikacji stanu ekolo-
gicznego rzek — Makrofitowej Metody Oceny Rzek - MMOR (Szoszkiewicz i in., 2006)

Od 2007 roku Makrofitowa Metoda Oceny Rzek stosowana jest w monitoringu rzek
realizowanym przez GIOS na terenie calego kraju. W 2008 roku po raz pierwszy zo-
stata ujeta w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Dz.U. 2008 nr 162
poz. 1008). Pierwotnie, warto$ci graniczne klas stanu ekologicznego zostaly ustalone
wylacznie dla nizinnych typéw rzek. W nastepnych latach makrofity byly uwzglednia-
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ne w kolejnych nowelizacjach rozporzadzenia, gdzie z czasem wprowadzono wartosci
graniczne dla wszystkich 26 typow abiotycznych rzek typologii obowiazujacej do kon-
ca 2021 roku (Blachuta i in., 2010), a obecnie takze dla zaktualizowanych typéw abio-
tycznych ciekéw, obowigzujacych od 1 stycznia 2022 roku (Hobot i in., 2015).

W latach 2010-2011 trzy typy abiotyczne rzek w geograficznej grupie Centralno-Bat-
tyckiej zostaly poddane miedzynarodowym badaniom poréwnawczym wynikéw kla-
syfikacji w ramach tzw. ¢wiczenia interkalibracyjnego, wymaganego w krajach UE
zapisami RDW (Birk i in., 2011). Byly to typy R-C1 (zaktualizowany typ PNp), R-C3
(RW_krz) oraz R-C4 (RzN). Wyniki interkalibracji zawarto w Decyzji Komisji Euro-
pejskiej z dnia 20 wrzesnia 2013 r. ustanawiajacej, na podstawie dyrektywy 2000/60/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady, wartosci liczbowe do celéw klasyfikacji w sys-
temach monitorowania panstw cztonkowskich bedace wynikiem ¢wiczenia interkali-
bracyjnego (Dz.U. UE 2013 poz. L 266).

W 2013 roku, w ramach przygotowan do interkalibracji wskaznikéw biologicznych
w bardzo duzych rzekach, Polska zgtosita gotowo$¢ interkalibracji MMOR. W trakcie
analiz zgloszonych opiséw metodyk krajowych grupa XGIG Very Large Rivers ustalita
jednak, ze metodyki klasyfikacji stanu ekologicznego takich rzek na podstawie makro-
fitéw s3 w Europie stosowane rzadko i ostatecznie zrezygnowano z tej czesci ¢wiczenia
interkalibracyjnego (Panek, npubl.). W konsekwencji réwniez w Polsce w panstwo-
wym monitoringu $rodowiska zrezygnowano ze stosowania MMOR do klasyfikacji
stanu ekologicznego wielkich rzek nizinnych.

W roku 2010 wydano oficjalny podrecznik metodyczny MMOR (Szoszkiewicz i in.,
2010a) oraz klucz do oznaczania makrofitéw (Szoszkiewicz i in., 2010b), a w roku
2012 klucz do oznaczania mchéw i watrobowcdw wodnych (Jusik, 2012). Dotychczas
powstalo kilkadziesiat publikacji naukowych dotyczacych Makrofitowej Metody Oce-
ny Rzek, z ktdrych cz¢$¢ znaczaco przyczynifa si¢ do rozwoju metody (m.in. Bud-
ka, 2019; Gebler i in., 2014, 2017; Jusik, 2013; Jusik i in., 2015; Jusik i Staniszewski,
2019; Staniszewski i in., 2006; Szoszkiewicz i in. 2009, 2010c, 2011, 2017a, 2018, 2020
iin.). Metoda MMOR jest referencyjng metoda klasyfikacji stanu ekologicznego rzek
na podstawie makrofitéw, stosowang w panstwowym monitoringu $rodowiska.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Wystepowanie makrofitoéw w rzekach zalezy od wielu parametréw $rodowiskowych,
m.in. takich jak: przepltyw wody, rodzaj podtoza, zacienienie koryta, stezenie bioge-
néw i przeksztalcenia hydromorfologiczne. Najwazniejszym czynnikiem wplywaja-
cym na zréznicowanie makrofitéw w rzekach jest predkos¢ przeptywu wody, zwigzana
ze spadkiem podluznym koryta. Decyduje ona o uziarnieniu i stabilnosci materiatu
dna oraz mozliwoéciach jego zasiedlenia przez rodliny. Parametr ten pozwala wyrézni¢
dwie grupy ciekéw (Jusik i in., 2015):
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»  Rzekiz dominacja mszakow i makroglonéw (>50% udzialu w pokryciu) - od-
cinki ciekéw o spadkach podluznych koryta >5%o i gruboziarnistym materiale
dna koryta (wychodnie, gtazy, kamienie i gruby zwir);

»  Rzeki z dominacjg roélin naczyniowych - odcinki ciekéw o spadkach podtuz-
nych koryta <5%o i drobnoziarnistym materiale dna koryta (drobny zwir, pia-
sek, mut, glina, il, torf).

Drugim pod wzgledem istotno$ci czynnikiem réznicujgcym makrofity w rzekach jest
geologia, rozumiana jako rodzaj utworéw budujacych koryto (krzemianowe, wegla-
nowe, torfy) oraz ich uziarnienie. Wody wszystkich ciekéw nizinnych w Polsce cha-
rakteryzuja sie wysokimi stezeniami wapnia, dlatego rozréznienie rzek krzemiano-
wych i weglanowych ma zastosowanie jedynie dla obszaréw wyzynnych i gérskich.
Warto$cig graniczng jest alkaliczno$¢ na poziomie 100 mg CaCO,/l. W ciekach tych,
ze wzgledu na duze spadki podtuzne koryta i gruboziarnisty material dna, dominuja
mchy i watrobowece.

o Rzeki krzemianowe zasiedlajg acidofilne i odporne na zakwaszenie taksony
mszakow, takie jak np.: Codriophorus sp., Hygrohypnum molle, Hygrohypnum
ochraceum, Jungermannia sp., Marsupella sp., Pellia epiphylla, Scapania sp.;

+  Rzeki weglanowe preferujg kalcyfilne taksony mszakéow, takie jak np.: Chiloscy-
phus polyanthos, Conocephalum sp., Cratoneuron filicinum, Dichodontium pel-
lucidum, Fissidens sp., Hygrohypnum luridium, Palustriella commutata, Pellia
endiviifolia, Porella cordeana, Schistidium apocarpum.

W ciekach nizinnych wazne jest uziarnienie materiatu dna. W korytach zwirodennych
zwykle obficiej wystepuja mszaki. Specyficzne i najblizsze wodom stojacym s3 rze-
ki w dolinach o duzym udziale torfowisk oraz odcinki ciekow laczacych jeziora.
Licznie wystepuja w nich roéliny charakterystyczne dla terenéw zabagnionych, jak
np.: Calliergonella cuspidata, Calla palustris, Carex paniculata, C. pseudocyperus, C.
rostrata, Cicuta virosa, Cladium mariscus, Menyanthes trifoliata, Thelypteris palustris
oraz hydrofity charakterystyczne dla wod stojacych: Hydrocharis morsus-ranae, Lemna
trisulca, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Riccia fluitans, Stratiotes aloides i Utricularia
vulgaris.

Wzrost makrofitéw jest liniowo powiazany z dostepnoscia $wiatla, a zacienienie wpty-
wa ograniczajaco na rozwoj roélinnosci, zmniejszajac jej réznorodnos¢ gatunkows,
biomase i produkcje pierwotna. Silne zacienienie (>75%) zwykle prowadzi do znacz-
nego ograniczenia wystepowania lub zupelnego zaniku roélin naczyniowych. Najwaz-
niejszymi czynnikami pochodzenia antropogenicznego oddzialujacymi na makrofi-
ty w rzekach sa: wzbogacenie w skladniki biogenne oraz zmiany w hydromorfologii.
Wiekszo$¢ makrofitow wyraznie reaguje na zmiany parametréw troficznych wody.
Zréznicowanie i obfito$¢ roslin wodnych sg najsilniej dodatnio skorelowane z fos-
forem ogdlnym i azotem ogélnym. Ze wzgledu na niedostatek przyswajalnych form
fosforu pierwiastek ten jest zwykle gléwnym czynnikiem ograniczajagcym produkeje
pierwotng w ekosystemach wodnych. Makrofity pozwalaja na okreslenie stopnia de-
gradacji wod plynacych, przede wszystkim pod wzgledem ich zyznoéci (trofii).
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Wisréd makrofitéw naczyniowych wystepujacych w rzekach wyrdznia si¢ nastepujace
grupy ekologiczne:
« amfifity - roéliny ziemno-wodne, typowe dla mokradel;
+ helofity - gatunki szuwarowe, zakorzenione w dnie o pedach wynurzonych;
« nymfeidy - zakorzenione w dnie o liSciach plywajacych na powierzchni wody;
o elodeidy - zakorzenione w dnie catkowicie zanurzone;
o pleustofity - niezakorzenione, ptywajace na powierzchni lub w toni wodne;j.

Rosliny wynurzone z grupy amfifitéw i helofitéw w wiekszosci sa mniej wrazliwe
na zmiany parametréw fizyko-chemicznych wody niz zanurzone, ale silniej reaguja
na zmiany w hydromorfologii. Takze wéréd mszakéw wyrodznia sie grupy ekologiczne
o zréznicowanych wymaganiach wodnych:

» geoamfibionty — mszaki ladowe przystosowane do krétkotrwalych zalewow
podczas wysokich stanéw wody;

»  hydroamfibionty — mszaki wodne przez wigkszo$¢ roku znajdujace sie pod po-
wierzchnia wody, ale przystosowane do krétkotrwatych wyschnieé podczas ni-
skich stanéw wody;

+ euhydrobionty - mszaki wodne caly czas znajdujace si¢ pod powierzchnia wody.

Jako taksony wskaznikowe wykorzystuje si¢ przede wszystkim euhydrobionty i hydro-

amfibionty, zanurzone w wodzie potokéw przez wiekszos¢ roku. Wéréd hydroamfi-
biontéw jest wiele gatunkéw wystepujacych w strefie rozprysku wody.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Badania terenowe w rzekach powinno si¢ prowadzi¢ podczas okresu wegetacyjnego,
kiedy rozwdj makrofitéw jest intensywny, a wiekszo$¢ gatunkéw kwitnie lub owocuje,
co znacznie utatwia ich identyfikacje. Optymalny termin badan ciekéw z dominacja
roslin naczyniowych trwa od poczatku lipca do polowy wrze$nia. Dopuszczalne jest
wydluzenie okresu badan od potowy czerwca do konica wrzesnia. W rzekach gorskich
i wyzynnych z dominacja mszakéw poprawne jest prowadzenie badan nawet do konca
pazdziernika, ze wzgledu na specyfike rozwoju mszakéw, wytwarzajacych wieloletnie
darnie, wystepujace niezaleznie od pory roku oraz identyfikacje tej grupy makrofitow
gloéwnie w stanie wegetatywnym.

Badania powinny by¢ realizowane w okresach niskich lub srednich stanéw wody,
co ulatwia obserwacje zanurzonych makrofitdw oraz przemieszczanie si¢ w korycie.
Nalezy unika¢ prowadzenia badan w czasie wysokich stanéw wody, gdy skarpy brze-
gowe okresowo zalane sa wodg a wiele ladowych gatunkéw roélin jest zakorzeniona
pod woda. W ostatnim czasie obserwuje si¢ narastajacy problem okresowego bra-
ku wody latem w korytach niektorych rzek, trwajacy od kilku dni do kilku tygodni.
Nie jest to zjawisko uniemozliwiajace prowadzenie badan makrofitéw, a pod pewny-
mi wzgledami nawet je ulawia (obserwacje gatunkéw zanurzonych). Badania nale-
zy wykona¢ nawet w sytuacji, gdy koryto jest okresowo zupetnie suche, ale jego dno
porastaja typowe makrofity. W takiej sytuacji w protokole terenowym powinno sie¢
odnotowac wszystkie taksony w zasiegu wystepowania $redniej wody, takze te, ktore
podczas badania sg zakorzenione poza wodg. Ponadto w sekeji E. Stan wody nalezy
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zaznaczy¢ ,brak wody”. Zasieg $redniej wody zwykle jest mozliwy do ustalenia po-
przez obserwacj¢ przebarwien na skarpach brzegowych, glazach i grubym rumoszu
drzewnym w korycie, na pedach roslin szuwarowych oraz na pniach przybrzeznych
drzew. Badania makrofitéw nie powinny by¢ prowadzone w rzekach epizodycznych,
w ktorych przez wigkszo$¢ roku nie plynie woda, a dno koryta w wigkszo$ci porastaja
typowe, ladowe gatunki, np. pokrzywa (Urtica dioica), nawlo¢ (Solidago), lepieznik
(Petasites), ladowe trawy, itp.

W przypadku trudnosci w identyfikacji roélin, z powodu niekorzystnego rozwoju fe-
nologicznego, mozna powtdrzy¢ badania w innym terminie. Taksony, ktérych identy-
fikacja do gatunku moze by¢ trudna na poczatku sezonu wegetacyjnego, przed kwit-
nieniem, to np. rzesle (Callitriche) lub wlosieniczniki (Batrachium). Od polowy lipca
moga by¢ problemy z identyfikacjg turzyc (Carex), gdyz po przekwitnieciu brak jest
organéw generatywnych, znacznie ulatwiajacych ich rozréznienie. W rzekach nizin-
nych o niewielkich spadkach podtuznych koryta, pod koniec sezonu wegetacyjnego,
zwigksza si¢ powierzchnia poroénieta przez roéliny swobodnie ptywajace, np. rzesowa-
te (Lemna, Spirodela) i zabi$ciek plywajacy (Hydrocharis morsus-ranae). Przyktadowo
pod koniec wrzesnia powierzchnia zaro$nieta przez pleustofity moze by¢ nawet czte-
rokrotnie wigksza niz pod koniec czerwca. Analogiczna sytuacja wystepuje w $rednich
i duzych rzekach wyzynnych, z otoczakami lub zZwirem, jako materiatem dna, gdzie
czesto dominujaca grupa makrofitéw sa glony makroskopowe (np. Cladophora, Me-
losira, Rhizoclonium), ktorych udzial wzrasta w miare trwania sezonu wegetacyjnego,
az do momentu wiekszego wezbrania. W obydwu wymienionych przypadkach bada-
nia terenowe nalezy zaplanowac najlepiej do konca lipca. Wiele krasnorostéw (m.in.
Audouinella, Batrachospermum, Lemanea) bardziej obficie rozwija sie dopiero po se-
zonie letnim. Optimum rozwoju ich plech przypada na zimny okres roku (od jesieni
do wiosny) i prowadzac badania w §rodku lata fatwo nie zauwazy¢ ich wystepowania,
podczas gdy wiosng i jesienig moga wystepowac licznie. W przypadku rzek, w ktérych
licznie wystepuja wymienione rodzaje krasnorostéw, badania prowadzone w okresie
wegetacji roélin naczyniowych powinno sie uzupelni¢ wizja terenowa pdzna jesienia.

W przypadku rzek, w ktérych licznie wystepujg taksony trudne do identyfikacji, moz-
na zaplanowaé dwa terminy badan - jeden na poczatku wegetacji i drugi w pdzniejszej
fazie wegetacji. Podczas drugiej wizyty na stanowisku badawczym uzupetnia sie ten
sam protokot terenowy o dodatkowe taksony oraz weryfikuje wspélczynniki pokrycia.

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Badania monitoringowe zgodnie z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej maja
na celu ocene stanu/potencjatu ekologicznego odcinkéw rzek zwanych jednolitymi
cze$ciami wdd powierzchniowych (jewp). Zwykle odcinki te maja dlugo$¢ wielu kilo-
metréw i wybierajac stanowisko do badan nalezy kierowac sie jego reprezentatywno-
$cia dla calej czesci wod. Dodatkowo, stanowisko musi by¢ dostepne dla badajacych.

Sprawne przeprowadzenie badan w terenie wymaga wczesniejszej analizy dostepnych
danych kartograficznych. Pomocne sg w tym zaréwno papierowe mapy topograficzne
w skalach 1:10 000 - 1:50 000, internetowe portale mapowe, takie jak np. Geoportal,
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Google Maps, Google Earth oraz oprogramowanie GIS (np. QGIS, ArcGIS). Najwigk-
sze mozliwosci daje ostatnia wymieniona opcja, poniewaz umozIliwia ona taczenie r6z-
nych formatéw i Zrédet danych oraz wezytanie, za pomocsg internetowej ustugi WMS,
skanéw map topograficznych, map historycznych, ortofotomap, zdjec satelitarnych,
lokalizacji form ochrony przyrody i wielu innych danych tematycznych.

Na etapie prac kameralnych przygotowujacy sie do wyjazdu terenowego powinni
zwr6ci¢ uwage na mozliwos¢ dojazdu do rzeki, rozpoznaé uzytkowanie terenu oraz
zlokalizowa¢ obiekty istotnie wplywajace na stan wod, takie jak Zrédla zanieczysz-
czen punktowych, aglomeracje miejskie oraz jeziora i stawy rybne. Wskazane jest, aby
oprocz podstawowego odcinka do badan wytypowa¢ jeden lub dwa alternatywne, gdy-
by po dotarciu na miejsce stwierdzono nieprzewidziane trudnosci, np. utrudniony do-
step do cieku, staby rozwoj makrofitéw lub niewystarczajaca liczbe taksonéw wskaz-
nikowych. Wstepnie wytypowany podczas prac kameralnych odcinek cieku powinien
mie¢ diugo$¢ co najmniej 1 km i dopiero w terenie, w jego obrebie, nalezy wybraé
optymalny 100-metrowy odcinek badawczy.

Wyznaczajac lokalizacje stanowiska badawczego nalezy zwrdci¢ uwage na jego usy-
tuowanie wzgledem zbiornikéw wod stojacych. Ocena rzek na wyptywach z jezior,
zbiornikéw zaporowych i stawdw jest nieodpowiednia, gdyz panujgce tam warunki
abiotyczne i biologiczne sg bardziej zblizone do tych, wystepujacych w wodach sto-
jacych. Badany odcinek powinien by¢ zlokalizowany w odleglosci co najmniej 1 km
ponizej zbiornika. Wyjatkiem sg krotkie odcinki ciekow taczacych jeziora (<2 km),
dla ktérych spelnienie tego warunku byloby bardzo trudne.

Podstawowym kryterium wyboru odcinka badawczego jest obfito$¢ i réznorodnosé
rodlin wodnych - nalezy wybra¢ miejsce, gdzie makrofity sg najsilniej rozwiniete
i zréznicowane. Rozwdj roélin wodnych w biegu rzeki jest bardzo nieréwnomierny
i naturalnym zjawiskiem jest przeplatanie si¢ odcinkdw obficie poro$nietych, ze stabiej
pokrytymi ro$linno$cia, czy niekiedy catkowicie jej pozbawionych (np. w sytuacji sil-
nego zacienienia koryta). Nalezy jednak doda¢, ze na dystansie 1 km, prawie w kazdej
rzece mozliwe jest zidentyfikowanie odcinka porosnietego przez makrofity w stop-
niu umozliwiajacym przeprowadzenie badan monitoringowych. Jezeli, pomimo in-
tensywnego poszukiwania odcinka badawczego, w wytypowanym wczesniej obszarze
cieku nie uda si¢ go wyznaczy¢, nalezy ponownie przeanalizowa¢ dostepne materialy
kartograficzne i wytypowac inng cze$¢ rzeki do poszukiwan odcinka badawczego.

Na doktadno$¢ oceny stanu ekologicznego rzek w oparciu o makrofity wplywa nie tyl-
ko stopien pokrycia koryta roélinami, ale takze ich réznorodno$¢. Rozwoéj poszczegol-
nych gatunkéw uwarunkowany jest specyficznymi warunkami siedliskowymi, dlate-
go najwieksza bioréznorodno$¢ wystepuje w zroznicowanych warunkach. Odcinek,
na ktérym beda przeprowadzone badania, powinien by¢ wiec mozliwie réznorodny
pod wzgledem ekologicznym. Ustalajac jego dokladng lokalizacje w terenie, nalezy
wzigé pod uwage zréznicowanie: szerokosci koryta, glebokosci wody, predkosci prze-
plywu, typéw nurtu, rodzaju materialu dna, zacienienia koryta i uzytkowania tere-
nu w strefie przybrzeznej. W przypadku wystepowania niewielkiej liczby taksonéw
w cieku nalezy unikaé¢ odcinkéw bardzo silnie zacienionych (>75% powierzchni).
Przesuwajac stanowisko na sasiadujacy, niezacieniony odcinek, w rzekach nizinnych
mozemy spodziewac sie wzrostu liczby gatunkéw makrofitéw $rednio o 8 (Jusik i Sta-
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niszewski, 2019). W ciekach gorskich i wyzynnych z dominacjg mszakéw efekt prze-
suniecia stanowiska na odcinek stabiej zacieniony nie bedzie miat az takiego wptywu
na bogactwo gatunkowe.

Wyznaczajac lokalizacje odcinka badawczego nalezy pamigtaé¢ o zachowaniu odpo-
wiedniej odlegtosci od budowli hydrotechnicznych, takich jak np. mosty, przepusty,
budowle pietrzace i inne. W ich sagsiedztwie koryta rzeczne sg zwykle silniej prze-
ksztalcone hydromorfologicznie - wyprostowane, wyprofilowane i umocnione,
co istotnie zaburza rozwdj makrofitéw. Takze warunki hydrauliczne s3 tam czesto
zmienione poprzez spietrzenie wody lub zwezenie przekroju hydraulicznego. Dodat-
kowo wzrost roélin w okolicy budowli jest cyklicznie zaburzany w zwiazku z pracami
utrzymaniowymi i konserwacyjnymi, polegajacymi np. na odmulaniu dna, wykasza-
niu skarp brzegowych lub wycinaniu rodlinnosci z koryta. Jedli status badanej czesci
wad jest naturalny, to odcinek badawczy nie powinien by¢ usytuowany w miejscu od-
dziatywania budowli hydrotechnicznych. Minimalna odleglo$¢ jest zalezna od stop-
nia oddzialywania budowli na $rodowisko, jednak nie powinna by¢ ona mniejsza
niz 100 m od obiektu mostowego i 200 m od budowli pietrzacej. Dopuszczalne jest
badanie cieku na odcinku, w obrebie ktérego zlokalizowany jest most, w przypadku
gdy nie zweza on przekroju hydraulicznego koryta, nie powoduje podpietrzenia wody
a dno pod mostem nie jest umocnione. Na odcinkach, gdzie wystepuje mato taksonéw
o niewielkich pokryciach (1 lub 2 wedtug przyjetej w metodzie MMOR skali pokry-
cia), dopuszcza si¢ wykonanie badait w mniejszych odlegtosciach od budowli hydro-
technicznych, na materiale dna pochodzenia antropogenicznego, tworzagcym umoc-
nienia towarzyszace budowlom, pod warunkiem, ze porastajg je makrofity o pokryciu
wigkszym niz 2 (zwykle makroglony lub mchy). W sytuacji, gdy badana czes¢ wéd ma
status silnie zmienionej (SZCW) lub zaklasyfikowana jest jako sztuczna (SCW), moz-
na odstapi¢ od powyzszych wytycznych. Warunkiem jest wéwczas, aby rzeka w obre-
bie calej jewp byla silnie przeksztalcona hydromorfologicznie (np. miejskie odcinki
ciekdw, wyzynne rzeki z korekta progows).

1.4. Dtugosc odcinka badawczego i wymagana liczba
taksonow wskaznikowych

Standardowa dlugo$¢ odcinka badawczego powinna wynosi¢ 100 metréw. Badania
wykazaly, ze dla wystepujacych w Polsce typow rzek taki dystans zapewnia wystarcza-
jaca liczbe taksonéw wskaznikowych, aby ocena stanu ekologicznego byta precyzyjna
(Szoszkiewicz i in., 2005). Jesli roslinnoé¢ jest stabo rozwinieta i uboga w gatunki,
nalezy prowadzi¢ badania na dtuzszych odcinkach (do 500 m). Natomiast w sytuacji,
gdy wystepuja trudnoéci z wyznaczeniem odcinka o dlugosci 100 m (np. gdy brzegi
sg bardzo strome lub koryto jest grzaskie) i jednocze$nie roélinnos¢ jest dobrze rozwi-
nieta (catkowite pokrycie >25%), mozna prowadzi¢ badania na mniejszym dystansie,
jednak nie krétszym niz 50 m. Prowadzenie badan na odcinku o dlugosci innej niz
standardowe 100 m, nalezy zaznaczy¢ na drugiej stronie protokotu terenowego w sek-
cji A (zafacznik I) oraz poda¢ dlugos¢ przebadanego odcinka. Sytuacja taka wplywa
na szacowanie pokrycia makrofitow, poniewaz powoduje zmiane przebadanej po-
wierzchni lustra wody, w poréwnaniu z odcinkiem o standardowej dtugosci (sekcja C
protokotu terenowego).
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Przyjmuje sig, ze precyzyjne badania wymagaja wystepowania co najmniej 8 takso-
now wskaznikowych w rzekach z dominacja roslin naczyniowych oraz co najmniej
5 taksonow wskaznikowych w rzekach z dominacja mszakéw i makroglonéw. Licz-
ba bioindykatoréw moze by¢ mniejsza, jedli sa to taksony stenobiotyczne (najczul-
sze bioindykatory), dla ktérych wspoélczynnik wagowy (W) wynosi 2 lub 3, jednak
nie mniejsza niz 4 (Budka, 2019). Jedli w obrebie czesci wod rzecznej nie mozna wy-
znaczy¢ odcinka z wystarczajacg liczbg taksonow wskaznikowych, to nalezy odstapi¢
od badania makrofitéw i do oceny stanu ekologicznego zastosowa¢ inng grupe orga-
nizmow.

1.5. Metoda prowadzenia badan terenowych

1.5.1. Sprzet niezbedny w badaniach

Sprzet podstawowy:
+  Spodniobuty lub wodery - umozliwiajg poruszanie si¢ w korycie rzecznym i po-

zwalaja na dogodne prowadzenie obserwacji roslin i pobieranie préb z koryta
rzeki. Kalosze siegajace do kolan, majg zastosowanie jedynie w wyjatkowo plyt-
kich ciekach, czyli w praktyce bardzo rzadko;

o Tyczka geodezyjna - jest pomocna podczas przemieszczania sie w rzece, pomia-
rach szerokosci koryta i gleboko$ci wody oraz ocenie substratu dna, powinna
by¢ zaopatrzona w podziatke utatwiajaca pomiary;

«  Protokét terenowy - mozna wykorzystac protokét w wersji elektronicznej na ta-
blet lub w postaci papierowej (wzdér w zalgczniku I). W drugim przypadku nale-
zy pamigtac¢ o zabraniu dodatkowych kilku egzemplarzy na wypadek zniszcze-
nia lub zamoczenia;

o Podkladka do notatek (clipboard) - jesli jest to mozliwe, mozna uzy¢ podktadki
z wodoszczelng ostong lub w przypadku opadéw deszczu zastosowaé duzg, ja-
sng, plastikowg torbe (dla ochrony formularza i umozliwienia pisania podczas
opaddéw);

«  Oloéwek z gumka lub ewentualnie dlugopis — oléwek jest bardziej praktyczny,
poniewaz nanoszenie zmian w razie pomylki jest fatwiejsze. Ponadto otéwek
pozwala na prowadzenie notatek na zawilgoconym papierze, co jest niemozliwe
w przypadku wiekszosci dlugopisow.

Sprzet BHP oraz nawigacyjny:

o Kamizelki ratunkowe i liny - stanowig obowigzkowe wyposazenie prowadza-
cych badania w rzekach oraz w innych typach wéd;

o Telefon komdrkowy lub smartfon - osoby wykonujace badania powinny by¢
zaopatrzone w telefony komoérkowe lub smartfony, umozliwiajace, w razie wy-
stapienia sytuacji kryzysowych, kontakt z wlasciwymi stuzbami;

+  Odbiornik GPS - pozwala na ustalenie wspotrzednych stanowiska badawczego.
Mozna réwniez wykorzysta¢ odpowiednig aplikacje w smartfonie, umozliwiaja-
ca okreslenie wspoétrzednych (np. GPS Data). W celu zapewnienia maksymalnej
precyzji, pomiar GPS powinien by¢ wykonywany w miejscu nieostonietym ko-
ronami drzew;
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Mapy w skali 1:50 000 lub dokladniejsze, umozliwiajgce precyzyjne dotarcie
do stanowiska. Wiele przydatnych informacji na temat planowanego miejsca
badann mozna znalez¢ na stronie internetowej www.geoportal.gov.pl. Bardzo
przydatne sa takze niektére aplikacje na smartfon/tablet, umozliwiajace korzy-
stanie z ortofotomap, np. Google Maps, Google Earth.

Sprzet ulatwiajacy obserwacje oraz identyfikacje roslin:

Okulary polaryzacyjne - eliminuja refleksy $wietlne powstate po odbiciu sie
promieni sfonecznych od powierzchni wody i pozwalaja obserwowaé srodowi-
sko podwodne bez draznigcych oczy odblaskow, ze zwigkszonym kontrastem
i podkreslonymi, wyraznymi kolorami;

Batyskop (skrzynka ogladowa) do obserwacji podwodnych. Skrzynki takie
sktadajg si¢ z plastikowego tubusu oraz szyby na jednym koncu. Po zanurzeniu
batyskopu przez szybe mozna obserwowac rosliny pod powierzchnia wody, na-
wet w miejscach silnie turbulentnych lub zmaconych. Batyskop jest szczegolnie
przydatny podczas badania wigkszych i glebszych rzek;

Grabki teleskopowe oraz wieloramienna kotwica - s3 pomocne przy wylawianiu
roélin z glebszych miejsc, w ktérych brodzenie jest niemozliwe i/lub niebez-
pieczne. Korzystanie z grabek jest efektywne, gdy s3 one osadzone na odpo-
wiednio dlugim trzonku. Szczegélnie przydatne s3 teleskopowe trzonki do pod-
bierakow wedkarskich lub do watkéw malarskich, ktére po roztozeniu majg
co najmniej 3 m dlugosci;

Reczna lupa (co najmniej x10) lub soczewka Fresnela — do obserwacji drobnych
detali przy identyfikacji gatunkéw, szczegolnie rdestnic waskolistnych, msza-
kow i glonéw;

Klucze botaniczne - podczas badan terenowych najlepiej sprawdzaja si¢ klu-
cze botaniczne, opierajace si¢ na cechach tatwych do zidentyfikowania gotym
okiem badz z wykorzystaniem lupy, zwlaszcza bogato ilustrowane fotografiami.

Sprzet do zbioru i zielnikowania roélin:

Torby foliowe, najlepiej z zamknieciem strunowym w réznych wielko$ciach
do zbierania préb roslin naczyniowych i mszakéw w celu ich pdzniejszej iden-
tyfikacji;

Zakrecane pojemniki do zbierania préb glonéw w celu ich pézniejszego ozna-
czenia (opcjonalnie réwniez substancja konserwujaca do glonéw). Aby zmak-
symalizowac¢ czas przechowywania glonéw oraz zachowac¢ plechy w dobrej kon-
dycji, ich ilo$¢ nie powinna by¢ wieksza niz %5 objetoéci pojemnika. Ponadto
w czasie transportu pojemniki powinny by¢ przetrzymywane w mozliwie ni-
skiej i stalej temperaturze, najlepiej do 15°C (np. w przenoénej chlodziarce);
Suszarka botaniczna z gazetami do zbierania préb roélin naczyniowych, prze-
znaczonych do suszenia i pézniejszego zielnikowania;

Koperty lub torebki papierowe (np. szare, bez nadruku torebki $niadaniowe)
do zbierania prob mszakéw przeznaczonych do suszenia. Przed wlozeniem
roélin do koperty nalezy je najpierw w miare mozliwosci przeptukaé z zanie-
czyszczen (czasteczek podioza, bezkregowcéw wodnych) i osuszy¢. Nie nalezy
zbiera¢ zbyt duzej ilo$ci materiatu do jednej koperty, poniewaz moze to spowo-
dowac jej zniszczenie;

Przenoséna chlodziarka do transportu préb roélin z terenu do laboratorium.
W chwili obecnej dostepne sa rézne typy chlodziarek, jednak najlepiej spraw-
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dzajg si¢ urzadzenia zaopatrzone w radiator chtodzony wentylatorem elektrycz-
nym, ktére mozna podlaczy¢ do samochodowego gniazda elektrycznego.

Inny sprzet:

Aparat fotograficzny do dokumentacji badan. Bardzo praktyczne sg aparaty wo-
doszczelne, ktére umozliwiaja wykonywanie zdje¢ pod woda. Dostepne sg réw-
niez torby do wykonywania zdje¢ podwodnych dla aparatéw fotograficznych
do tego nie przystosowanych. Wykonywanie zdje¢ podwodnych wymaga silnej
lampy btyskowej (przenikanie §wiatla w toni wodnej jest silnie ograniczone).
W celu wykonania zdje¢ detali badanych roslin nalezy wykorzystywaé obiek-
tywy makro umozliwiajace wykonywanie zdje¢ z malej odlegtosci (<25 cm).
Wspolczesne smartfony, zaopatrzone w wieloobiektywowe aparaty fotograficz-
ne (w tym makro oraz szerokokatne) z powodzeniem zastepuja klasyczne apa-
raty fotograficzne;

L6dz, ponton, kajak, mozna wykorzysta¢ do badan glebokich i trudno dostep-
nych odcinkéw. Nalezy pamietac o przestrzeganiu zasad BHP podczas korzysta-
nia ze sprzetu pltywajacego;

Instrukcja badan terenowych - konieczna szczegélnie w przypadku poczatku-
jacych badaczy;

Sposrdd innych elementéw wyposazenia, ktdre mogg by¢ przydatne opcjonal-
nie w niektdrych okoliczno$ciach, mozna wymieni¢ rekawice gumowe, tasme
mierniczg, dalmierz laserowy oraz stupki do oznaczenia poczatku i konica od-
cinka badawczego.

1.5.2. Warunki utrudniajgce badania makrofitow

Badania makrofitéw, w niektdrych okolicznosciach moga by¢ znacznie utrudnione,
a czasem nawet niemozliwe do przeprowadzenia. Utrudnienia najczeéciej s3 spowo-
dowane niesprzyjajacymi warunkami hydrologicznymi i meteorologicznymi, niedo-
stepnoscig terenu lub zniszczeniem roélin przez ludzi. Jesli utrudnienia te stwarzajg
zagrozenie dla wykonujacych badania lub gdy uzyskane wyniki mogg by¢ nieprecyzyj-
ne, nalezy przetozy¢ badania na inny termin. W niektdrych sytuacjach rozwigzaniem
moze by¢ przesuniecie stanowiska badawczego na inny odcinek rzeki. Gtéwne przy-
czyny utrudniajgce badania makrofitéw w rzekach wymieniono ponizej:

Wysoki stan wody wystepuje po obfitych i dlugotrwalych opadach. Warunki
takie mogg utrudni¢ poruszanie si¢ w korycie, a nawet dostep do rzeki. Ponadto
czesto towarzyszy mu zmniejszenie przezroczystosci wody, wynikajace ze wzro-
stu metnosci i silnej turbulencji. Dodatkowo fragmenty skarp brzegowych,
zwykle znajdujace sie powyzej lustra wody, podlegaja okresowemu podtopie-
nju. Stwarza to powazny problem z wyborem gatunkéw, ktére nalezy wpisaé
do protokotu terenowego, a ktdre pomingé oraz utrudnia prawidtowg ocene
pokrycia, zwykle powodujac zawyzanie wspdlczynnika pokrycia dla amfifitow
i helofitéw. W zwigzku z powyzszym nie jest rekomendowane prowadzenie ba-
dan podczas wysokich stanéw wody. Jesli stwierdzimy epizodyczny wysoki stan
wody, to nalezy przesung¢ termin badan o kilka lub kilkanascie dni, az woda
opadnie. W przypadku zniszczen spowodowanych silnymi wezbraniami, nalezy
poczekaé na czg$ciowe odbudowanie si¢ rodlinnosci przez okres co najmniej
4-6 tygodni;
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Opady deszczu i silny wiatr w znacznym stopniu utrudniaja prowadzenie ba-
dan, poniewaz pofalowana i zmacona woda ogranicza widocznos¢ roslin za-
nurzonych. Ponadto opady utrudniajg wykonywanie fotografii, wypelnianie
protokotu terenowego i prowadzenie notatek. Silny wiatr moze by¢ problemem
zwlaszcza w $rednich i duzych rzekach nizinnych, przeptywajacych przez tereny
rolnicze, bez drzew w strefie przybrzeznej, ktore moglyby zmniejszy¢ predkosé
wiatru. W miare mozliwoséci nalezy przesunaé termin badan na okres korzyst-
niejszych warunkéw meteorologicznych;

Duza glebokosé¢ wody (zwykle >1,2 m) utrudnia lub uniemozliwia prowadze-
nie badan poprzez brodzenie w korycie rzecznym W takim przypadku nalezy
badania wykona¢ z brzegu lub z jednostki ptywajacej. Wzrost gtebokosci wody
w cieku zwykle towarzyszy cofce powyzej budowli pietrzacej lub tamy bobro-
wej. W miare mozliwosci nalezy unika¢ tego typu odcinkéw do badan;

Trudny dostep do stanowiska moze bardzo utrudni¢ realizacj¢ badan lub
je catkowicie uniemozliwi¢. Przyczyna moga by¢ np. zabagnienie terenu, bar-
dzo geste zakrzaczenia, wysokie i strome skarpy brzegowe lub mury oporowe,
stanowiace umocnienia brzegéw. W takiej sytuacji rekomendowany jest wybor
innego odcinka rzeki do badan;

Niestabilne podloze utrudnia i spowalnia przemieszczanie sie w korycie rzecz-
nym. Do tej kategorii mozna zaliczy¢ grzaskie, muliste lub gliniaste podloze,
ktére powoduje zasysanie stép podczas brodzenia w korycie rzecznym oraz
kamieniste podfoze w postaci gladkich otoczakéw, czesto porosnietych $liskim
fitobentosem, ktore stwarza ryzyko utraty réwnowagi i upadku do wody:

Slabe o$wietlenie utrudnia prowadzenie badan wieczorows pora, szczegoélnie
w silnie zacienionym terenie, w gérach lub w glebokiej wodzie. Nalezy pamie-
ta¢, ze warunki $wietlne w wodzie s znacznie gorsze niz na powierzchni. Nie-
dostateczne o$wietlenie utrudnia obserwacje makrofitéw zanurzonych i tatwo
mozna przeoczy¢ drobne rosliny rozwijajace si¢ na dnie (zwtaszcza glony, msza-
ki i drobne rdestnice). Badania terenowe powinny zaczyna¢ sie najwczesniej
godzine po wschodzie Stonca a konczy¢ sie najpdzniej godzine przed zacho-
dem Stonca. Zbyt stabe oswietlenie powinno by¢ powodem przesuniecia badan
na inny termin;

Wykaszanie i niszczenie makrofitow jest wynikiem dziatalnosci antropoge-
nicznej zwigzanej z regulacja rzek oraz pracami utrzymaniowymi, takimi jak:
odmulanie, wykaszanie dna, hakowanie roslinnosci, wykaszanie skarp brzego-
wych lub dzialalnoscig rekreacyjna (stanowiska wedkarskie, kapieliska). Proces
pelnego odtwarzania sie roélinno$ci, po przeprowadzeniu prac regulacyjnych
i odmulania, moze trwa¢ nawet do 3 lat. W takiej sytuacji nalezy wybra¢ inny
odcinek rzeki do badan. Lagodniejsza ingerencja, jak np. wykaszanie, powodu-
je bardziej krétkotrwale zmiany w roslinnosci, uniemozliwiajace badania przez
okres okolo 6-8 tygodni;

Brak pozwolenia wla$ciciela terenu jest sytuacja bardzo rzadka, gdyz dostep
do rzeki w pasie przybrzeznym jest prawnie gwarantowany. Niekiedy jednak
moze by¢ problem z dotarciem do stanowiska, gdy przylegly teren jest wieksza
posiadto$cig zabezpieczong przed wejsciem os6b postronnych;
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1.5.3. Przebieg badan terenowych

BHP podczas prac terenowych

Nalezy przestrzega¢ ogolnych zasad BHP oraz szczegdlnych wymagan okreslonych
w przepisach przez Pracodawce. Podczas przeprowadzania badan w korycie rzecznym
nalezy zachowac¢ szczegdlne $rodki ostrozno$ci. W szczegdlnosci nalezy zwroci¢ uwa-
ge na: stabilnoé¢ podloza, stromos¢ brzegu, W przypadku wystepowania bardzo tur-
bulentnego nurtu i/lub $liskiego, niestabilnego materiatu dna (np. poro$nietych glo-
nami otoczakéw) osoba pracujaca w wodzie powinna by¢ dodatkowo zabezpieczona
ling. Nalezy unika¢ brodzenia w glebokich rzekach o niewidocznym dnie.

Prace terenowe powinny by¢ realizowane co najmniej w dwuosobowych zespotach.
Osoba pozostajaca na brzegu asekuruje osobe brodzaca w korycie oraz ja wspomaga,
m.in. wypelniajac protoké? terenowy, dokonujac pomiaru GPS, wykonujac fotogra-
fie, szkicujac plan sytuacyjny, pakujac i opisujac probki makrofitow, ktére beda zabra-
ne do identyfikacji, przygotowujac rosliny do zielnikowania, itp. Praca w parach jest
konieczna réwniez podczas badania rzek glebokich z uzyciem jednostki plywajace;j.
Jedna osoba moze wowczas skupi¢ si¢ na badaniach makrofitéw i zapisywaniu swoich
obserwacji w protokole terenowym, podczas gdy druga przejmuje role sternika obstu-

gujacego jednostke ptywajaca.

Podczas prac w terenie nalezy zwrdci¢ dodatkowa uwage na bezpieczefistwo w miej-
scach oddalonych od osiedli ludzkich i zagrozenie ze strony zwierzat domowych
i hodowlanych. Nie nalezy rozpoczyna¢ badan, jesli jest to zwigzane z narazaniem sig¢
na istotne niebezpieczenstwo. W przypadku intensywnych opadéw deszczu, wichury
czy wyladowan atmosferycznych nalezy odstapi¢ od badan. Gdy podczas badan wy-
stapi taka zmiana pogody, nalezy natychmiast przerwaé prace i przemiesci¢ si¢ w bez-
pieczne miejsce.

Badanie rzek, w ktérych mozliwe jest brodzenie

Badania terenowe polegaja na obserwacjach botanicznych, prowadzonych w trakcie
dwukrotnego przejscia odcinka badawczego. Procedura taka pozwala na dokladne
obserwacje makrofitow rozwijajacych sie w cieku. Zalecane jest prowadzenie badan
brodzac w korycie w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu wody (w gore
rzeki). Jest to mozliwe do przeprowadzenia w ciekach o glebokosci do okoto 1,2 m.
Przemieszcza¢ nalezy si¢ kursem zygzakowatym, od brzegu do brzegu, obejmujac
obserwacjami calg szerokos¢ rzeki. Makrofity zanurzone sg najlepiej widoczne pod-
czas przemieszczania si¢ w gore cieku, ze wzgledu na mozliwo$¢ uniknigcia zmacenia
wody osadami dennymi. Jest to szczegdlnie istotne w rzekach z drobnoziarnistym,
mulistym lub gliniastym materialem dna, ktdre s3 najbardziej podatne na silne zmg-
cenie. Drugie przejscie odcinka badawczego nalezy wykonaé w dot cieku, nawet cze-
$ciowo brzegiem, gdy woda ulega zmaceniu, gdyz odmienna perspektywa obserwacji
pozwala na dostrzezenie dodatkowych elementéw znajdujacych si¢ pod woda (rys. 1).
Do obserwacji podwodnych mozna wykorzysta¢ okulary polaryzacyjne, a w przypad-
ku wigkszej glebokoéci batyskop.
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Rys. 1. Schemat przebiegu badan terenowych poprzez brodzenie w korycie rzecznym (fot. K. Pietruczuk)

W przypadku rzek gtebokich brodzenie w poprzek catej szerokosci cieku moze by¢
niemozliwe. Brodzenie moze by¢ takze bardzo utrudnione w ciekach bardzo grzaskich
(rzeki z mulistym lub gliniastym materiatem dna) i przy niestabilnym lub $liskim pod-
fozu (rzeki z kamienistym materialem dna w postaci otoczakéw). W takiej sytuacji
badania nalezy prowadzi¢ z brzegu lub z jednostki ptywajace;.

Badanie rzek glebokich z brzegu

Wykonujac badania z brzegu nalezy brodzi¢ do glebokosci okoto 1 m, a rozwijajace
sie glebiej makrofity wylawia¢ za pomoca grabek teleskopowych lub wieloramiennej
kotwiczki. Uzywanie kotwiczki w rzekach z duzg iloécig grubego rumoszu drzewnego
lub z powalonymi drzewami w korycie wiaze si¢ z ryzykiem zaczepienia i utraty sprze-
tu. Optymalnym rozwigzaniem jest przeprowadzanie badan wzdtuz obu brzegéw cie-
ku. W takiej sytuacji, przy wykorzystaniu sprzetu do wylawiania roslin, mozliwe jest
dokladne zbadanie calej powierzchni koryta zasiedlonej przez makrofity (w szerokich
i gtebokich rzekach w srodkowej cze$ci koryta rosliny zwykle nie wystepuja, rozwija-
jac si¢ w plytszej wodzie blizej brzegéw). W rzekach duzych, gdzie przeprawienie sie
na drugi brzeg wymaga korzystania z odleglego o wiele kilometréw mostu lub gdy
wykonanie badan na jednym z brzegéw jest niemozliwe ze wzgledu na niedostepnoéé
terenu, badania mozna prowadzi¢ z jednego brzegu. W takim wariancie spenetrowana
powierzchnia nie moze by¢ jednak mniejsza niz 500 m?, czyli dla odcinka badawczego
o standardowej dlugoéci 100 m badany pas koryta musi mie¢ szeroko$¢ co najmniej
5m.

Badanie rzek glebokich z jednostki ptywajacej

Uzycie fodzi, pontonu lub kajaka jest mozliwe w ciekach o spokojnym nurcie, odpo-
wiednio glebokich i pozbawionych przeszkéd w postaci powalonych drzew i grubego
rumoszu drzewnego. Badania nalezy prowadzi¢ ptynac w dét rzeki kursem zygzako-
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watym, od brzegu do brzegu. Obligatoryjnym sprzetem jest w takim przypadku wielo-
ramienna kotwica, ktéra nalezy zarzuca¢ z obydwu burt, w celu wykrycia potencjalnie
wystepujacych makrofitéw zanurzonych. Zwykle badania wykonywane z jednostki
plywajacej s bardziej czasochlonne i mniej dokfadne niz wykonywane z brzegu. Wy-
nika to z faktu, ze wigkszo$¢ gatunkéw makrofitéw w duzych i glebokich ciekach zasie-
dla plytka strefe przybrzezna, gdzie operowanie jednostka plywajaca jest utrudnione.

Wypelnianie pierwszej strony protokotu terenowego

Podstawowym elementem prac w terenie jest pozyskanie danych wprowadzanych
do protokotu terenowego. Sktada sie on z dwdch stron: botanicznej oraz siedliskowej.
Wzor protokolu jest zamieszczony w zalgczniku I na koncu rozdzialu. Opracowano
dwie wersje protokotu: dla rzek nizinnych oraz wyzynnych i gérskich, rézniace sig lista
taksonow. Réznig sie one wykazem taksonéw. Pierwsza strona protokolu przeznaczo-
na jest do sporzadzenia wykazu taksonéw makrofitéw oraz oceny ich ilo$ciowosci. Li-
sta ro$lin ujetych w formularzu obejmuje najczeéciej wystepujace taksony, stwierdzone
co najmniej w 5% dotychczas przebadanych stanowisk. Praktyka pokazuje, ze taka
skrécona lista najpospolitszych makrofitéw przyspiesza badania terenowe, a nieujete
w niej rzadsze gatunki, stwierdzone podczas badan (takze wskaznikowe), nalezy dopi-
sa¢ w pustych polach w sekgcji ,, Inne taksony”.

Podczas badan terenowych rejestruje si¢ obecno$¢ i ocenia pokrycie wszystkich roélin,
ktére co najmniej 75% okresu wegetacji sa zakorzenione pod woda (takze tych nie-
wymienionych w czesci botanicznej protokotu terenowego — patrz powyzej). Nalezy
o tym pamieta¢ prowadzac badania podczas wyzszych standéw wody i nie notowa¢
wystepowania gatunkéw ladowych, ktdre przez wigksza cze$¢ roku sa zakorzenione
powyzej lustra wody. W przypadku rzek gérskich i wyzynnych o duzych spadkach
podluznych koryta oraz turbulentnym przeplywie probki mszakow i glondéw do iden-
tyfikacji pobiera si¢ takze z wynurzonych czeéci kamieni, glazéw i wychodni skalnych,
ale znajdujacych sie przez wieksza czes¢ roku w strefie rozprysku wody rzecznej. Wy-
stepujg tam tzw. hydroamfibionty, czyli taksony przystosowane do krotkotrwatych
wyschniec.

Dla kazdego z taksonéw okresla sie stopienn pokrycia badanego odcinka rzeki, we-
diug dziewigciostopniowej skali ilo§ciowosci (tab. 1). Bardzo wazne jest zachowanie
proporcji ilociowych pomiedzy taksonami oraz jak najdokladniejsze oszacowanie
pokrycia.
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Tabela 1. Skala ilosciowosci stosowana do oceny pokrycia roslin

Wspétczynnik pokrycia (P) Zakres udziatu w pokryciu (%) | Sredni udziat w pokryciu (%)

1 <01 0,05
2 0,1-1 0,55
3 1-2,5 1,75
4 2,5-5 3,75
5 5-10 7.5
6 10-25 17,5
7 25-50 37,5
8 50-75 62,5
9 >75 87,5

Podczas brodzenia w korycie rzecznym mozna pomocniczo notowaé powierzchnie
zajmowane przez makrofity tworzace jednogatunkowe kepy. Ulatwi to pdzniejsze
przypisanie taksonom odpowiednich wspétczynnikéw pokrycia. Na pierwszej stronie
protokotu terenowego, w jego dolnym prawym rogu, znajduje si¢ tabela ulatwiajaca
szacowanie pokrycia, w ktdrej nalezy obliczy¢ powierzchnie odpowiadajgce poszcze-
goélnym stopniom wspoéltczynnika pokrycia (tab. 2). Powierzchnia lustra wody, obli-
czona na drugiej stronie protokotu terenowego w sekcji C, odpowiada pokryciu 100%.
Tabela ta bardzo ulatwia przypisanie poszczegélnym taksonom makrofitéw wspot-
czynnikéw pokrycia. Sprawdza sie zwlaszcza w przypadku watpliwosci ze wspdtczyn-
nikiem pokrycia w zakresie 3-5, poniewaz przykladowo atwiej jest ustali¢, czy dany
gatunek porastal >8 m? czy tez <8 m? niz okredli¢ czy jego udzial w pokryciu odcinka
badawczego byt <2,5% czy tez >2,5%.

Tabela 2. Przyktad obliczania powierzchni odpowiadajacych poszczegolnym stopniom wspétczynnika pokrycia dla od-
cinka badawczego o standardowej dtugosci 100 m i Sredniej szerokosci lustra wody 8 m

Wspotczynnik pokrycia (P) Procentowy udziat w pokryciu (%) Powierzchnia (m?)

1 <01 <0,8

2 0,1-1 0,8-8

3 1-2,5 8-20

4 2,5-5 20-40

5 5-10 40-80

6 10-25 80-200

7 25-50 200-400

8 50-75 400-600

9 >75 >600
100* 800*

* wartos¢ obliczona w sekcji C na drugiej stronie protokotu terenowego (przebadana
powierzchnia lustra wody)

Po zakonczeniu oceny stopnia pokrycia wszystkich taksonéw, nalezy sprawdzi¢
czy nie doszlo do przeszacowania (tab. 3) lub niedoszacowana pokrycia (tab. 5).

89



MAKROFITY W RZEKACH

W przypadku réznic nalezy zweryfikowaé wspétczynniki pokrycia poszczegdlnych
taksonow i sumaryczne pokrycie w sekcji F na drugiej stronie protokotu terenowego
oraz wykona¢ ewentualng korekte (tab. 4, 6).

Tabela 3. Przykfad procedury sprawdzenia poprawnosci pokrycia, podczas ktorej wykryto przeszacowanie pokrycia

Nazwa gatunku Wspolczym;k pokrycia Zakres udziatu w pokryciu | Sredni udziat w pokryciu

(%) (%)
Berula erecta 6 10-25 17,5
Batrachium circinati 5 5-10 7.5
Veronica beccabunga 4 2,5-5 3,75
Mentha aquatica 2 0.1-1 0,55
Cardamine amara 2 0,1-1 0,55
Fontinalis antipyretica 1 <0,1 0,05
Suma Sredniego udziatu w pokryciu dla wszystkich gat. 29,90
Sumaryczne pokrycie makrofitow okreslone w sekcji F 15

Tabela 4. Przykiad korekty w celu usuniecie btedu przeszacowanie pokrycia, podczas ktérej obnizono wspotczynnik
pokrycia jednego taksonu oraz zwigkszono sumaryczne pokrycie makrofitow

Nazwa gatunku Wspotczynnik pokrycia Zakres udziatu w pokryciu | Sredni udziat w pokryciu

(P) (%) (%)
Berula erecta 5¥ 5-10 7.5
Batrachium circinati 5 5-10 7.5
Veronica beccabunga 4 2,5-5 3,75
Mentha aquatica 2 0,1-1 0,55
Cardamine amara 2 0.1-1 0,55
Fontinalis antipyretica 1 <0,1 0,05
Suma sredniego udziatu w pokryciu dla wszystkich gat. 19.9¢
Sumaryczne pokrycie makrofitow okreslone w sekeji F 201

Tabela 5. Przyktad procedury sprawdzenia poprawnosci pokrycia, podczas ktorej wykryto niedoszacowanie pokrycia

Nazwa gatunku Wspotczynnik pokrycia Zakres udziatu w pokryciu | Sredni udziat w pokryciu

(P) (%) (%)
Phragmites australis 6 10-25 17,5
Lemna minor 6 10-25 17.5
Potamogeton crispus 3 1-2,5 1,75
Cladophora sp. 2 0,1-1 0,55
Rorippa amphibia 2 0,1-1 0,55
Sparganium erectum 1 <0,1 0,05
Suma sredniego udziatu w pokryciu dla wszystkich gat. 37,9

Sumaryczne pokrycie makrofitow okreslone w sekcji F 60
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Tabela 6. Przyktad korekty w celu usuniecie btedu niedoszacowania pokrycia, podczas ktorej zweryfikowano wspétczyn-
niki pokrycia trzech taksonéw oraz obnizono sumaryczne pokrycie makrofitéw

Nazwa gatunku Wspolczyn(r;)k pokrycia Zakres udziatu w pokryciu | Sredni udziat w pokryciu

(%) (%)
Phragmites australis 5¢ 5-10 7.5
Lemna minor i 25-50 37,5
Potamogeton crispus 3 1-2,5 1,75
Cladophora sp. 3 1-2,5 1,75
Rorippa amphibia 2 0,1-1 0,55
Sparganium erectum 1 <0,1 0,05
Suma $redniego udziatu w pokryciu dla wszystkich gat. 49,1+
Sumaryczne pokrycie makrofitow okreslone w sekcji F 50¢

Identyfikacja makrofitow i pobieranie prébek roélin

Oznaczanie taksonomiczne makrofitoéw nalezy wykona¢ w mozliwie szerokim zakre-
sie podczas badan terenowych. W razie potrzeby pobiera si¢ probki roélin, ktére ozna-
cza sie pdzniej w laboratorium. Do najtrudniejszych w identyfikacji grup makrofitéw,
ktore zaleca sie zbiera¢ w terenie, naleza przede wszystkim: turzyce, sity, rdestnice,
rzesle, mchy, watrobowce i makroglony. Planujac zbidr gatunkéw chronionych, np.
wlosienicznikéw (Batrachium) i ramienic (Chara, Nitella) lub prowadzac badania
w rezerwatach przyrody, nalezy uzyska¢ zgode z Regionalnej Dyrekcji Ochrony Sro-
dowiska. Wykaz gatunkéw chronionych jest publikowany w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska w sprawie ochrony gatunkowej roélin.

Prowadzac badania w parkach narodowych nalezy uzyska¢ zgode Ministra Srodo-
wiska na zbiér roélin oraz witasciwej Dyrekeji Parku na wjazd i badania naukowe.
W przypadku braku zgody na zbidr gatunkéw chronionych, nalezy wykonaé dokladne
fotografie, umozliwiajace pdzniejszg identyfikacje. Nalezy takze sfotografowaé gatun-
ki, co do ktorych identyfikacji sg watpliwo$ci oraz te, ktorych wystepowanie w danych
warunkach jest nietypowe. Obligatoryjne jest pobieranie probek wszystkich makro-
glonéw (poza chroniong Hildenbrandia rivularis), watrobowcow i mchéw, ze wzgledu
na konieczno$¢ wykonania preparatéow mikroskopowych w laboratorium. W przy-
padku prowadzenia badan przez doswiadczone osoby, mozna odstapi¢ od pobierania
probek tatwych do identyfikacji w terenie mszakoéw, takich jak np.: Conocephalum sp.,
Fissidens sp., Fontinalis antipyretica, Fontinalis squamosa, Marchantia aquatica, Riccia
fluitans, Sphagnum sp., Thamnobryum alopecurum, Trichocolea tomentella.

Prébki glonéw nalezy zbiera¢ do zakrecanych pojemnikéw, a pozostate grupy ma-
krofitéw do toreb foliowych, najlepiej z zamknigciem strunowym. Wszystkie probki
rodlin w czasie transportu powinny by¢ przetrzymywane w mozliwie niskiej i stalej
temperaturze, np. w przenoénej chlodziarce. Zebrane rosliny naczyniowe, watrobow-
ce i glony nalezy identyfikowa¢ w stanie $wiezym. Mchy i ramienice mozna z wysu-
szy¢ 1 oznaczaé nawet wiele tygodni lub miesiecy pdzniej, po uprzednim namoczeniu
w wodzie, chociaz najlepsze rezultaty daje identyfikacja w stanie §wiezym.
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Wypelnianie drugiej strony protokotu terenowego

Druga strona protokotu terenowego przeznaczona jest do oceny najwazniejszych pa-
rametrow siedliskowych, istotnych z punktu widzenia rozwoju makrofitéw. Podzielo-
na jest ona na 12 sekcji, oznaczonych literami od A do L (zalacznik I). W sekcji A na-
lezy poda¢ dlugos¢ odcinka badawczego, a w sekeji B $rednig szeroko$¢ lustra wody.
W sekgji C nalezy obliczy¢ powierzchnie lustra wody, ktdra jest tozsama z przebadang
powierzchnig koryta rzecznego. Jest ona réwna iloczynowi dlugosci odcinka badaw-
czego i $redniej szerokosci lustra wody (AxB). Parametr ten jest przydatny podczas
okre$lania wspotczynnika pokrycia makrofitéw na pierwszej stronie protokotu tere-
nowego. W sekcji D ocenia si¢ szacunkowo zréznicowanie gtebokosci wody w obrebie
odcinka badawczego. Ze wzgledéw praktycznych pomiary gtebokosci najwygodniej
jest wykonywac za pomoca wyskalowanej tyczki geodezyjnej podczas brodzenia w ko-
rycie rzecznym. W sekcji E zaznacza si¢ stan wody podczas badania. W miejscu tym
jest takze mozliwo$¢ zaznaczenia ,,brak wody”. Bardzo duze znaczenie ma precyzyjne
wypelnienie sekcji F, w ktdrej nalezy oszacowaé sumaryczne procentowe pokrycie
makrofitow w obrebie calego odcinka badawczego. Parametr ten umozliwia korekte
wspoéltczynnikéw pokrycia najliczniej wystepujacych taksonéw. Pokrycie makrofitow
jest silnie powigzane z zacienieniem koryta rzecznego i zmniejsza si¢ wraz ze wzro-
stem stopnia zacienienia. W obrebie odcinkéw ciekéw bardzo silnie zacienionych
(>75%) sumaryczne pokrycie makrofitow rzadko przekracza 40%, a zwykle jest na po-
ziomie <20% (Jusik i Staniszewski, 2019). Silne przeksztalcenia hydromorfologiczne,
a zwlaszcza umocnienia cigzkie dna i brzegdéw koryta réwniez dzialaja ograniczajaco
na rozwoj rodlinnosci wodnej. Skrajnym przypadkiem jest sytuacja, gdy praktycznie
caly przekrdj poprzeczny koryta jest zaro$niety makrofitami, a calkowite pokrycie wy-
nosi okoto 100%. Zdarza si¢ to czasami na odcinkach ciekéw faczacych jeziora lub
w uregulowanych ciekach nizinnych przeplywajacych przez tereny rolnicze, charakte-
ryzujacych si¢ niewielkg predkoscia przeptywu lub stagnujaca woda oraz brakiem lub
niewielkim zacienieniem. Splywy powierzchniowe z terenéw rolniczych wzbogacaja
wode w zwigzki biogenne, co sprzyja silnemu rozwojowi makrofitéw. Bardzo rzadko
calkowite pokrycie przekracza 100%. Sytuacja taka wystepuje, gdy silnie rozwinietych
jest kilka grup ekologicznych makrofitéw, tworzacych kilka warstw roélinnoéci, np.
helofity, elodeidy i pleustofity. Duzy udzial ma w tym zwykle silny rozwéj pleustofi-
téw na powierzchni wody, tworzacych dodatkowa warstwe makrofitéw. Przyktadowo
moze wystapi¢ sytuacja, gdy trzcina pospolita (Phragmites australis) tworzy szuwar,
ktérego pokrycie oceniono na 7 (37,5%), wiekszos¢ powierzchni wody pokrywa rzesa
drobna (Lemna minor), ktorej pokrycie oceniono na 9 (87,5%) i jednoczes$nie pod
powierzchnig wody rozwija si¢ rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum), wybitnie
odporny na zacienienie gatunek, ktérego pokrycie oceniono na 7 (37,5%). Sumarycz-
ne pokrycie tylko tych trzech najliczniej wystepujacych gatunkéw wynosi w tym przy-
padku 162,5%.

Sekcja G stuzy do oceny procentowego udziatu poszczegdlnych kategorii materiatu
dna koryta. Material koryta okresla sie w oparciu o jego uziarnienie, zgodnie z pol-
ska i europejska norma PN_EN_ISO 14688-2 - ,,Badania geotechniczne. Oznaczanie
i klasyfikowanie gruntéw”. Klasyfikacja ta jest zgodna z kategoriami siedlisk mineral-
nych, stosowanymi w badaniach fitobentosu i makrobezkregowcow bentosowych (Bis
i Mikulec, 2013) oraz kategoriami substratu z ichtiologicznego modelu MesoHABSIM
(Parasiewicz, 2007). Podczas identyfikacji materialu koryta powinno si¢ korzysta¢
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z tyczki geodezyjnej. Wyrdznia sie nastepujace kategorie materialu dna koryta (Szo-
szkiewicz i in., 2017b):

«  Wychodnie skalne - lite powierzchnie skalne. Odpowiadajg siedlisku megali-
talu;

o Glazy - duze glazy o $rednicy >200 mm (w przyblizeniu wigksze od gltowy).
Odpowiadajg siedlisku makrolitalu;

o Kamienie - luzne kamienie lub naturalny bruk z otoczakéw o $rednicy 63-200
mm (w przyblizeniu wieksze od polowy piesci, lecz mniejsze od gtowy). Odpo-
wiadajg siedlisku mezolitalu;

«  Zwir gruby - drobne otoczaki o $rednicy ziaren 20-63 mm (w przyblizeniu
mniejszych od potowy piesci ale jednoczesénie wiekszych od 2 cm). Odpowiada
siedlisku mikrolitalu;

o Zwir drobny - luzny materiat o §rednicy ziaren 2-20 mm. Odpowiada siedlisku
akalu;

o DPiasek - luzny, sypki materiat ztozony z niezwigzanych spoiwem ziaren mine-
ralnych, o $rednicy 0,063-2 mm. Odpowiada siedlisku psammalu;

+  Glina/il - najdrobniejsza z frakcji mineralnych o $rednicy ziaren <0,063 mm.
Charakteryzuje sie duza spoisto$cia i plastycznoscia, ze wzgledu na znaczny
udziat frakeji itu koloidalnego. Odpowiada siedlisku argyllalu;

o Mutl - bardzo drobny material, w znacznej czeéci organiczny o $rednicy zia-
ren <0,063 mm, wykazywany jedli tworzy warstwy grubsze niz 1 cm. Obecnos¢
mulu nie jest zaznaczana w przypadku, gdy wystepuje on w formie cienkiej war-
stwy, pokrywajacej inny gruboziarnisty material;

o Torf - podloze skladajace si¢ prawie wylacznie z materii organicznej, pochodza-
cej z beztlenowego rozktadu materiatu roélinnego, w warunkach silnego uwil-
gotnienia. Ten rodzaj materialu zwykle zwigzany jest z terenami podmoklymi.
Ma z reguly barwe ciemnobrazowg lub czarng oraz widknistg strukture, co od-
réznia go od mulu;

+  Antropogeniczny - materiat bedacy wynikiem umocnienia koryta. W przypad-
ku zaznaczenia tej kategorii w protokole terenowym, w sekcji H. Modyfikacje
hydromorfologiczne, nalezy zaznaczy¢ jednoczesnie kategorie ,,umocnienie
dna koryta”. Odpowiada siedlisku technolitalu.

Sekcja H stuzy do oceny modyfikacji hydromorfologicznych brzegéw i dna koryta.
W przypadku braku jakichkolwiek modyfikacji nalezy zaznaczy¢ pole ,,brak modyfi-
kacji”. Nie ma wowczas potrzeby zaznaczania pola ,brak” w poszczegélnych katego-
riach modyfikacji. Wyréznia si¢ nastepujace kategorie modyfikacji hydromorfolo-
gicznych (Szoszkiewicz i in., 2017b):

+  Wyprostowanie koryta — charakteryzuje si¢ prostoliniowym profilem podtuz-
nym i wspélczynnikiem kretosci <1,05. Jest efektem odciecia i likwidacji mean-
dréw w wyniku prac regulacyjnych;

+  Poglebienie koryta — glebokos¢ koryta jest nietypowo duza w stosunku do jego
szerokosci. Stosunek szeroko$ci do gtebokosci koryta wynosi <1:4. Jest skutkiem
obnizenia rzednej dna w wyniku prac regulacyjnych lub odmulania koryta;

» Profilowanie brzegéw lub dna - charakteryzuje sie jednolitym nachyleniem
skarp brzegowych i réwna powierzchniag dna, bez zréznicowania glebokosci
i przeptywu wody. Przekrdj poprzeczny koryta jest trapezowy. W przypadku
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koryt wielodzielnych moga réwniez wystepowac réwnomierne stopnie na skar-
pach brzegowych. Na profilowanie brzegéw moze wskazywac brak drzew w stre-
fie przybrzeznej, drzewa w tym samym wieku lub mtode, jednowiekowe drzewa
wzdluz brzegu. Czesto wystepuje wylacznie profilowanie brzegéw, a dno koryta
jest niezmodyfikowane, o nieréwnej powierzchni i zréznicowanej glebokosci;

+  Umocnienie brzegdw lub dna - sztuczne umocnienia skarp lub dna koryta ma-
teriatami pochodzenia antropogenicznego, w celu ich ochrony przed erozja.
Jako umocnienie stosuje sie ré6znorodne materialy: okladziny i bruki, $cianki
szczelne, gabiony siatkowo-kamienne, narzut kamienny, kaszyce oraz plotki
i faszyny. Czesto wystepuje wylacznie umocnienie brzegéw, a dno koryta jest
nieumocnione. Umocnienie wigze sie z wcze$niejszym wyprofilowaniem brze-
géw lub dna koryta, dlatego wpisujac umocnienie, nalezy réwniez uwzgledni¢
profilowanie;

o Inne - mozna wpisa¢ w tym miejscu inne modyfikacje hydromorfologiczne,
takie jak np. obiekty mostowe (mosty i przepusty), budowle pietrzace lub §mieci
w korycie.

W sekgji I nalezy zaznaczy¢ $rednie zacienienie koryta dla calego odcinka badaw-
czego. Zacienienie moze by¢ spowodowane przez: drzewa, krzewy, wysoka roélinnosé¢
zielng, wysokie skarpy, zabudowe, obiekty mostowe i in. W sekcjach J oraz K, oddziel-
nie dla kazdego z brzegéw, nalezy zaznaczy¢ dominujace uzytkowanie terenu w strefie
przybrzeznej (buforze siegajacym do 50 m od krawedzi skarp). Dla kazdego z brzegow
mozna zaznaczy¢ wiecej niz jednag kategorie, jesli wystepuje wspétdominacja, np. w sy-
tuacji gdy podobng powierzchnie zajmuja lasy, taki i grunty orne, nalezy zaznaczy¢
jednoczesnie trzy kategorie: seminaturalne, uzytki zielone i rolnicze poza uzytkami
zielonymi. Wyréznia si¢ cztery zbiorcze kategorie uzytkowania terenu (Szoszkiewicz
iin., 2017b):

o Tereny seminaturalne - lasy, zadrzewienia, zakrzewienia, tereny podmokle,
szuwary, wysokie zioloroéla i otwarte lustro wody akwendw naturalnych;

o Uzytki zielone - taki, pastwiska, hale oraz inne tereny trwale porosniete roslin-
noécig trawiasta, np. trawniki;

«  Tereny rolnicze poza uzytkami zielonymi - uprawy na gruntach ornych, sady,
plantacje, ogrody, ogrodki dziatkowe i stawy rybne;

«  Obszary zurbanizowane - tereny uszczelnione zabudowy zwartej, gestej lub
luznej, tereny komunikacyjne, a takze inne antropogeniczne obszary niezabu-
dowane, takie jak: tereny pod urzadzeniami technicznymi, place, skladowiska
odpadow, zwalowiska, wyrobiska i inne tereny przemystowo-sktadowe.

W sekgji L nalezy zaznaczy¢ wszystkie wystepujace utrudnienia w badaniach. Zo-
staly one szczegélowo opisane w podrozdziale 1.5.2. Warunki utrudniajace badania
makrofitow.

Na drugiej stronie protokotu terenowego jest miejsce na odreczny plan sytuacyjny,
czyli szkic badanego odcinka cieku wraz z doling. Powinien on uwzglednia¢ charak-
terystyczne obiekty, pozwalajace na tatwa identyfikacje poczatku i konca odcinka, np.:
budynki, drogi, budowle hydrotechniczne, doplywy, kepy drzew i krzewdw, gruby
rumosz drzewny oraz glazy w korycie, itp. Na szkicu zaznacza si¢ takze stanowiska
makrofitéw waznych z punktu widzenia oceny stanu ekologicznego (np. mszakdw,
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rdestnic), ktore nie powinny by¢ przeoczone przy ponownym badaniu. Ponadto nale-
zy zaznaczy¢ kierunek przeptywu wody. Na dole drugiej strony protokolu terenowe-
go jest miejsce na wpisanie liczby i kodéw pobranych probek makrofitéw oraz uwagi
i nietypowe obserwacje.

Przed opuszczeniem stanowiska badawczego nalezy sprawdzi¢ kompletnosé¢ wypel-
nionego protokotu terenowego. Niedopuszczalne jest odtwarzanie informacji po po-
wrocie z terenu ze wzgledu na duze ryzyko popelnienia btedu. Jedyne dopuszczalne
zmiany w formularzu, ktére moga by¢ wprowadzone po powrocie dotycza makrofitéw,
ktorych identyfikacja odbywata si¢ w laboratorium, ale ich ilo§ciowo$¢ musi by¢ okre-
§lona juz w terenie.

2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

Wyposazenie laboratorium biologicznego:

«  Lupa reczna lub soczewka Fresnela (powiekszenie co najmniej 10x) do doktad-
niejszej obserwacji podstawowych cech anatomicznych roélin naczyniowych
oraz mszakéow, bardzo tatwa do zastosowania takze bezposrednio w terenie, np.
jako ulatwienie identyfikacji rdestnic waskolistnych;

»  Mikroskop stereoskopowy (plynne powigkszenie 5-75x) z o$wietleniem prze-
chodzacym i odbitym, najlepiej §wiattowodowym lub diodowym, nie podgrze-
wajacym obserwowanego materialu rodlinnego. Niezbednym wyposazeniem
mikroskopu jest kamera cyfrowa, umozliwiajaca dokumentowanie oznaczanych
okazow oraz wykonywanie pomiaréw wielkosci organéw. Okulary szerokokat-
ne zapewniajg najwiekszy komfort pracy. Mikroskop stereoskopowy umozliwia
wygodng obserwacje wielu cech anatomicznych zaréwno roélin naczyniowych,
mchéw, watrobowcow, jak i glonéw makroskopowych, np. uklad nerwéw w li-
$ciach rdestnic, oskrzydlenie owocéw szczawi, budowe plew i plewek traw, bu-
dowe listkéw mchow i watrobowcéw, w tym zebra oraz sposéb rozgalezienia
plech glonéw makroskopowych;

»  Mikroskop $wietlny (powigkszenie 40-1000x) do obserwacji budowy komoérko-
wej glonéw i mszakéw. Dodatkowe mozliwosci daje wyposazenie mikroskopu
w kamere cyfrows;

o Instrumenty do preparowania roélin: szkietka podstawowe i nakrywkowe, tace
do preparacji, igly preparacyjne proste i zakrzywione, zestaw peset, skalpele
do preparacji organéw i wykonywania przekrojow lodyg i lisci;

o Zlewki do zwilzania zasuszonych okazéw zielnikowych: mszakéw, ramienic,
rzadziej innych makroglonéw i rdestnic waskolistnych;

o Rozcienczony kwas solny do rozpuszczania inkrustacji ramienic oraz niekto-
rych roslin naczyniowych;

o Roztwodr rozmiekczajacy Pohla do rozmigkczania na zimno okazéw zielniko-
wych roélin naczyniowych. Roztwér ten nie odbarwia materiatu roélinnego
i nie plami zielnika;
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o Materialy do zielnikowania roélin: papier, tasma klejaca, etykiety, papier gaze-
towy;

o Lodéwka umozliwiajaca dluzsze przechowywanie makrofitéw zebranych w te-
renie.

Postepowanie z prébkami roélin:

Najdokladniejsza identyfikacja makrofitow moze by¢ wykonana w stanie $wiezym,
a roéliny wodne, szczegélnie zanurzone, bardzo szybko wiedng i ulegaja destrukgji.
Na utrzymanie turgoru i zachowanie $wiezego pokroju pozwala przechowywanie
roslin bez wody w zamknietych torbach foliowych (najlepiej z zamknieciem struno-
wym), ktére umieszczone w lodéwce w temperaturze 4°C, moga przetrwa¢ w bar-
dzo dobrym stanie przez co najmniej 3 dni. Dluzsze przechowywanie roélin wymaga
ich zielnikowania, ale identyfikacja taksonomiczna w tej formie jest zwykle trudniej-
sza, a w przypadku niektérych gatunkéw, niemozliwa.

Zbiér zielnikowy pozwala na weryfikacje identyfikacji réznych rzadszych i trudniej-
szych gatunkéw, wykonywana okresowo przy okazji spotkan z taksonomami wyspe-
cjalizowanymi w poszczegdlnych grupach systematycznych roslin. Zebrane roéliny
nalezy odpowiednio sprasowane suszy¢ i oznakowa¢ etykieta oraz sporzadzié liste
ich kluczowych cech identyfikacyjnych. Zielniki mozna takze zeskanowad i prze-
chowywa¢ oraz udostepnia¢ w formie elektronicznej. W przypadku roslin wodnych
szerokie zastosowanie ma dokumentacja fotograficzna. Ze wzgledu na szybki pro-
ces zmiany pokroju roslin po wyjeciu z wody wiele istotnych dla identyfikacji cech
jest niewidocznych po kilku dniach po zebraniu nawet w przypadku prawidlowego
ich zielnikowania. Dokumentacja w formie fotografii cyfrowych pozwala na rzetelng
identyfikacje roélin w dowolnym terminie po zakoniczeniu prac terenowych.

Sposréd wszystkich roslin wodnych, mchy i watrobowce cechuje najwigksza tatwosé
przechowywania i zielnikowania. Mszaki nie sprawiajg klopotéw przy zbiorze i prze-
noszeniu w terenie, nie niszczg si¢ podczas transportu, szybko sie zasuszajg i wiernie
zachowujg niemal wszystkie cechy diagnostyczne i taksonomiczne, a kolekcja zajmuje
bardzo malo miejsca. Wysuszone mszaki przed rozpoczeciem ich identyfikacji nalezy
nawilzy¢ moczac je w cieplej wodzie przez 15-20 minut. W ten sposéb mozna do-
konywa¢ precyzyjnej identyfikacji po uplywie wielu miesiecy, czy nawet lat. Probki
mszakéw przechowujemy wysuszone w papierowych, opisanych otéwkiem kopertach
zielnikowych.

Makroglony zbiera si¢ do pojemnikéw z woda z zapewnieniem przestrzeni powie-
trza ponad woda. Po powrocie do laboratorium préby nalezy umiesci¢ w lodowce.
Makroglony powinny by¢ w miare mozliwosci oznaczane w stanie $wiezym. Utrwa-
lanie proby jest konieczne tylko w przypadkach, gdy miedzy pobraniem a identyfika-
cja wystepuje op6znienie wigksze niz 3 dni. Kilka kropel etanolu wydtuza mozliwoé¢
przechowywania, ale moze utrudni¢ rozpoznawanie poprzez wyplukanie chlorofilu.
Mozna takze stosowaé 4% roztwor formaliny lub uzywaé niewielkich stezen plynu
Lugola, ktére jednak powoduja problemy w identyfikacji sinic.

Ramienice mogg by¢ przetrzymywane w 4% roztworze formaliny lub w formie wysu-
szonej. Podczas suszenia nie nalezy zbyt mocno $ciskaé ramienic, aby ich nie uszko-
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dzi¢. Zasuszone okazy warto przechowywac na tekturowym podktadzie, co je usztyw-
ni. W przeciwnym razie wysuszone, inkrustowane weglanem wapnia plechy atwo
moga ulec pokruszeniu. W przypadku okazéw kleistych, wysuszajacy arkusz powi-
nien by¢ przykryty kawatkiem woskowanego papieru lub polietylenem, tak aby okaz
nie przykleil sie do papieru.

Zbiér zielnikowy

Jednostka realizujaca badania monitoringowe makrofitéw powinna posiada¢ sukce-
sywnie rozbudowywana kolekcje wysuszonych roslin w formie zielnika, jako zbior
referencyjny do poréwnan z materialem na biezaco zbieranym w terenie. Tworzac
zielnik nalezy zbiera¢ przede wszystkim okazy typowe, reprezentatywne dla danej po-
pulacji. W przypadku gatunkéw wytwarzajacych na danym stanowisku réznigce si¢
pokrojem formy (np. zanurzone i wynurzone), nalezy zbiera¢ obie. Identyfikacja ga-
tunkow powinna by¢ zweryfikowana przez specjalistow. Okazy powinny mie¢ etykiety,
na ktdérych nalezy umiesci¢ nastepujace dane: tacinska i polska nazwa gatunkowa, data
zbioru, najblizsza miejscowos¢ i/lub wspétrzedne GPS, kod ppk, imie i nazwisko zbie-
rajacego oraz 0znaczajacego.

Podczas suszenia roélin nie nalezy dopuszcza¢ do dlugotrwalego utrzymywania sie
wilgoci w paczkach z roslinami, gdyz grozi to ple$nieniem zebranego materiatu. Cze-
sta wymiana gazet w suszarce botanicznej pozwala unikna¢ tego problemu. Im szybciej
schna roéliny, tym lepiej zachowuja si¢ ich naturalne barwy. Zbiér referencyjny najle-
piej trzymac w szafce z wieloma ptytkimi szufladami, dla unikniecia zniszczenia wysu-
szonych okazéw. Pomieszczenie do przetrzymywania zielnika powinno mie¢ w miare
mozliwo$ci stalg temperature oraz niska wilgotnosé¢ powietrza (<50%). Okazy powin-
ny by¢ przechowywane w ciemnosciach, poniewaz dlugotrwata ekspozycja na $wiatto
powoduje odbarwienie roslin. Cennym uzupelnieniem zbioru referencyjnego jest ko-
lekeja fotografii oraz mikrofotografii, wykonanych pod mikroskopem (w przypadku
mszakow, makroglonéw i rdestnic waskolistnych). Taki zbiér pozwala na weryfikacje
identyfikacji rzadszych i trudniejszych gatunkéw makrofitow.

3. OBLICZANIE WSKAZNIKA MIR

Wykonana w terenie ocena botaniczna pozwala obliczy¢ Makrofitowy Indeks Rzeczny
(MIR), wskazujacy na stan ekologiczny wod plynacych. Makrofity najsilniej reaguja
na poziom biogenéw w wodzie, przez co MIR odzwierciedla degradacje rzek glow-
nie spowodowang czynnikiem troficznym. Wykorzystuje sie przy tym 189 taksonéw
wskaznikowych, w tym: 63 roéliny naczyniowe jednoliScienne, 55 dwuli$ciennych,
5 paprotnikéw, 27 mchéw, 13 watrobowcéw, 1 wodny porost (Collema), 22 makro-
glony, 2 sinice i 1 bakterie kolonijng (Sphaerotilus natans). Pelna lista taksondéw wraz
z liczbami wskaznikowymi podana jest w zalgczniku II. Wérdd nich 154 taksony
s3 w randze gatunku (makrofity naczyniowe i wigkszo$¢ mchéw), a 35 w randze ro-
dzaju (wiekszo$¢ glonéw i watrobowcow).

Poszczegolnym taksonom przypisane sg dwie liczby wskaznikowe. Liczba trofizmu
(L) jest powigzana ze $redniorocznym stezeniem zwigzkéw biogennych w wodzie
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(zwlaszcza fosforu) i wskazuje na optymalny poziom trofii wody, w ktérym dany
takson najlepiej si¢ rozwija. Liczba trofizmu przyjmuje wartosci w zakresie od 1 dla
wskaznikéw hipereutrofii do 10 dla oligotrofii (tab. 7). Wspélczynnik wagowy (W)
jest miarg tolerancji ekologicznej taksonu wzgledem trofii wody i wskazuje na zakres
zmienno$ci stezen biogendéw w wodzie, w ktorych dany takson wystepuje (tab. 8).
Wspdlczynnik wagowy przyjmuje wartosci od 1 dla gatunkdéw eurytroficznych (roslin
o szerokiej amplitudzie ekologicznej i przez to o stabej wartoéci wskaznikowej) do 3
dla stenotroficznych (roélin o waskiej amplitudzie ekologicznej i przez to o duzej war-
tosci wskaznikowej). Liczby wskaznikowe sg miarg tolerancji ekologicznej makrofitéw
wzgledem trofii wody, szczegélnie sredniorocznych stezen fosforu ogolnego, ktory jest
gtéwnym czynnikiem limitujagcym rozwdj roélinnosci w wodach powierzchniowych
(rys. 2).

Tabela 7. Sposéb interpretacji liczby trofizmu (L)

P Stezenie Fosforu ogolnego Preferencje taksonu
s ety iy w wodzie (pg P/D* wzgledem trofii wody
1 >210
hypereutrofia
2 185-210
3 160-185
4 140-160 eutrofia
5 100-140
6 85-100
7 70-85 mezotrofia
8 50-70
9 35-50
oligotrofia
10 <35

* mediana ze $redniorocznych stezen fosforu ogélnego dla stanowisk, na ktérych stwierdzono wystepowanie danego
taksonu

Tabela 8. Sposdb interpretacji wspotczynnika wagowego (W)

Wartos¢ wspotczynnika wagowego Zmiennos¢ stezen fosforu Zakres tolerancji ekologicznej
(W) ogodlnego w wodzie* taksonu wzgledem trofii wody
1 >1,0 szeroki (eurytrofy)
2 0.6-1,0 sredni
3 <0,6 waski (stenotrofy)

* wspotczynnik zmiennosci stezen fosforu ogdlnego w wodzie, obliczony jako iloraz odchylenia standardowego przez
Srednig ze $redniorocznych stezen fosforu ogélnego dla stanowisk, na ktérych stwierdzono wystepowanie danego
taksonu



MAKROFITY W RZEKACH

np. Lemanea fluviatilis np. Batrachium fluitans np. Ceratophylium demersum

Wspotczynnik pokrycia taksonu

oligotrofia | mezotrofia | eutrofia |  hyper-eutrofia

] T |
0 50 100 185
Srednioroczne stezenie fosforu ogdinego w wodzie (ug P/l)

Na podstawie wynikéw badan terenowych (listy taksonéw wraz z oceng ich pokrycia)
mozna obliczy¢ Makrofitowy Indeks Rzeczny, zgodnie z ponizsza formula:

XLy x W x Py)

MIR = x 10
X(W; x Py)

gdzie:
MIR - Makrofitowy Indeks Rzeczny, MIR € (10, 100);
L, - liczba trofizmu dla gatunku i, L € (1, 10);
W, — wspdtczynnik wagowy dla gatunku i, W € (1, 3);
P. — wspétczynnik pokrycia dla gatunku i, P € (1, 9).

Makrofitowy Indeks Rzeczny mozna wyrazi¢ jako Wspdtczynnik Jakoséci Ekologicznej
(WJE), przyjmujacy warto$ci w zakresie od 0 do 1, poprzez podzielenie MIR obliczo-
nego dla danego stanowiska przez MIR referencyjny dla danego typu rzeki, zgodnie
z ponizszg formula:

MIR,p;

—22_0,1
MIR,.;

gdzie:
MIR,, . - Makrofitowy Indeks Rzeczny wyrazony jako Wspotczynnik Jakosci
Ekologicznej (WJE), MIR . € {0, 1);
MIR ,, - MIR obliczony dla danego stanowiska, MIR ,, € (10, 100);
MIR , - MIR referencyjny dla danego typu rzeki (tab. 9.)
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Tabela 9. Wartosci referencyjne wskaznika MIR w typach abiotycznych rzek

Typ cieku wg typologii ob. Typ cieku wg typologii ob. Lt LT L L

do 31.12.2021 od 01.01.2022 "'r:’:;r‘:':f" ‘"r:;:::::“,ﬁh
1,2,3 PGT, PGS 83,5 4,47
4,5,8,12,14 RW_krz, RWf_krz 78,2 5.86
6,7,9,12,14 RW_wap, RWf_wap 72,8 8,34
10, 15 RsW_krz, RsW_wap 59,2 4,21
16,18, 26 PN, PI_poj 52,5 4,99
17 PNp, PN_uj 49,4 6.15
19, 20, 22 RzN, RzN_uj, RI_poj 48,8 2,60
23,25 P_org, P_poj 47,7 6,85
24 Rz_org, R_poj 45,8 3,73

* mediana ze stanowisk referencyjnych reprezentujacych dany typ rzeki
** odchylenie standardowe ze stanowisk referencyjnych reprezentujacych dany typ rzeki

W przypadku lokalizacji kilku punktéw pomiarowo-kontrolnych w obrebie jednej
jcwp, nalezy obliczy¢ warto$¢ $rednig dla catej czesci wod.

Wartosci wskaznika MIR - wahaja si¢ w zakresie od 0 do 1. Im wynik jest blizszy
wartoéci 1, tym stan ekologiczny badanego stanowiska jest blizszy stanowi referen-
cyjnemu dla danego typu rzeki. W przypadku uzyskania wyniku MIR >1, nalezy

przyjac 1. Sytuacja taka rzadko moze wystapi¢ na odcinkach potokéw lub matych rzek
wyzynnych i gérskich, zlokalizowanych na obszarach parkéw narodowych.

4. KLASYFIKACJA RZEK
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA MIR

4.1. Klasyfikacja rzek

Wartoséci graniczne Makrofitowego Indeksu Rzecznego (MIR) dla 5 klas stanu eko-
logicznego sa specyficzne dla poszczegélnych typdw abiotycznych rzek (tab. 10, 11).
Rekomenduje si¢ wylaczy¢ z monitoringu wielkie rzeki nizinne (RwN), ze wzgledu
staby rozwdj makrofitéw oraz dominacje amfifitéw i helofitéw o niewielkiej warto$ci
bioindykacyjnej. Klasyfikacja badanego odcinka cieku polega na dopasowaniu obli-
czonej wartosci indeksu MIR do odpowiedniego przedzialu wartoéci granicznych
przypisanych danemu typowi abiotycznemu.
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Tabela 10. Wartosci graniczne wskaznika MIR dla pigciu klas stanu/potencjatu ekologicznego w typach abiotycznych

rzek
Typ cleku wg typologii | Typ cieku wg typologi Klasa stanu/potencjatu ekologicznego ‘
ob. do 31.12.2021 ob. od 01.01.2022 I;A(:?::‘? DOBRY | UMIARKOWANY  SLABY -

1,2 PGT 276,6 >58,5 240,4 2259 <259
3 PGS 278,8 260,0 241,3 226,3 <26,3
4,58 RW_krz 268,8 252,9 237,1 224,5 <24,5
6.7,9 RW_wap 264,2 249,7 235,2 2237 <237
12,14 RWF_krz >68,8 252,9 2371 224,5 <24,5
12,14 RWF_wap 264,2 249,7 >35,2 2237 <237
10 RsW_krz 252,6 241,5 >30,5 221,6 <21,6
15 RsW_wap 252,6 2415 230,5 221,6 <21,6
16,18, 26 PN 248,3 237,6 227,0 216,4 <16,4
17 PNp 246,7 >36,8 227,0 216,3 <16,3
19, 20 RzN 245,4 236,9 228,5 220,1 <20,1
21 RwN wytaczone z monitoringu makrofitow

22 PN_uj 246,7 >36,8 227,0 >16,3 <16,3
22 RzN_uj 245,4 236,9 228,5 220,1 <20,1
23 P_org 245,6 2357 225,8 215,9 <15,9
24 Rz_org 243,2 >35,4 2275 219,7 <197
25 P_poj 245,6 2357 225,8 215,9 <15,9
25 PI_poj >48,3 >37,6 227 216,4 <16,4
25 R_poj 43,2 35,4 2275 19,7 <19.7
25 RI_poj 245,4 236,9 228,5 >20,1 <20,1
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Tabela 11. Wartoéci graniczne wskaznika MIR, . dla pigciu klas stanu ekologicznego w typach abiotycznych rzek

Klasa stanu/potencjatu ekologicznego
Typ cieku wg typologii | Typ cieku wg typologii

ob. do 31.12.2021 ob. od 01.01.2022 BARDZO DOBRY  UMIARKOWANY  SLABY
DOBRY

1,2 PGT 20,776 20,569 20,361 20,196
3 PGS 20,775 20,567 20,358 20,192
4,58 RW_krz 20,779 20,577 20,375 20,213
6.7,9 RW_wap 20,781 20,582 20,384 20,225
12,14 RWF_krz 20,779 20,577 20,375 20,213
12,14 RWF_wap 20,781 20,582 20,384 20,225
10 RsW_krz >0,788 20,601 20,415 20,265
15 RsW_wap >0,788 20,601 20,415 20,265
16,18, 26 PN 20,819 20,617 20,414 20,212
17 PNp 20,844 20,645 20,445 20,230
19, 20 RzN 20,831 20,658 20,485 20,312
21 RwN wytaczone z monitoringu makrofitow
22 PN_uj 20,844 >0,645 >0,445 20,230
22 RzN_uj 20,831 20,658 20,485 20,312
23 P_org 20,820 20,621 20,421 20,222
24 Rz_org 20,832 20,663 20,494 20,325
25 P_poj 20,820 20,621 20,421 20,222
25 PI_poj 20,819 20,617 20,414 20,212
25 R_poj >0,832 >0,663 20,494 20,325
25 RI_poj 20,831 20,658 20,485 20,312

W przypadku silnie zmienionych (szcw) i sztucznych czesci wéd (scw) opracowano
indywidualne kryteria klasyfikacji dla kazdej jewp, obnizone w stosunku do wartosci
dla naturalnych czg¢sci wéd maksymalnie o jedng klase. Kryteria te uwzgledniaja ko-
nieczno$¢ utrzymania konkretnych, specyficznych dla jewp przeksztalcen hydromor-
fologicznych, stuzacych istotnym interesom korzystania z wéd lub srodowisku.

Metoda wyznaczania warto$ci granicznych klas potencjatu ekologicznego oparta byta
na wykorzystaniu Hydromorfologicznego Indeksu Rzecznego (HIR), ktéry byt pod-
stawowym wskaznikiem stosowanym w procesie wyznaczania silnie zmienionych
i sztucznych czes$ci wod rzecznych. Dla wyznaczenia granicy dobrego potencjatu eko-
logicznego z przedzialu granic umiarkowanego stanu ekologicznego odjeto warto$é
odpowiadajacg utamkowi: 1-(HIR _ /HIR ). O taka samg wartos¢, proporcjonalnie
do szerokosci przedzialéw kolejnych klas stanu ekologicznego, zmieniono dolne gra-
nice dla umiarkowanego i stabego potencjatu ekologicznego. Dolna granice dobrego
potencjatu ekologicznego obliczano zgodnie z ponizszym réwnaniem:

Y
<0,196
<0,192
<0,213
<0,225
<0,213
<0,225
<0,265
<0,265
<0,212
<0,230

<0,312

<0,230
<0,312
<0,222
<0,325
<0,222
<0,212
<0,325

<0,312
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HIR,,
DPE; = DSE; — |1 ——"=x (DSE; — USE
d d HIR060 ( d— d)]

gdzie:
DPE, - dolna granica dobrego potencjatu ekologicznego;
DSE, - dolna granica dobrego stanu ekologicznego;
USE, - dolna granica umiarkowanego stanu ekologicznego;
HIR - warto$¢ wskaznika HIR=0,60 (podstawa do wyznaczenia JCWP
jako naturalnej);
HIR__ - maksymalna mozliwa do osiggniecia warto$¢ wskaznika HIR po re-

stytucji i teScie alternatyw dla danej SZCW/SCW.

Zagadnienie to jest szczegétowo opisane w rozdziale 5. ,,Okredlanie potencjalu eko-
logicznego dla SZCW i SCW” w opracowaniu pt.: ,Przeglad i weryfikacja metodyk
wyznaczania silnie zmienionych i sztucznych cze¢$ci wod powierzchniowych wraz
ze wstepnym i ostatecznym wyznaczeniem” (Grela i in., 2019).

4.2. Ocena wiarygodnosci klasyfikaciji

Wspolczynnik zmienno$ci wskaznika MIR w odniesieniu do czynnika personalnego
(zmienno$¢ oceny pomiedzy badaczami) okreslono jako mediane z odchylen standar-
dowych wskaznikéw MIR, uzyskanych przez réznych badaczy na tych samych stano-
wiskach. Wartosci te obliczono dla wybranych typow abiotycznych rzek na podstawie
danych literaturowych (Staniszewski i in., 2006; Szoszkiewicz i in. 2005, 2009, 2011)
oraz niepublikowanych wynikéw eksperymentéw autordw niniejszego rozdziatu:

+  Potok lub mata rzeka wyzynna na podlozu krzemianowym (RW_krz) - 1,97;

o Potok lub mata rzeka wyzynna na podlozu weglanowym (RW_wap) - 1,78;

o Potok lub strumien nizinny (PN) - 1,43;

«  Potok lub strumien nizinny piaszczysty (PNp) - 1,20.

Btad wynikajacy ze zmiennosci oceny pomiedzy badaczami szacowano za pomoca
programu WISERBUGS v.1.2 (Clarke, 2012) dla wybranych typéw abiotycznych rzek
(rys. 3 14). Obliczone parametry pozwolily wykona¢ symulacje prawdopodobienstwa
popelnienia bledu dla calego zakresu indeksu MIR - od najgorszej mozliwej wartosci
MIR (WJE=0), do poziomu stwierdzanego w rzekach referencyjnych (WJE=1). Symu-
lacja wykazata duza odpornos¢ wskaznika MIR na bledne klasyfikowanie stanu eko-
logicznego rzek. Wysoki stopien pewnosci klasyfikacji ciekéw prowadzonej w oparciu
o MIR, wynika gtéwnie z duzej liczby taksonéw uwzglednionych w systemie jako bio-
indykatoréw. Pominiecie ktéregos z gatunkéw przez badajacego lub btedne oszacowa-
nie jego pokrycia ma stosunkowo maty wplyw na koricowy wynik w sytuacji, gdy jest
on wypadkowa oceny kilkunastu lub kilkudziesi¢ciu taksonéw wskaznikowych.
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Wykonujacy badania .......ccccvvverviiiiiiniiiieiiiiins Data .............

(Wyznacz pokrycie wg 9 stopniowej skali)

Takson Pokrycie Takson Pokrycie Takson Pokrycie
GLONY Epilobium palustre Ranunculus sceleratus
Cladophora sp. Equisetum fluviatile Rorippa amphibia
Hildenbrandia rivularis Equisetum palustre Rumex hydrolapathum
Oedogonium sp. Eupatorium cannabinum Sagittaria sagittifolia
Phormidium sp. Filipendula ulmaria Salix sp.
Rhizoclonium sp. Galium palustre Schoenoplectus lacustris
Spirogyra sp. Galium uliginosum Scirpus sylvaticus
Ulothrix sp. Glyceria fluitans Scrophularia umbrosa
Ulva sp. Glyceria maxima Scutellaria galericulata
Vaucheria sp. Hydrocharis morsus-ranae Sium latifolium
MSZAKI Hydrocotyle vulgaris Solanum dulcamara
Conocephalum sp. Iris pseudacorus Sparganium emersum
Fontinalis antipyretica Juncus effusus Sparganium erectum
Leptodictyum riparium Lemna gibba Spirodela polyrhiza
Marchantia aquatica Lemna minor Stachys palustris
Pellia sp. Lemna trisulca Symphytum officinale
Platyhypnidium riparioides Lycopus europaeus Typha angustifolia
NACZYNIOWE Lysimachia nummularia Typha latifolia
Acorus calamus Lysimachia vulgaris Urtica dioica
Agrostis stolonifera Lythrum salicaria Veronica anagallis-aquatica
Alisma plantago-aquatica Mentha aquatica Veronica beccabunga
Batrachium aquatile Myosotis palustris INNE TAKSONY
Batrachium circinatum Myosoton aquaticum
Batrachium fluitans Myriophyllum spicatum
Batrachium trichophyllum Myriophyllum verticillatum
Berula erecta Nasturtium officinale
Bidens cernua Nuphar lutea
Bidens frondosa Nymphaea alba
Bidens tripartita Oenanthe aquatica
Butomus umbellatus Peucedanum palustre
Callitriche sp. Phalaris arundinacea
Caltha palustris Phragmites australis
Calystegia sepium Poa palustris
Cardamine amara Polygonum amphibium
Carex acutiformis Polygonum hydropiper
Carex gracilis Polygonum persicaria POKRYCIE
Carex paniculata Potamogeton alpinus skala % §r.% | pow. (m?)
Carex pseudocyperus Potamogeton berchtoldii 1 <0,1 0,05
Carex riparia Potamogeton compressus 2 0.1-1 0,55
Carex rostrata Potamogeton crispus 3 1-2,5 1.75
Ceratophyllum demersum Potamogeton lucens 4 2,5-5 3,75
Ceratophyllum submersum Potamogeton natans 5 5-10 7.5
Cicuta virosa Potamogeton nodosus 6 10-25 17,5
Eleocharis palustris Potamogeton pectinatus 7 25-50 37,5
Elodea canadensis Potamogeton perfoliatus 8 50-75 62,5
Epilobium hirsutum Ranunculus repens 9 >75 87.5
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JOWP: NAzwa ..o Kod .......ove
Nazwa CieKU ..vvvveeeviiiiiiiiieeeeiiiiinns Nazwa stanowiska .............
Wykonujacy badania .........cccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiinns [DE] 7 I
Takson Pokrycie Takson
GLONY Batrachium aquatile

Audouinella sp.
Batrachospermum sp.
Cladophora sp.
Hildenbrandia rivularis
Lemanea Fluviatilis
Lyngyba sp.

Oedogonium sp.
Phormidium sp.
Rhizoclonium sp.
Spirogyra sp.
Stigeoclonium sp.
Ulothrix sp.

Vaucheria sp.

MSZAKI

Blindia acuta
Brachythecium rivulare
Bryum sp.

Chiloscyphus sp.
Codriophorus sp.
Conocephalum sp.
Cratoneuron filicinum
Dichodontium pellucidum
Fissidens sp.

Fontinalis antipyretica
Hygroamblystegium sp.
Hygrohypnum luridum
Hygrohypnum ochraceum
Leptodictyum riparium
Marchantia aquatica
Palustriella commutata
Pellia sp.

Plagiochila sp.
Plagiomnium affine
Plagiomnium undulatum
Platyhypnidium riparioides
Polytrichum sp.
Rhizomnium punctatum
Scapania sp.

Schistidium sp.
Sciuro-hypnum plumosum
Sphagnum sp.
NACZYNIOWE

Agrostis stolonifera
Alisma plantago-aquatica
Alopecurus geniculatus

(rzeki wyzynne i gorskie)

Batrachium circinatum
Batrachium fluitans
Batrachium peltatum
Batrachium trichophyllum
Berula erecta

Bidens frondosa
Bidens tripartita
Callitriche hamulata
Callitriche sp.

Caltha palustris
Calystegia sepium
Cardamine amara
Carex acutiformis
Carex gracilis

Carex riparia
Catabrosa aquatica
Ceratophyllum demersum
Elodea canadensis
Epilobium hirsutum
Epilobium sp.
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Galium palustre
Galium uliginosum
Glyceria Fluitans
Glyceria maxima
Impatiens glandulifera
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus effusus

Lemna minor

Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Myosotis palustris
Myosoton aquaticum
Myriophyllum spicatum
Nasturtium officinale
Petasites sp.

Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Poa palustris
Polygonum amphibium
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(Wyznacz pokrycie wg 9 stopniowej skali)

Pokrycie

Takson

Polygonum hydropiper
Polygonum persicaria
Potamogeton crispus
Potamogeton natans
Potamogeton pectinatus
Ranunculus repens
Rorippa amphibia
Rumex hydrolapathum
Sagittaria sagittifolia
Salix sp.

Scirpus sylvaticus
Scrophularia umbrosa
Solanum dulcamara
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Spirodela polyrhiza
Stachys palustris
Typha latifolia

Urtica dioica

Veronica anagallis-aquatica
Veronica beccabunga
INNE TAKSONY

stronalz?2

Pokrycie

POKRYCIE
skala % sr. %
1 <0,1 0,05
0.1-1 0,55
1-2,5 1,75
2,5-5 3,75
5-10 7.5
10-25 17,5
25-50 37,5
50-75 62,5

>75 87,5

O O ~N OB w N

pow. (m?)
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MAKROFITOWA METODA OCENY RZEK wersja 2020
(ocena siedliska)
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Wykaz taksonéw wskaznikowych wykorzystywanych do obliczenia indeksu MIR
w ukladzie systematycznym i przypisane im wartoéci L oraz W

Takson

PROKARIONTY
Lyngbya sp.
Phormidium sp.
Sphaerotilus natans'
GLONY

Audouinella sp.
Batrachospermum sp.
Chaetophora sp.
Chara sp.

Cladophora sp.
Didymosphenia geminata
Hildenbrandia rivularis
Hydrodictyon reticulatum
Hydrurus foetidus
Lemanea Fluviatilis
Melosira sp.
Microspora sp.
Mougeotia sp.

Nitella sp.
Oedogonium sp.
Rhizoclonium sp.
Spirogyra sp.
Stigeoclonium sp.
Tetraspora gelatinosa
Ulothrix sp.

Ulva sp. 2

Vaucheria sp.
POROSTY

Collema sp.
WATROBOWCE
Aneura pinguis
Chiloscyphus sp.
Conocephalum sp.
Jungermannia sp.
Marchantia aquatica
Marsupella sp.

Nardia sp.

Pellia sp.

Porella cordeana
Riccardia sp.

Riccia fluitans
Scapania sp.
Trichocolea tomentella
MCHY

MIR
L
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o
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@ 0 U1~y o~
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—_—N =N == N =N == NN WD W =N NN

NN W NN NN WW = = N NN

Takson

Sciuro-hypnum plumosum
Sphagnum sp.
Straminergon stramineum
Thamnobryum alopecurum *
Warnstorfia fluitans
PAPROTNIKI

Azolla filiculoides
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Salvinia natans
Thelypteris palustris
DWULISCIENNE
Batrachium aquatile *
Batrachium circinatum ®
Batrachium fluitans ®
Batrachium peltatum’
Batrachium penicillatum
Batrachium trichophyllum ®
Berula erecta

Bidens cernua

Bidens frondosa

Bidens tripartita
Callitriche hamulata
Callitriche sp. °
Cardamine amara

Caltha palustris
Ceratophyllum demersum
Ceratophyllum submersum
Cicuta virosa

Comarum palustre °
Hippuris vulgaris
Hottonia palustris
Hydrocotyle vulgaris
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Mentha aquatica
Menyanthes trifoliata
Mimulus guttatus

Montia fontana

Myosotis palustris
Myriophyllum alterniflorum
Myriophyllum spicatum

~N © N 0o o~

~N oo oW

Ul oy O U NN U RO AN = =0y DNOYW W WOy )OO O

NN ===

w w = NN
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Takson

Veronica scutellata
JEDNOLISCIENNE

Acorus calamus

Agrostis stolonifera
Alisma lanceolatum
Alisma plantago-aquatica
Alopecurus geniculatus
Bolboschoenus maritimus "
Butomus umbellatus
Calla palustris

Carex acutiformis

Carex gracilis '

Carex elata

Carex paniculata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Carex rostrata

Carex vesicaria
Catabrosa aquatica
Cladium mariscus
Cyperus fuscus
Eleocharis palustris
Elodea canadensis
Elodea nuttallii

Glyceria Fluitans
Glyceria maxima
Glyceria notata
Hydrocharis morsus-ranae
Iris pseudacorus

Juncus articulatus
Juncus bulbosus

Leersia oryzoides

Lemna gibba

Lemna minor

Lemna trisulca

Phalaris arundinacea
Potamogeton acutifolius
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton compressus
Potamogeton crispus
Potamogeton friesii
Potamogeton gramineus
Potamogeton lucens

U N BN O = =0, D, WD DO DT WNTW N T W

N

NN N = W N NN = N === = NN = == = NN NN = NN = W N NN NN WD NN =N

1k



12

MAKROFITY W RZEKACH

Takson

Andreaea sp.

Blindia acuta
Brachythecium rivulare
Bryum sp.

Calliergonella cuspidata
Codriophorus sp.
Cratoneuron filicinum
Dichodontium pellucidum
Fissidens sp.

Fontinalis antipyretica
Fontinalis squamosa
Hygroamblystegium sp.
Hygrohypnum duriusculum
Hygrohypnum luridium
Hygrohypnum molle
Hygrohypnum ochraceum
Leptodictyum riparium
Oxyrrhynchium speciosum
Palustriella communata
Philonotis sp.
Platyhypnidium riparioides
Schistidium sp.

! takze inne bakterie nitkowate, tworzace makroskopowe kolonie w zanieczyszczonych
wodach, tzw. ,,grzyb sciekowy”
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* Thamnobryum alopecurum = Thamnium alopecurum
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Takson

Myriophyllum verticillatum
Nasturtium officinale
Nuphar lutea
Nymphaea alba
Oenanthe aquatica
Petasites sp.
Peucedanum palustre
Polygonum amphibium
Polygonum hydropiper
Polygonum persicaria
Ranunculus flammula
Ranunculus lingua
Ranunculus sceleratus
Rorippa amphibia
Rumex hydrolapathum
Scrophularia umbrosa
Sium latifolium
Stachys palustris
Utricularia vulgaris
Veronica anagallis-aquatica
Veronica beccabunga
Veronica catenata

* Batrachium aquatile = Ranunculus aquatilis

* Batrachium circinatum = Ranunculus circinatus
¢ Batrachium fluitans = Ranunculus fluitans

7 Batrachium peltatum = Ranunculus peltatus

8 Batrachium trichophyllum = Ranunculus trichoplyllus

° gatunki inne niz Callitriche hamulata

1 Comarum palustre = Potentilla palustris

Y Bolboschoenus maritimus = Scirpus maritimus
12 Carex gracilis = Carex acuta
1 Glyceria notata = Glyceria plicata

1 Schoenoplectus lacustris = Scirpus lacustris
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Takson

Potamogeton natans
Potamogeton nodosus
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus
Potamogeton trichoides
Sagittaria sagittifolia
Schoenoplectus lacustris '
Scirpus sylvaticus
Sparganium angustifolium
Sparganium emersum
Sparganium erectum
Sparganium minimum
Spirodela polyrhiza
Stratiotes aloides

Typha angustifolia

Typha latifolia

Wolffia arhiza
Zannichellia palustris

W ww dh U W WS, WwWwWw DN = 00D

N= =IO R, oMW I =W N o=



MAKROZOOBENTOS W RZEKACH

Barbara Bis, Artur Mikulec, Aleksandra Bielczynska

Rozdzial przygotowany na podstawie opracowan:

Bis B., Mikulec A. (red.), 2013a. Przewodnik do oceny stanu ekologicznego rzek
na podstawie makrobezkregowcéw bentosowych. Inspekcja Ochrony Srodowi-
ska. Biblioteka Monitoringu Srodowiska. Warszawa, 127 pp., ISBN 978-83-61227-
21-2.

Blachuta J., Kra$niewski W., Mazurek M., Miszuk B., Picifiska-Faltynowicz J., Wikto-
rowicz E., Zdralewicz 1., 2017. Dostosowanie istniejacych metodyk oceny stanu
ekologicznego do wykorzystania w przyuj$ciowych odcinkach rzek. IMGW - PIB,
Wroclaw (maszynopis).

WSTEP

Makrozoobentos to zespot bezkregowej fauny wodnej widocznej gotym okiem.
Ze wzgledu na swoja ekologie, zwierzeta te s podatne na szereg zmian ekosyste-
mowych zwigzanych z presjg antropogeniczng, takich jak saprobizacja, eutrofizacja,
acydyfikacja, czy modyfikacje hydromorfologiczne (White i Irvine, 2003, Miler i in.,
2013, Bohmer i in. 2014). Poza czynnikami zwigzanymi z antropopresja, bezkregow-
ce bentosowe, podlegaja wpltywowi wielu zmiennych $rodowiskowych, takich jak typ
siedliska, ruchy wody, dostepnoé¢ bazy pokarmowe;j i schronienia (Barton, 1981; To-
lonen i in., 2001). W sklad fauny bezkregowej wchodzi tez wiele zwierzat dwusrodo-
wiskowych, ktorych cykl zyciowy obejmuje wodne stadium larwalne i lgdowe imago.
Zwierzeta te spedzaja w wodzie tylko cze$¢ roku. Zmienno$¢ przestrzenna i zmiennos¢
czasowa makrozoobentosu sg czynnikami, ktére nalezy uwzgledni¢ w rezimie pobie-
rania prébek na cele monitoringu, Zeby unikng¢ pobrania probki niereprezentatywnej
lub odzwierciedlajacej wptyw innych czynnikéw niz antropopresja.

Makrozoobentos tradycyjnie byl elementem stosowanym w ocenie jakosci wod ply-
nacych (Armitage i in., 1983). Od wdrozenia Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW,
2000), Polska i inne kraje cztonkowskie Unii Europejskiej zobowigzane sa uwzgledniaé
bezkregowce bentosowe w ocenie stanu ekologicznego jezior, rzek oraz wod przej-
$ciowych i przybrzeznych. Polski Wielometryczny Wskaznik MMI PL stuzacy do kla-
syfikacji stanu ekologicznego wod ptynacych na podstawie makrofauny bezkregowe;
zostal opracowany w 2009 roku na bazie Wielometrycznego Wskaznika Interkalibra-
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cyjnego ICMi' (ang. Intercalibration Cammon Metrics index) (Bis, 2009). Wskaznik
MMI PL zostal wlaczony do pan-europejskiego ¢wiczenia interkalibracyjnego (van de
Bund, 2009; Birk i in., 2018). Formalne wdrozenie wskaznika MMI PL do panstwo-
wego monitoringu srodowiska nastapilo w roku 2013, na mocy rozporzadzenia z dnia
21 listopada 2013 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie form i sposobu prowa-
dzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych (Dz.U.
2013 poz. 1558). W rozporzadzeniu tym metoda MMI PL zostata zakwalifikowana
jako metodyka referencyjna. Kolejne nowelizacje tego rozporzadzenia (Dz.U. 2016
poz. 1178, Dz.U. 2019 poz. 2147) réwniez wskazywaly ma metodyke MMI PL jako
metodyke referencyjng do badan bezkregowcdw bentosowych na potrzeby klasyfikacji
stanu/potencjatu ekologicznego rzek. Od roku 2014 metodyka MMI PL jest umoco-
wana prawnie w rozporzadzeniu z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu kla-
syfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz §rodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2014 poz. 1482) oraz w jego kolejnych
nowelizacjach (Dz.U. 2016 poz. 1187, Dz.U. 2019 poz. 2149).

W 2013 roku nakladem Biblioteki Monitoringu Srodowiska ukazata si¢ aktualiza-
cja metody MMI PL - ,Przewodnik do oceny stanu ekologicznego rzek na podstawie
makrobezkregowcéw bentosowych” (Bis i Mikulec, 2013a). Ma ona charakter obszer-
nej monografii, dotyczacej miedzy innymi ogdlnych zagadnien, zwigzanych z Ramo-
wa Dyrektywa Wodna i oceng stanu ekologicznego wod. Zawiera tez wyczerpujacy
przeglad metody oceny jakosci wod w oparciu o bezkregowce bentosowe oraz opis
wdrazanych miar i synteze wspdlnotowych procedur interkalibracyjnych w ekolo-
gicznej klasyfikacji wod. Wspomniana publikacja stanowi podstawe dla niniejszego
opracowania, bedgcego syntetyczng instrukcja do klasyfikacji stanu/potencjalu eko-
logicznego rzek na podstawie wskaznika MMI PL, zatem znaczne fragmenty mate-
rialu zZrédtowego zostaly pominiete. Metoda zostata dostosowana do zaktualizowanej
typologii wod (Hobot i in., 2015). Uwzgledniono tez prace pt. ,,Ekspertyza oceniajgca
spojnosé stosowanych metodyk oceny stanu ekologicznego na podstawie elementow bio-
logicznych i hydromorfologicznych z nowo przyjetymi normami europejskimi” (Btachuta
iin., 2015), ktéra potwierdzita harmonizacje¢ krajowej metody MMI PL i jej zgodnos¢
z normami europejskimi.

W 2017 roku ukazalo sie opracowanie pt. ,Dostosowanie istniejgcych metodyk oceny
stanu ekologicznego do wykorzystania w przyujsciowych odcinkach rzek”, w ramach kt6-
rego opracowana zostala alternatywna metoda pobierania makrozoobentosu z trud-
nodostepnych, przyujsciowych odcinkéw rzek (Btachutaiin., 2017). Metoda ta zostata
uwzgledniona w niniejszym opracowaniu.

Opracowanie bierze tez pod uwage aktualizacje granic klas stanu/ potencjalu eko-
logicznego wypracowana w wyniku miedzynarodowej interkalibracji (Bis i Mikulec,
2016; Birk i in., 2018). Zmiany te dotyczyly korekty granic klas dla wiekszosci typow
wad z typu biocenotycznego V (rzeki nizinne oraz rzeki przyujéciowe), tj. typoéw abio-
tycznych RzN, RwN, PN_uj oraz RzN_uj. Dla rzek tych podwyzszona zostata granica
stanu bardzo dobry/dobry, natomiast obnizone zostaly granice klas stanéw dobrego/
umiarkowanego, umiarkowanego/stabego i stabego/ztego.

! EU-STAR Standardisation of River Classifications: Framework method for calibrating different biological survey results aga-
inst ecological quality classifications to be developed for the Water Framework Directive. The European Commission, 5FP,
Energy, Environment and Sustainable Development Programme: Key Action ,,Sustainable Management and Quality of Water”,
Contract No: EVK1-CT 2001-00089 (2002-2005) http:

1
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http://www.eu-star.at/

MAKROZOOBENTOS W RZEKACH

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Bezkregowce wodne stanowig grupe organizméw, ktére sa powszechnie uznane za naj-
bardziej rekomendowane organizmy wskaznikowe w biologicznej ocenie jako$ci wéd
plynacych (m.in. Rosenberg i Resh, 1993; Verdonschot, 2000; Statzner i in., 2001; Bis
2002, 2008; Bis i Usseglio-Polatera, 2004), poniewaz:
o zyja w wodzie przez caly lub przez wigkszos¢ ich cyklu zyciowego;
» zasiedlajg siedliska rzeczne optymalne dla ich przetrwania, a ich wystepowanie
nie jest limitowane zmianami sezonowymi (makrofity, glony);
+  majg ograniczong mobilno$¢ w srodowisku wodnym;
+  maja diuzsze niz rok cykle zyciowe, dogodne do badan autekologicznych;
+  majg rézny zakres tolerancji w stosunku do réznego typu skazenia i jego inten-
Sywnosci;
+  s3 najlepszymi biologicznymi ,,integratorami” warunkéw $rodowiskowych.

Dodatkowym atrybutem tej grupy organizméw wodnych jest tatwo$¢ pobrania pro-
bek makrobentosu z réznych siedlisk rzecznych za pomoca prostego i taniego sprzetu
hydrobiologicznego. Identyfikacja materiatu biologicznego w warunkach laboratoryj-
nych nie jest trudna.

Udzial zespoléw bezkregowcéw bentosowych w transferze energii i materii do wyz-
szych pozioméw troficznych, podkresla znaczenie tej grupy organizméw w holistycz-
nej ocenie ekosysteméw wodnych. Obecnie w Europie stosowanych jest ponad sto
metod biologicznej oceny jakoéci wdd z czego dwie trzecie stanowig metodyki oparte
na badaniach zespoléw makrobezkregowcéw bentosowych (m.in. Rosenberg i Resh,
1993; Moog i in., 1999; Verdonschot 2000; Bis i in., 2000; Statzner i in., 2001; Fur-
se i in., 2006; LAWA, 2006). W konsekwencji, zastosowanie zespoléw fauny dennej
w ocenie integralnosci ekosysteméw wodnych oraz diagnostyce ryzyka srodowisko-
wego jest powszechnie zalecane (m.in. Armitage i in., 1983; Extence i in., 1987; Plafkin
iin., 1989; AMOEBA, 1991; ONORM M6232, 1995; Barbour i in., 1999; Bis i in., 2000;
Bis, 2011).

Liczba metrikséw i potencjalna mozliwos$¢ oceny presji srodowiskowej oraz jej inter-
pretacji na podstawie odpowiedzi tych organizméw jednoznacznie wskazuje na klu-
czowg role makrobezkregowcéw w monitoringu ekologicznym rzek. W konsekwencji,
integralnos$¢ zespoléw makrobezkregowcéw wodnych z okreslonym typem ekosyste-
mu wodnego i ich potencjal do facznej oceny réznego typu ryzyka srodowiskowe-
go za pomoca modelu wielu miar biologicznych (ang. multi-metrics system) pozwala
uzna¢ te grupe organizméw za modelowsa przy ekologicznej ocenie i klasyfikacji jako-
$ciowej wod, zgodnej z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej.

Wyniki badan Johnsona i Heringa (2009), prowadzonych w europejskich potokach
gorskich wykazaly, ze ugrupowania bezkregowcéw wodnych byty lepszym prognosty-
kiem zmian koncentracji sktadnikéw biogennych, w poréwnaniu z innymi grupami
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organizméw wodnych. Poza tym, bogactwo gatunkowe makrobezkregowcédw bento-
sowych bylo znaczaco silniej skorelowane z typem wystepujacych siedlisk rzecznych,
ich heterogenicznoscia, niz w przypadku pozostatych grup (makrofitéw, fitobentosu
i ichtiofauny). Bezkregowce wodne, bedace taksonomicznie bardzo zrdznicowana
grupa, o roznej dlugosci zycia maja bardzo obszerne spektrum odpowiedzi na $rodo-
wiskowy stres.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Jednym z gléwnych elementéw skladowych makrofauny bentosowej sg larwy owa-
dow. W tej grupie sa réwniez taksony o duzych walorach wskaznikowych i wysokiej
wartoéci referencyjnej. Larwy owadéw osiagaja dojrzatos¢, przechodza przeobraze-
nie i opuszczaja $rodowisko wodne pdézna wiosng i latem. Konsekwencja jest spadek
ich zageszczenia i zréznicowania gatunkowego w miesigcach letnich. Z tego powodu,
rekomenduje si¢ pobieranie probek makrofauny bentosowej wiosna lub jesienia.

Jesli uwzglednia sie tylko jeden pobdr prébek w ciagu roku, to rekomendowany jest
pobdr wiosenny, ktéry moze zostaé przeprowadzony w okresie od lutego do lipca, choé
optymalnym jest okres od 15 kwietnia do 30 czerwca. Nalezy jednak podkresli¢, iz wy-
bér terminu poboru prébek makrobentosu powinien zawsze uwzgledniaé: unikanie
okresu wylotu form dojrzatych owadéw imagines, aktualng sytuacje hydrologiczna
i meteorologiczna oraz warunki geograficzne (np. w gérach: dluzszy okres zalegania
$niegu na gruncie, zwykle wieksza intensywnos¢ wezbran roztopowych i ich przeply-
wow) oraz réwniez mozliwosci logistyczne grupy (bezpieczenstwo poboru).

Jednoczesnie, z uwagi na sezonowg rytmike zmian fenologicznych i ich istotne zna-
czenie dla struktury taksonomicznej zespotéw makrobezkregowcéw wodnych rzek
nie powinno sie pobieraé probek:

1. W trakcie oraz w krétkim okresie po fali wezbraniowej lub powodzi - mozliwy
pobdr probek nalezy rozwazy¢ dopiero po uplywie okoto 4-6 tygodni od czasu
powodzi (tj. czasu, koniecznego do odbudowy zespotéw bezkregowcéw wodnych,
np. migracji organizméw w dot strumienia, itd.);

2. Podczas oraz w krétkim okresie po suszy (ok. 6 tygodni), przy bardzo niskim po-
ziomie wody;

3. Podczas innych naturalnych lub antropogenicznych zakldcen funkcjonowania
ekosystemu, np. gdy turbulencja nie pozwala na wlasciwa ocen¢ kompozycji sub-
stratu dennego i pobdr préobek (przeszkody: przewrdcone drzewa; infrastruktura
urbanistyczna, itd.).

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Jedna z podstawowych zasad, wdrozonych w metodyce wielosiedliskowego poboru
probek makrobezkregowcoéw bentosowych rzek jest jednolita strategia wyboru frag-
mentu rzeki do poboru prébek makrobentosu, zwanego stanowiskiem pomiarowym.
Dlugo$¢ badanego odcinka rzeki, czyli stanowiska pomiarowego zawsze zalezna jest
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od wielkosci zlewni, szerokosci rzeki, heterogenicznosci jej siedlisk rzecznych i cha-
rakteru doliny rzecznej. Nalezy takze pamietac, iz na wyznaczonym stanowisku po-
winno by¢ mozliwe przejécie calej szerokosci rzeki, wzdluz badanego odcinka rzeki.

W konsekwencji, pobdr prébek bezkregowcéw wodnych, poprzedzony powinien by¢
zawsze stosownymi pracami przygotowawczymi. Przed dokonaniem ostatecznego wy-
boru badanego fragmentu rzeki, koniecznym jest przeprowadzenie $cistego rozpozna-
nia na miejscu planowanych badan wraz z przejsciem wzdtuz biegu rzeki dla oceny
morfologii i heterogenicznosci dna koryta rzeki, jego modyfikacji wraz ze zmianami
i réznymi formami antropopresji, wystepujacymi w dolinie rzeczne;j.

Koniecznym wymogiem jest wcze$niejsze zebranie i opracowanie wlasciwej doku-
mentacji hydrogeologicznej, zebranie danych archiwalnych (dane hydrochemiczne,
hydrologiczne) i map (skala 1:25 000), niezbednych do prowadzenia badan w wyzna-
czonym obszarze dorzecza.

Dla malych rzek o wielkosci zlewni (mierzonej od odcinka zZrodlowego
do stanowiska pomiarowego) w granicach 1-100 km? dlugos¢ odcin-
ka poboru préobek makrobentosu powinna wynosi¢ od 20 m do 50 m.
W rzekach sredniej wielkosci o zlewni 100-1000 km? probki powinny
by¢ pobierane na odcinku od 50 m do 100 m.

Wyznaczony do poboru prébek makrobentosu odcinek rzeki musi by¢ reprezentatyw-
ny dla badanego fragmentu rzeki i jej doliny o dtugos$ci minimum 500 m. Stanowisko
pomiarowe dla poboru prébek makrobentosu nie musi pokrywac si¢ ze stanowiskami
innych elementéw ocenianych w danym punkcie pomiarowo-kontrolnym (fitobento-
su, ichtiofauny, parametréw fizykochemicznych itd.), jednak co do zasady stanowiska
te powinny znajdowac sie blisko siebie.

O wyborze stanowiska poboru prébek makrobentosu w rzekach musza decydowa’
wzgledy bezpieczenstwa, jednak nie powinna decydowaé wygoda dostepu i pobo-
ru. Nalezy takze pamietaé o tym, ze w miejscach zacisznych i szczegélnie fatwo do-
stepnych do brodzenia mogg gromadzi¢ sie zanieczyszczenia organiczne sprzyjajace
obecnosci organizméw o niskich wlasciwos$ciach wskaznikowych. Nawet wobec braku
zanieczyszczen w takich miejscach udzial ubikwistycznych, tj. powszechnie wystepu-
jacych organizméw o matych wymaganiach siedliskowych, moze by¢ zawyzony w sto-
sunku do innych siedlisk rzecznych - nalezy zatem przestrzega¢ zasady réwnomier-
nego i reprezentatywnego wyboru miejsc poboru probek. Ponadto, stan bentofauny
w takim miejscu moze nie by¢ reprezentatywny dla catej rzeki, obnizajac przy tym
jej ocene. Podobnie moze by¢ w przypadku, gdy stanowisko pomiarowe zostanie bled-
nie wyznaczone we fragmencie jednolitej cze$ci wod, ktorego warunki hydrologiczne
i morfologiczne odbiegajg od typowych siedlisk danego cieku, np. w odnogach bocz-
nych czy w strefie oddzialywania zbiornika zaporowego.
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1.4. Metoda pobierania préb w terenie

Bezpieczenstwo pracy

Wykonywanie prac w rzekach duzych i trudnodostepnych stwarza szereg zagrozen dla zdrowia
i zycia. W zwigzku z tym, pobieranie probek makrobentosu wymaga zachowania szczegélnej
ostroznosci, nalezy wykonywa¢ je w zespotach co najmniej 2-osobowych (zaréwno z todzi, jak
i z brzegu), korzystac z asekuracji osoby towarzyszacej przy pobieraniu prébek z wody, nawet
w rzekach niezbyt glebokich, korzysta¢ z osobistych $rodkéw ochrony - kamizelek ochronnych
lub kapokéw — nawet wykonujac prace przy brzegu i uzywac kamizelek ochronnych podczas pra-
cy na todzi.

Zasady bezpieczenstwa:

o Kazde podjete dziatania zwigzane z poborem prébek hydrobiologicznych w rzekach powin-
ny minimalizowa¢ ryzyko niebezpieczenistwa dla ludzi i nalezy to uwzgledni¢ przy selekeji
stanowisk poboru probek siedliskowych;

o Ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa podczas poboru prébek hydrobiologicznych po-
winny pracowa¢ co najmniej 2 osoby. Niedozwolony jest wyjazd na badania terenowe i po-
bieranie probek hydrobiologicznych przez 1 osobe; warunkiem koniecznym jest udzial
osoby wspoétuczestniczacej w poborze z brzegu m. in. odpowiedzialnej za przeptukiwanie
probek, etykietowanie, konserwowanie materialu oraz rejestrowanie danych protokoto-
wych, a w razie potrzeby asekurujacej badacza prowadzacego pobor probek w rzece;

»  Nienalezy pobiera¢ probek w warunkach potencjalnie niebezpiecznych, np. podczas powo-
dzi lub w bardzo niskich temperaturach; nalezy unika¢ niestabilnych brzegéw rzek; spraw-
dza¢ glebokos¢ i stabilno$¢ dna koryta rzecznego; uwazaé na inne zagrozenia (np. ostre
metalowe krawedzie, pottuczone szkto znajdujace si¢ w wodzie, itd.);

+  Obowigzkowo nalezy by¢ wyposazonym w odpowiedni sprzet pomocniczy: lina do zabez-
pieczen; latarka czotowa (przydatna podczas pracy terenowej w godzinach popotudnio-
wych), telefon komérkowy, kamizelka ratunkowa, apteczka.

Nie nalezy pobiera¢ probek w okresie ekstremalnych stanéw wéd (np. po nawalnych deszczach),
zar6wno wysokich, jak i niskich i w okresie krétszym niz 4-6 tygodni po ich ustgpieniu. Nie nalezy
wyjezdza¢ w teren podczas ekstremalnych zjawisk pogodowych (gwaltownych wichur, deszczéw
nawalnych, gradu). Przy planowaniu badan pomocne jest §ledzenie ostrzezen meteorologicznych
i hydrologicznych wydawanych przez IMGW-PIB oraz alertéw publikowanych przez Rzadowe
Centrum Bezpieczenstwa.

Nalezy zachowac szczegdlng ostrozno$¢ podczas pracy na jednolitych czes$ciach wod znajdujacych
sie ponizej zbiornikéw zaporowych, gdyz podczas zrzutu wody ze zbiornika moze nastapic¢ szybki
wzrost poziomu wody w rzece. W takim przypadku nalezy przed wyjechaniem w teren skon-
sultowa¢ sie z zarzadcg wod i ustali¢ czy nie jest planowany znaczacy zrzut wody. Przy tej pracy
zalecane jest korzystanie ze srodkéw ochrony osobistej (kapokow i asekuracji).

Jesli w terenie nastapi jakiekolwiek inne zagrozenie lub podejrzenia zagrozenia (np. skazenia che-
micznego, biologicznego), w wyniku ktorego realizacja badan wigzalaby si¢ z zagrozeniem zdro-
wia lub zycia pracownikéw, nalezy bezwzglednie odstapi¢ od badan.
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Sprzet terenowy

Podstawowy sprzet terenowy do poboru probek makrobezkregowcow bentosowych:

«  spodniobuty, wodery do brodzenia, gumowce, buty terenowe, sztormiaki;

+ rekawice gumowe;

+ siatka hydrobiologiczna, czerpacz Surbera;

o tyczka do naruszania substratu dna;

o kuwety do przegladania prébek, pesety, igly preparacyjne;

« wiadra lub pojemniki ze szczelnymi przykrywkami na probki makrobentosu
(5-71);

+  torby foliowe na probki makrobentosu;

o kosze do prébek i sprzetu;

+ notatnik, kalka, oléwki, pisaki wodoodporne;

o protokot terenowy (zalacznik I);

o lina asekuracyjna, kamizelka ratunkowa/kapok, podreczna apteczka;

o miara, GPS, lornetka;

« aparat fotograficzny;

«  $rodek konserwujacy: 96% alkohol;

+  mapy topograficzne w skali: 1:50 000; 1:25 000;

+  milynek hydrometryczny (opcjonalnie);

« torba chlodnicza (opcjonalnie);

okulary Polaroid lub naktadka polaryzacyjna, lornetka (opcjonalnie);

« termometr, barometr, miernik do mierzenia wybranych parametréw jakosci
wody (opcjonalnie).

W przypadku rzek trudnodostepnych i koniecznosci pobierania prébek z todzi ko-
nieczne bedzie zabranie dodatkowego sprzetu:

o czerpacz (Glinthera lub Ekmana-Birge’a) lub draga denna;

o sita do przemywania osaddw;

o sprzet pltywajacy wraz z wyposazeniem lodzi.

Dla wszystkich typow rzek i siedlisk rzecznych, do poboru probek makrobentosu, we-
diug normy: PN-EN 16150:2012E, rekomendowana jest siatka hydrobiologiczna (fot.
1 po lewej).

Opis techniczny siatki hydrobiologiczne;j:
« rama kwadratowa (rekomendowana do techniki ,, kick sampling” - dtugoé¢ kaz-
dej krawedzi ramy 25 cm);
» standardowa wielko$¢ oczek siatki plastykowej 500 pm;
o dlugo$¢ worka o ksztalcie zaokraglonym lub stozkowatym 70 cmy;
o wyposazenie w kij drewniany lub teleskopowy (3-4 m).

Dla pobierania probek z ptytkich potokéw gdrskich dozwolone jest rowniez zastoso-
wanie czerpacza typu Surber (fot. 1 po prawe;j).
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Fot. 1. Siatka hydrobiologiczna do poboru prébek
makrobezkregowcdw bentosowych, wedtug wytycznych
normy: PN-EN 16150:2012E (fot. po lewej) oraz
czerpacz typu Surber do poboru wielosiedliskowych
prébek makrobezkregowcoéw bentosowych z siedlisk

o gruboziarnistym substracie mineralnym (fot.

po prawej) (fFot. Bis), (Bis, 2013a, zmod.)

1.4.1. Pobieranie probek makrobezkregowcéw bentosowych z rzek tatwodo-
stepnych

Metoda ponizsza dotyczy rzek malych i $redniej wielko$ci, w ktérych mozliwe jest
brodzenie. Przejrzystos¢ wody w tych ciekach musi pozwala¢ na wzrokowa ocene sie-
dlisk na dnie.

Szacowanie i typologia siedlisk do pobierania prébek makrobentosu

Metodyka reprezentatywnego poboru probek zespotéw fauny dennej z matych i $red-
niej wielkosci rzek zaktada pobdr 20 prébek czastkowych (rys. 1) z gtéwnych siedlisk
rzecznych o tacznej powierzchni 1,25 m?.

Ocena heterogeniczno$ci substratu dennego - rozumiana jako oszacowanie procen-
towego udzialu réznych typéw substratu mineralnego i organicznego w pokryciu
dna koryta rzecznego - i tym samym wybor lokalizacji probek czastkowych i p6z-
niejszy ich pobor powinien by¢ ograniczony wylacznie do fragmentéw stanowigcych
nie mniej niz 5% pokrycia dna koryta rzecznego. Oznacza to, ze jesli w badanej sekcji
rzeki 50% podloza mineralnego stanowi psammal (piasek), to powinni$my pobrac 10
probek czastkowych pochodzacych z substratu piaszczystego, ale nie powinny zostaé
pobrane probki z fragmentéw korzeni roélinnosci nadbrzeznej stanowiacych okoto
2% pokrycia koryta.

Powierzchnia poboru probek czastkowych powinna by¢ réwnomiernie rozmieszczona
w badanym odcinku rzeki (rys. 1), przy $cistym przestrzeganiu zasady reprezentatyw-
nego udziatu okreslonych typow siedlisk rzecznych (powyzej 5% pokrycia dna) w calej
pobieranej probce makrobentosu.

Przed przystgpieniem do wiasciwego poboru prébek makrobentosu — procentowy
udzial podfoza mineralnego i organicznego powinien zosta¢ oszacowany z brzegu. Dla
dokladniejszej oceny udziatu réznych typdw substratow w badanym 100 m transek-
cie rzeki — sugeruje si¢ dokonanie takiej oceny w 25-metrowych odcinkach. Jesli oce-
na brzegu nie jest to mozliwa, dopuszczalne jest wejscie do wody (jedno na odcinku
20 m) - jednak ten obszar powinien pozosta¢ wylaczony z dalszych badan.
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1 prébka = 5% 1. Wstegpne oszacowanie substratu mineralnego (100%)
20 prébek = 100% plasek -70% 14 prébek
: — wir -20% 4 prébki

kamienie -10% 2 prébki

2. Wstegpne oszacowanie substratu organicznego
makrofity zanurzone -15% 3 probki
naturalne zapory drzewne -10% 2 préobki

Wytypowanie reprezentatywnych miejsc poboru prébek :

makrofity zanurzone -15% 3 prébki
naturalne zapory drzewne - 10% 2 probki
piasek -45% 9 probek
Zwir -20% 4 prébki
kamienie -10% 2 prébki

tgcznie 100%=20 prébek

Rys. 1. Zasady stosowane przy typowaniu siedlisk rzecznych do poboru prébek makrobentosu - sposob kartowania
liczby i lokalizacji punktéw poboru prébek makrobentosu w wytypowanych siedliskach rzek (panel gorny) oraz
rozmieszczenie miejsc poboru prébek w éredniej wielkosci rzece nizinnej na odcinku 100 m; zaznaczono: miejsca
poboru probek czastkowych w transekcie 100 m; kierunek poboru prébek — frontalne ustawienie badacza

do kierunku przeptywu wody oraz kierunek przeptywu wody (czerwona przerywana linia) (panel dolny, fot. Bis) (za Bis,
2013a, zmod.)
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Ogodlne zasady typowania siedlisk do poboru prébek makrobentosu metoda wielosie-
dliskowg:

«  Szacowanie stopnia pokrycia dna koryta rzecznego przez PODLOZE MINE-
RALNE: suma procentowego udziatu wszystkich typéw substratu mineralnego
odnotowana na stanowisku powinna wynosi¢ 100% (Zal. I, str. 2/2: I gbrna ko-
lumna);

«  Szacowanie stopnia pokrycia dna koryta rzecznego przez PODLOZE ORGA-
NICZNE: suma procentowego udzialu wszystkich typéw substratu organiczne-
go odnotowana na stanowisku — rozumiana jako warstwa dodatkowa na podlo-
zu mineralnym - jest rézna, moze zawierac si¢ w granicach od 0-100% (Zal. I,
str. 2/2: I dolna kolumna);

o Selekcja i rozmieszczenie prébek czastkowych - na podstawie dokonanych od-
dzielnych ocen udziatu siedlisk mineralnych i organicznych - nalezy traktujac
pokrycie dna koryta rzecznego jako jedna warstwe — dokonaé proporcjonalne-
go oszacowania udzialu siedlisk dla reprezentatywnego poboru prébek z bada-
nego odcinka rzeki. W konsekwencji, wszystkie stwierdzone w rzece siedliska
rzeczne facznie powinny da¢ 100% stopnia pokrycia dna koryta (Zat. I, str. 2/2:
II kolumna);

« Liczba prébek czastkowych dla okreslonego typu siedlisk rzecznych zostaje wy-
liczona i zanotowana w protokole (Zat. I, str. 2/2: III kolumna), np. na stano-
wisku stwierdzono obecno$¢ substratu mineralnego: 70% psammalu (piasek),
20% akalu (zwir), 10% mikrolitalu (kamienie, gruby zwir), stanowigcego tacznie
100% pokrycia dna (rys. 2). Substrat organiczny stanowilty: 15% makrofity za-
nurzone i 10% zapory drzewne, ktére to pokrywaty dno piaszczyste. W rezulta-
cie pobrano: 3 probki z makrofitéw, 2 prébki z drewna, 9 préobek z piasku (gdyz,
14 prébek z piasku pomniejszono o 5 probek organicznych pobranych z dna
piaszczystego), 4 probki zwiru i 2 prébki z kamieni;

o W przypadku wystepowania na stanowisku sztucznego substratu mineralnego
(np. obecnos¢ technolitalu) nalezy zaznaczy¢ jego obecno$¢ i typ sztucznego
substratu (Zat. I, str. 2/2: V kolumna) oraz opisa¢ dokladniej charakterystyke
tego substratu w badanym transekcie (Zat. I, str. 2/2: IV kolumna - Komentarz);

«  Siedliska, ktére stanowig mniej niz 5% pokrycia dna (<5%) nie s3 typowane
do poboru prébek makrobentosu, ale obecno$¢ tych mikrosiedlisk powinna by¢
odnotowywana w protokole terenowym;

»  Pobdr probek makrobentosu powinien uwzglednia¢ takze poprawne rozmiesz-
czenie probek w gradiencie reprezentatywnych siedlisk rzecznych: dno koryta
vs. brzeg rzeki, siedliska lotyczne i lenityczne, udzial makrofitéw na réznych
typach substratu mineralnego (np. jesli makrofity jednolicie pokrywaja makro-
lital i akal, to potowa probek z makrofitéw powinna by¢ pobrana z makrolitalu
i potowa z akalu).

Zalacznik 1, str. 2/2 zawiera strone formularza z protokotu terenowego, wypelnianego
podczas poboru probek makrobentosu. Tabele 1 i 2 zawieraja zestawienie gléwnych
typow siedlisk mineralnych i organicznych do reprezentatywnego poboru prébek wie-
losiedliskowych.
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Tabela 1. Typ substratu mineralnego, ktérego udziat procentowy w pokryciu dna koryta rzecznego jest szacowany pod-
czas reprezentatywnego poboru wielosiedliskowych prébek makrobentosu (fot. Bis) (Bis, 2013a)

Siedliska rzeczne:
mineralne

Charakterystyka frakcji
mineralnej

MEGALITAL

wielkos¢ frakcji mineralnej: > 40 cm

BLOKI SKALNE, wolnostojace skaty

wielkos¢ frakeji mineralnej: 20 cm - 40 cm

GLAZY, bloki skalne, z domieszka frakcji gruboziarnistego substratu
mineralnego, gtéwnie grube frakcje zwirowe (poréwnanie: kamienie
zblizone wielkoscig do wielkosci gtowy)

wielkos¢ frakeji mineralnej: 6 cm - 20 cm

DUZE KAMIENIE (porownanie: wielkos¢ zblizona do wielkosci reki lub
piesci), z domieszkg mniejszych frakeji gruboziarnistego substratu
mineralnego

wielkos¢ frakcji mineralnej: 2 cm - 6 cm

GRUBY ZWIR (wielkoé¢ zblizona do wielkosci jaja lub pigéci dziecka),
z mozliwg domieszka mniejszych frakcji gruboziarnistego substratu
mineralnego

wielkos¢ frakcji mineralnej: 0,2 ¢cm - 2 cm

DROBNO- | SREDNIOZIARNISTY ZWIR

PSAMMAL

wielkos¢ frakcji mineralnej: 6 ym - 2 mm

PIASEK, czesto z mutem i drobnym zwirem, tworzy charakterystyczne
pofatdowania powierzchni dna (ang. ripple marks)

ARGYLLAL

wielkos¢ frakcji mineralnej: < 6 pm

GLINKA MULISTA, It
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Siedliska rzeczne:
mineralne

Charakterystyka frakeji
mineralnej

TECHNOLITAL 1

SZTUCZNY SUBSTRAT 1

brzegi rzeki usypane z kamieni (takze gabiony)

TECHNOLITAL 2

SZTUCZNY SUBSTRAT 2

wybetonowane koryto rzeczne

Tabela 2. Typ podtoza organicznego, ktoérego udziat procentowy w pokryciu dna koryta rzecznego jest szacowany pod-
czas reprezentatywnego poboru wielosiedliskowych probek makrobentosu (fot. Bis) (Bis, 2013a)

Siedliska rzeczne:
organiczne

Charakterystyka

GLONY

glony (mikro- i makroalgi)

zanurzone makrofity, wigczajac mchy, watrobowce
i Characeae

np. Typha, Carex, Phragmites

zywe czesci zanurzone roslinnosci nadbrzeznej
np. korzenie drzew
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Siedliska rzeczne:

. Charakterystyka
organiczne

KSYLAL/DREWNO
S

pnie zwalonych drzew, duze gatezie i duze korzenie

gruboczasteczkowa materia organiczna (ang. CPOM — coarse particulate
organic matter) — frakcja materii organicznej o czastkach wigkszych niz
1 mm, gtownie o pochodzeniu allochtonicznym (zbutwiate zmacerowane
czescei lisci, kora, szyszki) i takze autochtonicznym (czesci makrofitow

i glonow nitkowatych)

FPOM
drobnoczasteczkowa materia organiczna (ang. FPOM — fine particulate
organic matter) — frakcja materii organicznej o czastkach wigkszych niz
0.5 pym i mniejszych od 1 mm

Bakterie i grzyby

bakterie i grzyby wystepujace na powierzchni brzegow, koryta,
w Sciekach (sapropel)

ztogi zdeponowanego materiatu organicznego (szyszki, kora, drobne
gafezie ok. 5-10 cm; skorupki migczakow), retencjonowanego i naniesio-
nego przez fale, zalegajacego przy brzegu, moga tworzy¢ wraz z ksylalem
naturalne zapory drzewne (ang. debris dams)

Pobieranie probek makrobezkregowcow bentosowych z réznych typow sie-
dlisk rzecznych

Pobieranie probek czastkowych przeprowadzane jest za pomocy siatki hydrobiolo-
gicznej. Powierzchnia pojedynczej probki czastkowej wynosi 625 cm? (pole o wymia-
rach 25 cm x 25 cm).

Podczas pobierania probki siatka powinna by¢ umieszczana zawsze frontalnie do kie-
runku przeptywu wody i w zaleznosci od typu substratu mineralnego i organicznego
powinni$my naruszy¢ siatkg warstwe substratu odpowiednio do jego ziarnistosci: tj.
substrat drobnoziarnisty (np. psammal, pelal, FPOM) powinien by¢ naruszony do gle-
bokosci 5-10 cm, $rednioziarnisty (np. akal, mikrolital, CPOM) do glebokosci 10-15

125



126

MAKROZOOBENTOS W RZEKACH

cm i substrat gruboziarnisty (makrolital; fragmenty/korzenie ro$linnosci nadbrzez-
nej) do glebokosci 15-20 cm.

Pobieranie probek wielosiedliskowych zawsze nalezy rozpoczyna¢ w dolnym frag-
mencie odcinka badawczego i uwaznie, stopniowo przechodzi¢ w gore strumienia,
pobierajac probki z najbardziej charakterystycznych, typowych siedlisk rzecznych dla
wybranego odcinka rzeki.

Pobieranie makrobentosu z gruboziarnistego substratu mineralnego

Pobieranie probek z tego typu siedlisk rzecznych jest zwykle utrudnione. Bloki skalne,
glazy i rwacy przeptyw wody moga zmniejszaé efektywno$¢ poprawnego zastosowa-
nia techniki , kick sampling”, jednak rekomendowane jest pobieranie probek makro-
bentosu tg metoda — poprzez bardzo energiczne naruszanie podioza stopg i/lub siatka
oraz intensywne ,zagarnianie” substratu dna, przy zmiennych ustawieniach siatki,
w réznych kierunkach i plaszczyznach (fot. 2), w szczegdlnosci dotyczy to pobierania
probek z dolnych powierzchni skat i gtazow.

Fot. 2. Pobieranie
wielosiedliskowych prébek
makrobezkregowcéw wodnych

z substratu gruboziarnistego rzek
(Fot. Bis) (Bis, 2013a)?

Podczas pobierania probek z substratu gruboziarnistego — w trakcie energicznego
naruszania podloza, nalezy ustawia¢ siatke frontalnie do kierunku przeplywu wody,
za stopa osoby pobierajacej probke (fot. 2?). Warstwa glebokosci penetrowania ru-
moszu skalnego powinna wynosi¢ 15-20 cm.

W celu zebrania probek makrobentosu z glebszych warstw podloza, zlokalizowanych
pod skatami i gtazami, stanowiacymi czeste miejsce kryjowek przedstawicieli makro-
bezkregowcéw bentosowych mozna uzy¢ pomocniczego, metalowego narzedzia (np.
aluminiowej tyczki teleskopowej) do skuteczniejszego naruszenia substratu dennego.
Glazy i wigksze kamienie powinny by¢ zawsze dokladnie oczyszczone z przytwier-
dzonych organizmoéw. Przy wyborze siedlisk do pobrania probek czastkowych nalezy
stara¢ sie rowniez uwzgledniaé te mikrosiedliska, ktére tworza pokrycie skal i gtazow
(biofilm, fitobentos, watrobowce).

W potokach gorskich dopuszcza sie uzycie czerpacza typu Surber. Czerpacz ustawia
sie na dnie, wlotem przeciwnie do kierunku przeptywu wody (,,pod prad”). Osoba
pobierajaca probke powinna sta¢ za siatkg i z powierzchni ograniczonej ramka za-
garniac reka substrat do siatki. Siatke nalezy wyja¢ z wody, przenies¢ zebrany substrat
do sita lub bezposrednio do kuwety i doktadnie zmy¢ z powierzchni substratu glony
izwierzeta. Nastepnie, przenies¢ ten material z jednej probki czastkowej do pojemnika
na probke. Pojemnik na prébke powinien by¢ takiej wielkosci, aby caty pobrany mate-
riat zmiescit sie w jednym naczyniu.

? Fotografie 2-4 pochodzg z warsztatéw metodycznych dla wykonawcow projektu STAR: The STAR Methodology Workshop for
the NAS Representatives: “Macroinvertebrates — Standard Sampling Protocols and Laboratory Procedures”, Uniwersytet £odzki
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Pobieranie makrobentosu ze srednioziarnistego i drobnoziarnistego substratu mine-
ralnego

Pobieranie prébek makrobentosu ze $rednio i drobnoziarnistych frakeji substratu mi-
neralnego (piasku, zwiru) oraz réznego typu podioza organicznego powinno by¢ wy-
konane poprzez naruszenie wierzchniej warstwy sedymentu przed siatka, podobnie,
jak w odniesieniu do substratu gruboziarnistego (technika ,kick-sampling”) (fot 2).
Jezeli substrat jest piaszczysty i nie poro$niety roslinnoécig pobieranie powinno zo-
sta¢ wykonane poprzez delikatne przesuniecia siatka hydrobiologiczng po wierzchniej
warstwie sedymentu, frontalnie do kierunku przeptywu wody (fot. 3).

Warstwa glebokosci naruszania i penetrowania siatka wierzchniej warstwy sedymentu
powinna wynosic:

o dla psammalu, pelalu i FPOM - od 5 cm do 10 cmy;

o dla akalu, mikrolitalu i CPOM - od 10 cm do 15 cm.

Fot. 3. Pobieranie
wielosiedliskowych prébek
makrobezkregowcéw wodnych

z drobnoziarnistego substratu
mineralnego (zdjecie po lewej)
oraz z podtoza organicznego -
makrofitéw (zdjecie Srodkowe

i po prawej) (fot. Bis), (Bis, 2013a)

Pobieranie makrobentosu ze zdrewniatych i gruboczasteczkowych komponentéw

podloza organicznego (makrofity, CPOM, ksylal, czesci roslinnosci nadbrzeznej, ru-
mosz organiczny)

W przypadku pobierania prébek makrobentosu z zanurzonych czesci roslinnosci
nadbrzeznej (np. drobnych korzeni) najbardziej efektywne jest zebranie organizméw
przez bardzo intensywne naruszanie powierzchni dna i wystajacych korzeni (ener-
giczne zagarnianie siatkg od spodu do gory, do powierzchni wody; fot. 4).

Fot. 4. Pobieranie
wielosiedliskowych probek
makrobezkregowcow wodnych

z podtoza organicznego:
przybrzeznych roslin i korzeni
drzew (fot. po lewej); nastepnie
przenoszenie pobranego
materiatu biologicznego do wiadra
w celu zakonserwowania materiatu
i przewiezienia do laboratorium
(Fot. po prawej) (fot. Bis), (Bis,
2013a)

Pobér probek makrobentosu z gruboczasteczkowego materiatu organicznego (CPOM,
ksylal, rumosz organiczny): zasady poboru sg podobne do przedstawionych powyzej
- najbardziej efektywne jest zebranie organizméw poprzez energiczne ,,zagarnianie”
siatkg substratu dennego od spodu do géry. Czasami delikatne wyplukanie materiatu
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organicznego w siatce jest wystarczajace, jednak wigksze galezie nalezy wyja¢ do ku-
wety na brzegu, dokladnie optuka¢ i powybiera¢ organizmy schowane za kora, pod
zmacerowana powierzchnia, przy pomocy pesety. Nalezy unikaé poboru $wiezo opa-
dlych lisci i galezi.

Pobieranie probek z makrofitow: zasady poboru podobnie jak przedstawiono powyzej,
jednak makrofity zanurzone, ale takze cze$ci makrofitow wynurzonych powinny by¢,
po wstepnym przeptukaniu zabrane do laboratorium dla dalszych analiz, poniewaz
np. niektére Simuliidae i Chironomidae (Rheotanytarsus sp.) nie moga by¢ catkowicie
wyplukane podczas przeptukiwania probek w terenie. Najbardziej rekomendowany
jest pobdr probki ilosciowej z danej powierzchni pokrytej makrofitami.

Podczas pobierania probek makrobentosu nalezy pamieta¢ o tym, aby po pobraniu
maksymalnie 3-5 probek czastkowych, kilkakrotnie dobrze przeptukaé siatke (przy
drobnym sedymencie oczka siatki ulegaja zatkaniu i pobér probek staje sie wowczas
utrudniony). Ponadto, kazdorazowo po zakonczonym poborze probek na danym sta-
nowisku nalezy bardzo doktadnie umy¢ siatke, sita i kuwety, aby nie przenie$¢ organi-
zmow na inne stanowisko pomiarowe.

Pobrany w terenie material biologiczny powinien zosta¢ natychmiast przeniesiony
do pojemnika i w jak najkrétszym czasie od pobrania probki zakonserwowany 96%
alkoholem, zeby zapobiec zjadaniu si¢ bezkregowcow. Jesli nie posiadamy wiader (lub
nie zostaly zabrane w teren w odpowiedniej liczbie), to pobrane probki makrobento-
su, z bardzo niewielkg ilo$cig wody mozemy umiesci¢ w workach foliowych, wtozo-
nych do wigkszych pojemnikéw. Probki nalezy zakonserwowac i przewiez¢ do labo-
ratorium. Jednak nalezy pamieta¢, iz worki wypelnione gruboziarnistym substratem,
czy grubym detrytusem — nawet zawierajace objeto$¢ tylko jednej probki czastkowej
- mogg pod swoim ci¢zarem znacznie fatwiej ulec uszkodzeniu (pe¢kniegcie, rozdarcie).
To moze doprowadzi¢ do utraty zawarto$ci probki, zatem najlepiej jest dodatkowo
umieszczaé worki w pojemniku plastykowym.

1.4.2. Pobieranie probek makrobezkregowcow bentosowych z rzek trudnodo-
stepnych

Z punktu widzenia metodyki wielosiedliskowego pobierania probek makrobentosu
(ang. Multi-Habitat Sampling - MHS), opracowanej dla potrzeb monitoringu ekolo-
gicznego w rzekach i strumieniach mozliwych do brodzenia, cechami rzek trudnodo-
stepnych, ktdére utrudniajg stosowanie tej techniki, sa:

o rozleglos¢ akwenu;

«  mala przezroczysto$¢ wody;

»  gleboko$¢ uniemozliwiajgca brodzenie.

Przy czym, nie jest konieczne, aby te cechy wystepowaly lacznie, poniewaz kazda
z nich z osobna powoduje, ze badacz nie widzac z brzegu dna rzeki w obrebie stano-
wiska pomiarowego nie jest w stanie rozpozna¢ jego struktury. Tym samym, ocena
udziatu poszczegolnych siedlisk mineralnych i biotycznych w pokryciu dna, ktéra jest
podstawg metodyki poboru probek wielosiedliskowych jest w tych rzekach utrudnio-
na lub niemozliwa.
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Do kategorii trudnodostepnych mozna zatem zaliczy¢ rzeki bardzo rézne pod wzgle-
dem hydromorfologicznym, fizykochemicznym i biocenotycznym. Moga to by¢ rzeki
mate o waskim, zaglebionym korycie, ciemnym ilastym dnie i glebokosci wody okoto
albo ponad 1,5 m takie, jak np. Osa powyzej ujscia do Wisly, czy Goldapa w srodkowym
biegu; rzeki $redniej wielkosci, jednokorytowe, o szerokosci od kilkunastu do kilku-
dziesieciu metréw, stosunkowo plytkie, o ciemnym dnie i metnej wodzie takie, jak np.
Bzura ponizej Lowicza, czy Warta w okolicach Sieradza oraz duze rzeki wielokoryto-
we, jak Wista ponizej Zakroczymia, czy jednokorytowe, jak Odra w okolicach Potgcka.
W niektérych, badacz zaopatrzony w spodniobuty i siatke hydrobiologiczna, juz przy
$rednim stanie wody moze, nie widzac dna, pobiera¢ prébki makrobentosu w caltym
lub niemal calym przekroju poprzecznym, w innych, nawet przy niskim stanie wody
pobieranie probek bez uzywania fodzi i specjalistycznego sprzetu jest mozliwe tylko
przy brzegu.

Przytoczone przyklady wskazujg, ze ze wzgledu na zréznicowanie rzek nalezacych
do kategorii trudnodostepnych szukanie jednej uniwersalnej metody prowadzenia
w nich monitoringu makrofauny bentosowej napotyka na duze trudnosci metodycz-
ne. Podejscie polegajace na zwigkszeniu, w rzekach duzych i trudnodostepnych, licz-
by prébek czastkowych pobieranych w strefie przybrzeznej kosztem prébek z nurtu
- cho¢ prowadzi do zwiekszenia bezpieczenistwa przy przeprowadzanych poborach
probek - jest jednak rezygnacja z podstawowego waloru metody MHS, czyli repre-
zentatywnosci probki dla stanowiska pomiarowego. W rozpoznawanej w ten sposob
faunie makrobezkregowcéw bentosowych moga zosta¢ pominiete niektére grupy ga-
tunk6w reofilnych, zwykle posiadajace wysoka ocene referencyjna.

Z powyzszych powodéw najbardziej zasadne wydaje sie przyjecie standardowych roz-
wigzan metodycznych, zgodnych z metodyka MHS, polegajacych na dostosowywaniu
rozmieszczenia probek czastkowych i sposobu ich pobierania do lokalnych warunkéw
hydromorfologicznych badanego stanowiska pomiarowego, przy wlasciwym zapew-
nieniu poréwnywalnosci wynikéw i bezpieczenstwa badaczy.

Wybér stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe w rzekach duzych i trudnodostepnych powinno zajmowa¢ ob-
szar wody miedzy oboma brzegami rzeki. Zaleznie od uksztaltowania brzegdw rzeki
i sposobu zagospodarowania otaczajacego terenu (doliny, terasy zalewowej) warunki
siedliskowe w rzece przy obu brzegach, a w $lad za nimi zageszczenie i sklad takso-
nomiczny makrofauny bentosowej moga by¢ rézne. Odstepstwa od tej zasady sa do-
puszczalne w sytuacji ograniczonej dostepnosci jednego z brzegéw (np. w rzekach
granicznych), a takze gdy morfologia obu brzegdw jest podobna (oba wysokie, oba
niskie) i rzeka przecina obszar o jednolitym typie pokrycia, np. na obu brzegach lasy,
uprawy rolne, itp.

Stanowisko pomiarowe w rzekach duzych powinno zajmowac¢ odcinek rzeki o dlugosci
co najmniej réwnej jej szerokosci, a w trudnodostepnych rzekach matych nie krétszy
niz 50 m, w zaleznos$ci od szerokosci rzeki i wielkosci jej zlewni. Konstrukcje umoz-
liwiajace tatwy dostep do wody: mosty lub utwardzone odcinki brzegu - s3 nieodpo-
wiednie do badan makrobentosu.
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Przy wyborze stanowiska pomiarowego na rzece trudnodostepnej nalezy pamietaé
o tych samych uwarunkowaniach dotyczacych reprezentatywnosci stanowiska wobec
calej jednolitej czesci wod, ktdére dotycza wyboru stanowiska w rzekach mniejszych,
tatwych do brodzenia. W szczegélnosci nalezy unika¢ miejsc, w ktérych udzial organi-
zmow wszedobylskich, o niskich warto$ciach wskaznikowych jest zawyzony. Zgodnie
z przyjeta metodyka, stanowisko pomiarowe powinno zosta¢ dokladnie scharaktery-
zowane w protokole terenowym, wypelnionym w zasadniczej jego cz¢éci przed pobra-
niem probek czastkowych.

Wyznaczanie punktéw pobierania prébek czastkowych

W granicach stanowiska pomiarowego w rzekach duzych i trudnodostepnych nalezy

wyznaczy¢, podobnie jak w rzekach malych i §redniej wielkosci, 20 punktéw pobiera-

nia probek czastkowych, jednak wedtug nieco innych zasad (Bis i Wisniewski, 2013).

Ze wzgledu na brak mozliwoéci oceny wzrokowej siedlisk dna, przyjmuje sie zalo-

zenie, ze o zmiennosci siedlisk dna duzych rzek decyduje zréznicowanie szybkosci

przeplywu w przekroju poprzecznym koryta, a zatem zmiany charakteru siedlisk
przyjmuja postaé gradientéw skierowanych od brzegdéw ku osi nurtu. Powierzchnia
poboru prébek czgstkowych powinna by¢ réwnomiernie zlokalizowana w badanym
odcinku rzeki, aby zachowal reprezentatywno$¢ substratu mineralnego i organicz-
nego. Zgodnie z zasadami MHS, rekomenduje sie, by probki czastkowe z punktéw
wyznaczonych przy brzegu i blisko brzegu, gdzie jest widoczne dno, byly pobierane

z siedlisk charakterystycznych dla badanej rzeki i stanowiska pomiarowego przy na-

stepujacym rozmieszczeniu punktéw pobierania 20 probek czastkowych w szeregach

(transektach):

1. W rzekach matych — w czterech szeregach od brzegu do brzegu, po pie¢ punktéw
w szeregu (rys. 2, panel gorny);

2. W sérednich i duzych rzekach jednokorytowych — w czterech transektach, w kaz-
dym po 5 punktéw: dwdch przy brzegu (na gltebokosci do 0,5 m), dwdch (na gle-
bokosci nie wiekszej niz 0,7-1,0 m), w % odlegloéci miedzy brzegiem a skrajem
nurtu oraz jeden na skraju nurtu. Zaleca si¢ wyznaczenie dwoch transektow
od kazdego brzegu (rys. 2, panel $rodkowy). W odcinkach duzych rzek o zbli-
zonej morfologii i podobnym zagospodarowaniu obu brzegéw dopuszczalne jest
prowadzenie wszystkich transektow od jednego z brzegdw;

3. W rzekach roztokowych - takie rozmieszczenie transektéw, aby probki zostaly
pobrane z gtéwnego koryta i najwiekszych odnog oraz w siedliskach przybrzez-
nych wysp (rys. 2, panel dolny).
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Rys. 2. Przyktadowe rozmieszczenie

punktéw pobierania prébek czastkowych

w: trudnodostepnej, matej rzece— rzeka

Osa (panel gorny; fot. Wisniewski);

w trudnodostepnej sredniej rzece
jednokorytowej - Wista Krélewiecka w okolicy
Sztutowa (panel srodkowy:; fot. Wisniewski);
w duzej rzece wielokorytowej - Wista w okolicy
Czerwiniska (panel dolny; oprac. Wisniewski

z wykorzystaniem wycinka mapy 1:50 000,
arkusz 262.4 Sochaczew, GUGIK 1991) (za Bis
i Wisniewski, 2013, zmod.)

Pobieranie probek

W rzekach duzych i trudnodostepnych, podobnie jak w pozostalych rzekach bada-
nych metodg MHS, powierzchnia dna, z ktérej pobiera sie probke czastkowa powinna
wynosi¢ 625 cm?, co daje powierzchni¢ probki zbiorczej z catego stanowiska badaw-
czego réwna 1,25 m*

Prébki z osaddéw ilastych, piaszczystych i zwiréw przy brzegu i blisko brzegu najwy-
godniej jest pobierac przy pomocy siatki hydrobiologiczne;.

Prébki z kamieni nalezy pobiera¢ po ich wydobyciu, zeskrobujac plytka plastikows
lub miekka szczoteczka osad i obrastajace powierzchnie¢ kamienia glony wraz z ma-
krofaung do sita bentosowego lub pod woda, zeskrobujac w ten sam sposéb osad z or-
ganizmami bezposrednio do przystawionej siatki hydrobiologicznej. Nalezy przy tym
zadbad¢, aby zachowa¢ standardowa powierzchnie probki czastkowej — 625 cm?.
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Probki z glebszego dna nalezy pobiera¢ przy uzyciu przeznaczonych do tego celu na-
rzedzi: drag dennych i chwytaczy dna. Dragi denne sa stosunkowo proste w obstudze,
jednak pobranie nimi probki z okres§lonej powierzchni dna wymaga duzej wprawy.

Sposréd chwytaczy dna w powszechnym uzyciu jest chwytacz Ekmana-Birge’a, jednak
ze wzgledu na znaczna zawodno$¢ przy pracy na dnie twardym i kamienistym nie jest
on rekomendowany do pobierania probek w rzekach. Znacznie pewniejszy przy po-
bieraniu prébek z dna zwirowego i kamienistego jest czerpacz préobek dna Giinthera
(fot. 5) lub inny o podobnym sposobie dziatania.

Fot. 5. Sprzet do pobierania i sortowania prob z rzek trudnodostepnych: czerpacz dna Glinthera (fot. po lewej); sito
bentosowe 55 cm x 40 cm (fot. na kolejnej stronie) (Fot. Wisniewski), (za Bis i Wisniewski, 2013, zmod.)

Kazdg probke czastkowa przed umieszczeniem w pojemniku nalezy przeplukaé bez-
posrednio w siatce lub na sicie bentosowym o oczkach 0,5 mm x 0,5 mm w celu usu-
niecia najdrobniejszych frakcji osadu dennego (fot. 5). Material pozostaly w siatce lub
na sicie po przeplukaniu nalezy ostroznie przenie$¢ do przygotowanego wczesniej po-
jemnika.

Rekomenduje si¢ osobne przemywanie kazdej probki czastkowej, pobieranej czerpa-
czem lub siatky. Jednak podczas rutynowego poboru probek wielosiedliskowych za po-
mocg siatki hydrobiologicznej moze to by¢ trudne do wykonania. Dlatego tez, dopusz-
czalne jest przemywanie maksymalnie 3-4 probek w siatce. Nalezy jednak postepowaé
delikatnie, gdyz zwigksza si¢ prawdopodobienistwo uszkodzenia organizmdw.

1.4.3. Pobieranie probek makrobezkregowcoéw bentosowych z przyujsciowych
odcinkéw rzek

Niniejsza metoda znajduje zastosowanie dla przyujsciowych odcinkéw rzek, znajduja-
cych si¢ pod wplywem wdd stonawych. Sa to wedltug typologii abiotycznej typy:

o PN_uj - Potok lub strumien przujsciowy pod wpltywem wod stonych;

o RzN_uj - Rzeka przujsciowa pod wptywem wod stonych.

Znaczna czes$¢ rzek uchodzacych do Baltyku lub stonawowodnych przybrzeznych je-
zior nie zostala zaklasyfikowana do tych typdw, totez przyujsciowe odcinki rzek moga
takze naleze¢ do nastepujacych abiotycznych typow:

o PNp - Potok lub strumien nizinny piaszczysty;

o RzN - Rzeka nizinna;
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«  RwN - Wielka rzeka nizinna;
« P_org - Potok lub struga w dolinie o duzym udziale torfowisk;
o Rz_org- Rzeka w dolinie o duzym udziale torfowisk.

Metoda pobierania probek makrofauny z rzek przyujsciowych moze tez by¢ stosowa-
na do innych typéw rzek trudnodostepnych, alternatywnie wobec metody pobierania
probek opisanej w rozdziale 1.4.2. Niektore jewp podlegaja wykluczeniu z badania
i klasyfikacji stanu/potencjalu wod na podstawie makrobezkregowcéw bentosowych.
Dotyczy to krétkich kanatéw taczacych stonawe jeziora z morzem. Zaleca si¢ zrezy-
gnowac¢ w tych jewp z oceny makrobezkregowcow bentosowych. Elementami biolo-
gicznymi, dajacymi wiarygodne wyniki w tego typu ciekach sg fitobentos okrzemkowy
i makrofity.

Wybdr stanowiska

Jesli rzeka zachowata zblizone do naturalnego koryto (krete lub meandrujace), wy-
raznie wyodrebnione sg tuki z glebszymi odcinkami przy brzegach wklestych i ptyci-
znami przy wypuklych (rys. 3, panel gérny) (w przyujsciowych odcinkach rzek takie
koryta to rzadkos¢) - potowe prébek pobieramy przy brzegu wklestym, potowe przy

wypuklym.

Jezeli za$ rzeka ma przeksztalcone, wyprostowane koryto (rys. 3, panel dolny) (jak
wigkszos¢ przyujéciowych odcinkéw rzek), wszystkie probki mozna pobra¢ przy jed-
nym z brzegow.

Rys. 3. Przyktadowe
miejsca pobierania probek:
w rzece nieuregulowanej,
przy brzegu wklestym
(panel gérny; czerwone
kotka) i wypuktym
(niebieskie kotka); w rzece
o wyprostowanym korycie
(panel dolny) (za Bfachuta
iin., 2017, zmod.)
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5. Nie da sig zrobi¢ dwu'krokoV .,

przodu lub kroku w strong nurtu -

wracamy do brzegu, pigta probka i

dale] dwa kroki do przodu | krok w
.. strong nurtu

— /'F'- :

4 ;..Wi'k'r-o;kl do przodu | jak to moiliwe
krok w strong nurtu — druga prébka

1. Pierwsza probka — zacrynamy
przy brzegu

Rys. 4. Sposéb pobierania probek w przyujsciowym odcinku rzeki (czerwone kétka) (za Btachuta i in., 2017, zmod.)

Pobieranie prébek

Pobieranie prébek nalezy rozpoczaé przy brzegu. W trakcie poboréw nalezy przesu-
wac sie w gore rzeki (przeciwnie do kierunku przeplywu wody) i pobiera¢ probke
W nastepujacy sposob:

Siatke hydrobiologiczng nalezy ustawi¢ otworem przeciwnie do kierunku przeptywu
wody (,,pod prad”), a nastepnie stana¢ z boku siatki i butem ploszy¢ organizmy z dna.
Organizmy mozna ploszy¢ z pasa szerszego niz krawedz siatki, ale o dtugosci do 25 cm
do przodu od krawedzi siatki (w praktyce na dlugos$¢ stopy).

Po zakoniczeniu pobierania nalezy przesuna¢ siatka po dnie nad naruszonym odcin-
kiem dna, starajac sie nie wcina¢ krawedzi siatki w podtoze, aby unikna¢ zaczerpniecia
duzej ilosci piasku. Po pobraniu prébki warto przelozy¢ zawartos¢ siatki do wiadra.
Wiadro powinna trzymac osoba towarzyszaca badaczowi. W trudnodostepnych rze-
kach brodzenie jest niewygodne i trudno z kazda prébka podchodzi¢ do osoby to-
warzyszacej. Mozna oprézniac siatke po kazdorazowym podejsciu do brzegu, jednak
nie rzadziej niz co 3-4 wzigte probki.

Po pobraniu pierwszej probki nalezy wykona¢ dwa kroki do przodu wzdluz brzegu
rzeki i jeden krok w strone nurtu (w kierunku $rodka rzeki) i w tym miejscu pobra¢
drugg probke. Ponownie nalezy wykonaé dwa kroki do przodu, krok w strone nurtu
i pobra¢ trzecig prébke. Czynno$¢ powtarza sie do momentu, kiedy woda staje si¢
glebsza niz 1,2 m, wéwczas nalezy zawrdci¢ do brzegu i powtérzy¢ procedure do uzy-
skania pieciu probek (rys. 4).

Glebokos¢, do jakiej mozna pobraé warto$ciowa probke to okoto 1,2 m. Osoby wyso-
kie moga wej$¢ nieco glebiej, ale wtedy bardzo trudno jest operowac siatka i probka
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moze by¢ bezwarto$ciowa. W praktyce bezpieczng gleboko$¢ powinno sie okreslaé
w zaleznosci od nachylenia i struktury dna:

o dno plaskie i twarde (zwarty piasek, zwir) — bezpieczna gleboko$¢ okolo 1,2 m;
o dno plaskie i migkkie (luzne piaski, mut) - bezpieczna gleboko$¢ okoto 1,0 m;
o dno strome i twarde (zwarty piasek, zwir) — bezpieczna glebokos¢ okoto 1,0 m;
« dno strome i miekkie (luzne piaski, muf) - bezpieczna gleboko$¢ okoto 0,8 m.

Przed zakonserwowaniem probek bezwzglednie nalezy przejrzec ich zawartos¢. Naj-
lepiej zrobi¢ to, przesiewajac probki przez sito o oczkach okoto 0,4 - 0,5 cm (fot. 6).
Takie sito zatrzyma duze bezkregowce oraz ryby i ich stadia narybkowe. Mozna w tym
celu postuzy¢ sie sitem bentosowym. Wszystkie zaobserwowane organizmy chronione
nalezy uwolni¢, odnotowujac ich liczbe w protokole. Warto takze uwolni¢ wszystkie
duze osobniki, ktére tatwo sie rozpoznaje i fakt ten réwniez odnotowac.

Nalezy uwolni¢ wszystkie ztowione siatka ryby. Najczeéciej fowione przy pobieraniu
probek ryby to kozy, larwy minogéw, glowacze i cierniki. Z wymienionych gatunkow
tylko cierniki nie sg chronione.

Odnotowane w protokole, uwolnione organizmy, nalezy wpisa¢ do protokotu labora-
toryjnego po zakonczeniu przebierania probki, zwlaszcza jezeli nie jest przebierana
cala probka, tylko kilka podprobek.

Fot. 6. Przesianie probek przez sito (fot. po lewej) umozliwi wypuszczenie chronionych bezkregowcow (fot. w Srodku)
oraz ryb i minogow (fot. po prawej) (za Btachuta i in., 2017, zmod.)

1.5. Przygotowanie probek makrobentosu do prac
laboratoryjnych

Redukcja pobranego materiatu dennego

Podczas poboru proébek siedliskowych zaleca si¢ zmniejszenie ilosci pobranego sub-
stratu mineralnego i organicznego tak, aby préobka siedliskowa mogta zmiesci¢ sie
w jednym wiadrze o pojemnosci 5-7 litréw. Utatwi to prawidtowe przeprowadzenie
procedur laboratoryjnych (Bis, 2013b), tj. jednorazowe umieszczenie calej zebranej
probki w kuwecie-sicie do dalszej standardowej obrdébki. Duze galezie, wigksze frag-
menty grubego detrytusu, wigksze kamienie powinny by¢ zawsze dokladnie oczysz-
czone w terenie z przytwierdzonych organizmow, dlatego — jesli jest to mozliwe, prze-
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plukany materiat w siatce lub na sicie powinien w terenie zosta¢ wylozony do kuwety
i doktadnie obejrzany oraz oczyszczony za pomoca pesety.

Oczyszczong z czgéci ilastych probke, jesli jest to mozliwe, nalezy przenies$¢ na kuwe-
te by sprawdzi¢, czy wérdd pobranych organizméw nie ma przedstawicieli gatunkow
objetych ochrona prawna. Jezeli sg — nalezy ich obecno$¢ odnotowaé w protokole tere-
nowym (zalacznik I), a zwierzeta zwrdci¢ do $rodowiska.

Etykietowanie prébek hydrobiologicznych

Etykieta umieszczona w pojemniku z probka musi by¢ opisana oléwkiem na kalce
(z uwagi na utrwalanie materialu alkoholem nie wolno wykonywac¢ opiséw dlugopi-
sem). Na etykiecie nalezy umiesci¢ podstawowe informacje dotyczace prébki znajdu-
jacej sie w pojemniku, w tym: data poboru probki, nazwa rzeki, nazwa stanowiska,
kod prébki/kod ppk/kod jewp, numer kolejny probki, typ czerpacza, substancja kon-
serwujaca, dodatkowy opis préby oraz nazwisko osoby pobierajacej material i nazwa
projektu/instytucji.

Etykieta dla prébki oraz opis umieszczony na zewngtrz pojemnika za pomocg marke-
ra - powinny zawiera¢ te same informacje. Jesli jest wiele pojemnikéw zawierajgcych
jedna probke wielosiedliskowg — na kazdej etykiecie musi by¢ zapisane odpowiednio:
numer pojemnika/taczna liczba pojemnikéw dla danej probki: 1/3; 2/3; 3/3.

Konserwowanie prébek hydrobiologicznych

Po umieszczeniu wszystkich 20 prébek czastkowych w pojemniku, w ktérym znajduje
sie caly pobrany material biologiczny, transportowany dalej do laboratorium - nale-
zy bardzo starannie zala¢ pobrang probke makrobentosu 96% alkoholem etylowym.
W celu skuteczniejszego zabezpieczenia pobranego materiatu biologicznego, mozna
dodatkowo w laboratorium - przed umieszczeniem wszystkich pojemnikéw w chtod-
ni ponownie doda¢ do nich 96% alkohol, tak aby uzyskac¢ ok. 75% stezenie roztworu
konserwujacego probki hydrobiologiczne.

2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

W celu zachowania standardowych etapéw opracowywania materiatu biologicznego
i jednolitych procedur analitycznych, probek nie nalezy przebiera¢ w terenie. Nie za-
leca si¢ réwniez przyzyciowego sortowania probek; przed opracowywaniem probki
organizmy powinny by¢ zakonserwowane.

Do czasu zakonczenia badan laboratoryjnych préobki powinny by¢ przechowywane
w miejscu chfodnym i zacienionym, w sposéb zabezpieczajacy material biologiczny
przed zmiang jego jakosci i cech charakterystycznych.
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Poszczegolne etapy prac laboratoryjnych nad prébkami, do ktérych naleza: przygoto-
wanie podprébek do selekcji materiatu biologicznego (,,przebierania”), selekcja i prze-
bieranie podprébek oraz identyfikacja taksonomiczna (oznaczanie) organizméw, po-
winny by¢ obowiazkowo wykonywane w pomieszczeniach z zapewnionym dostepem
$wiezego powietrza (z klimatyzacja lub dygestorium), ze wzgledu, na stosowanie roz-
tworu alkoholu etylowego jako srodka do konserwowania probek.

2.1. Sprzet laboratoryjny

Do przeprowadzenia standardowego poboru podprébek z prébki siedliskowej po-

trzebny jest nastepujacy zestaw sprzetu laboratoryjnego:

1. zestaw kuweta-sito, z kuwetg zewnetrzng, ramka i fopatka do pobierania podpro-
bek (szczegdlowy opis zestawu znajduje si¢ w zalgczniku II);

2. ok. 15 probéwek/pojemnikéw na organizmy wybierane z podprébek (optymalna

objetos¢ ok. 25 ml);

pesety, igly preparacyjne;

etanol (75%, ok. % litra);

kostka do gry, do losowania numerdw pdl, z ktérych zostana pobrane podproébki;

dwa sita 0 oczkach 0,5 mm x 0,5 mm i 2 mm x 2 mm, do dalszej redukcji mate-

rialu organicznego i mineralnego z pobranej podprébki, z wiadrem lub kuweta

na redukowane podloze;

7. biala kuweta do przebierania podprdbek;

dodatkowe o$wietlenie - pomocnicze podczas przebierania podprobek;

9. gotowe, wydrukowane etykiety i/lub kalka techniczna, otéwki do przygotowania
etykiet;

10. mazaki wodoodporne, diugopisy, zeszyty do pomocniczych opiséw probek;

11. protokdt laboratoryjny (zatacznik III).

A

™

2.2. Przygotowanie materiatu biologicznego do selekciji
podprobek

Jesli pobrana w terenie prébka siedliskowa zespoléw fauny dennej byta przechowy-
wana w wiecej niz jednym pojemniku, nalezy polaczy¢ razem zawarto$¢ wszystkich
pojemnikéw danej probki.

Nastepnie, caly pobrany w terenie material nalezy delikatnie rozprowadzi¢ po po-
wierzchni kuwety-sita i delikatnie przemywac¢ stabym strumieniem wody, aby jeszcze
zredukowa¢ sedyment - jedli na sicie znajduja sie wieksze czastki materii organicz-
nej np. galazki lub duze liScie, wtedy nalezy je delikatnie optukaé i usunaé z prébki.
Ta cze$¢ pracy powinna trwad nie dluzej niz kilka minut.

Nastepnie, kuwete-sito wraz z zawartoécig calej pobranej probki wstawia sie do ze-
wnetrznej kuwety i zapelnia niewielkg ilo$ciag wody, aby utatwi¢ zaréwno procedure
réwnomiernego rozmieszczenia zawartosci proby, jak i ochroni¢ materiat biologiczny
przed wysychaniem (proces przebierania materialu moze czesto trwa¢ dtuzej niz 6-8
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godzin). Ponownie, calo$¢ pobranego materiatu biologicznego staramy si¢ bardzo de-
likatnie réwnomiernie rozprowadzi¢ po calej powierzchni kuwety-sita. Nalezy zadbac,
aby wypelnione materialem zostaly takze krawedzie i katy sita.

Nastepnie, mozna wyjac sito z zewnetrznej kuwety i pozwolié, aby cze$¢ wody sply-
neta, ewentualnie usungé nadmiar wody z kuwety zewnetrznej i ponownie umiesci¢
w niej sito wraz z zawarto$cig probki, pamietajac, ze probka powinna caly czas pozo-
stawac lekko zanurzona w wodzie.

Jesli materiat z calej probki nie miesci si¢ na jednej kuwecie-sicie, nalezy uzy¢ odpo-
wiednio wiecej kuwet i postepowal wedtug opisanej procedury. tj. liczba pobranych
podprobek z kazdej kolejnej kuwety powinna by¢ jednakowa czyli powinna stanowi¢
minimum 5. Potem, material nalezy polaczy¢ razem i przebiera¢ wedlug opisanych
ponizej procedur.

2.3. Selekcja podprébek makrobentosu

Losowy wybor podprébek mozna przeprowadzi¢ przyktadowo za pomoca rzutéw
kostka. Pierwszy rzut wyznacza liczbe od 1 do 6 oznaczona dla dluzszej osi sita, drugi
rzut bedzie wyznaczat liczbe od 1 do 5 okreslajacg dany pas zaznaczony na krotszej
krawedzi sita. O$ przecigcia sie tych dwoch wyznaczonych przez wylosowane liczby
pasow wyznaczy pole, ktore zostaje wytypowane do dalszej analizy i sortowania (rys.
5). Dla latwiejszego wyodrebnienia pdl, zaleca si¢ opisanie numerami kolejnych paséw
pol na krawedziach kuwety-sita za pomocg mazaka wodoodpornego lub samodzielne
wykonanie prostej nakladki w formie ramki, ulatwiajacej wlasciwe pobranie podrébek
(rys. 5). Material z wylosowanych p6l pobiera si¢ za pomocg ramki do odcinania pola
powierzchni kwadratu o wymiarach 6 cm x 6 cm i fopatki.

L4 s s
1 ¢' 1
——> 2
3 3
4 4
5 5
6 6

1 2 3 4 5

Rys. 5. Schemat ilustrujacy przyktadowy wybér 5 pél do poboru podprobek. Obok, kuweta zewnetrzna i kuweta-sito
z nafozong drewniang ramkg, pomocng przy selekcji i odcinaniu powierzchni podprébek (fot. Bis), (Bis, 2013b)

Jesli material roslinny wychodzi poza powierzchnie pola, to nalezy go delikatnie prze-
cigé nozyczkami. Jesli jaki$§ organizm lezy na granicy dwdch pdl, to nalezy go przypo-
rzgdkowac do pola, na ktorym lezy jego cze$¢ z zachowang puszka gtowows (przednia
czebcig ciata).
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Selekcje podprébek mozna przeprowadzi¢ na trzy sposoby. Pierwszy sposéb — stan-
dardowy (zgodny z metodyka MHS) jest sposobem zalecanym. Drugi - zmodyfiko-
wana metodyka MHS - jest procedurg charakteryzujacy sie krétszym czasem analiz,
ale tez mniejsza dokladnoscig. Moze ona przyspieszy¢ prace nad probkami charakte-
ryzujacymi sie duzym zageszczeniem organizmoéw. Trzecia metoda — zmodyfikowana
procedura przebierania - zgodng z wytycznymi RIVPACS (River Invertebrate Predic-
tion and Classification System) znajduje zastosowanie, gdy w prébkach wystepuje bar-
dzo duze zageszczenie wybranych taksondw. Ponizej zaprezentowane sa szczegdlowe
opisy trzech procedur.

2.3.1. Standardowa metodyka selekcji podprobek

Z caloéci probki nalezy wybra¢ losowo pigé pdl, ktére bedg stanowi¢ podpréobki mate-
riatlu biologicznego z przeznaczeniem do dalszej analizy laboratoryjnej. Standardowy
pobdr podprobek z calosci zebranego materiatu, umieszczonego w kuwecie-sicie na-
lezy zawsze przeprowadza¢ z uwzglednieniem dwdch podstawowych zasad metodycz-
nych (rys. 6):
+ minimalna liczba organizmdéw, wymagana obligatoryjnie do dalszych analiz ja-
kosciowych, uzyskana z 5 podprébek, wynosi co najmniej 350 organizmow;
«  przebrany materiat biologiczny z podprébek musi zawsze stanowi¢ co najmniej
Y6 calej pobranej probki wielosiedliskowej (czyli 5 z 30 pdl).

Oznacza to, ze nalezy przebra¢ do konca zawsze co najmniej 5 podprobek z catoéci
zebranego w terenie materialu — nawet jesli w trakcie ich przebierania przekroczona
zostanie wymagana minimalna liczba 350 osobnikdéw. Jesli po analizie 5 podprobek
minimalna liczba 350 organizméw nie zostanie uzyskana, nalezy przebra¢ odpowied-
nig wigksza ilo$¢ podl, aby spelni¢ warunek minimalnej liczby 350 osobnikéw - dopiero
wtedy mozna usungé pozostaly material z sita.

1. MHS standard ( 350 osobnikéw
Przebieranie -procedura standardowa:
v minimum 5 pdl = 1/6 catej pobranej prébki

v’ minimum 350 osobnikéw
v  dobieranie dodatkowych p6l (min. 350 osobnikéw)

Podstawa dla kalkulacji miar:
zageszczenie makrobentosu (przeliczenie liczebnosci z min. 5 pél na m?);

Rys. 6. Zasady standardowej procedury laboratoryjnej MHS z catosci przebranych 5 podprébek (za Bis, 2013b, zmod.)

Jesli liczba makrobezkregowcow bentosowych w calej probcee jest mniejsza od wy-
maganych 350 osobnikéw nalezy to zaznaczy¢ w protokole laboratoryjnym. Wyniki
analizy makrobentosu z takiej probki mozna wykorzysta¢ do klasyfikacji stanu ekolo-
gicznego rzeki majac $wiadomo$¢, ze obliczone na ich podstawie wartosci Polskiego
Wielometrycznego Wskaznika MMI PL bedg z duzym prawdopodobienstwem wska-
zywaly na stan gorszy od rzeczywistego. W nastepnym terminie pobierania probek
makrobentosu nalezy dokladnie sprawdzi¢ przyczyne niskiej liczebno$ci organizmoéw
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- np. mozna pobra¢ dwie prébki z tego samego stanowiska przy udziale dwoch roz-
nych oséb, w celu okreslenia, czy btad liczebno$ci zostal popelniony przez badacza
(nalezy wtedy zachowa¢ podobny procentowy udzial siedlisk rzecznych, wytypowa-
nych do poboru); czy przyczyny bledu liczebnosci sg inne, niezalezne od stosowanych
technik terenowych, np.: wysoka zmiennos¢ sezonowa, niska jakos¢ srodowiska.

2.3.2. Zmodyfikowana metodyka selekcji podprobek dla probek o duzym
zageszczeniu organizméw

Metode te mozna zastosowac w przypadku prébek o duzym zageszczeniu organizmow.
Procedura przebiega podobnie jak w wypadku standardowej metody, z tg réznica,
ze kazde z wybranych losowo 5 na pol jest dodatkowo dzielone na 2 lub 4 czgéci i tylko
ta cze$¢ (tj. Y2 lub %) pola jest przebierana (rys. 7). Potem, ta liczebno$¢ makrofauny
jest proporcjonalnie mnozona przez liczbe wydzielonych czeéci danego pola np. 2 lub
4, zeby uzyska¢ oszacowang liczebnos¢ w calej podprobce. W tym wariancie nie za-
chowuje si¢ zasady o przejrzeniu co najmniej ¥s probki (5 podpréobek), ale weigz trzeba
uzyska¢ wymagang minimalna liczbe 350 osobnikéw. W konsekwencji, mozemy mieé
do czynienia (przynajmniej w niektérych przypadkach) z obnizeniem warto$ci miar
zwigzanych z oceng réznorodnosci biologicznej i skladu ugrupowan makrobentosu,
co tym samym moze wywiera¢ bezposredni wplyw na klasyfikacje jako$ciowa stanu
ekologicznego wod.

2. MHS zmiana zasady przebierania - - - - -:D
- G 350050Abnik()w

[ AN BN BN BN B

L 2.5£ola J

- Przebieranie - procedura standardowa:
v’ minimum 5 pél, ale przebieramy tylko potowe kazdego pola czyli 1/12 catej probki
v minimum 350 osobnikéw

v dobieranie dodatkowych pél (min. 350 osobnikéw)

Podstawa dla kalkulacji miar:
g enie makrob (ekstrapolacja/przeliczenie liczebnosci z 2,5 pél na m?);

Mozliwo$¢ oszacowania zageszczenia (ekstrapolacja)
Naruszenie wymogow metodycznych MHS
Nieznacznie obnizona réznorodnosébiologiczna w poréwnaniu z technika MHS standard
Nieznacznie obnizona klasyfikacia jakoéciowa woOd w poréwnaniu z technika MHS standard

Rys. 7. Zasady zmodyfikowanej procedury laboratoryjnej MHS przy przebieraniu czeéci kazdej podpréobki
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2.3.3. Zmodyfikowana metodyka dla probek o duzym zageszczeniu dominantéw

Liczebnos¢ przedstawicieli niektérych grup taksonomicznych makrobentosu w po-
branych prébkach jest czgsto bardzo wysoka. Najczesciej sa przedstawiciele szesciu
grup taksonomicznych: skaposzczetéw Oligochaeta, skorupiakéw Isopoda, Amphi-
poda i Cirripedia oraz larw muchéwek z rodzin Chironomidae i Simuliidae (larwy
i poczwarki).

Podstawowe wymogi metodyczne, zwigzane z koniecznoscig przebrania minimum 5
calych podprobek, wybranych losowo i stanowigcych Y6 calej probki makrobentosu
sa realizowane w odniesieniu do organizméw niedominujacych (spoza wymienionych
sze$ciu grup). Jezeli liczebno$¢ grup dominujacych nieznacznie przekracza 100 osob-
nikéw na podprobke, zaleca sie pozostanie przy standardowej metodzie selekcji pod-
probek. Jesli jednak jest ich wiecej, sposéb ich liczenia nalezy zmodyfikowac.

Modyfikacja procedury polega na zastosowaniu metody szacowania zageszczenia
grup wspétdominujacych, poprzez podzielenie podprébek na czesci (np. za pomoca
kuwety z podzialka na dnie). Kuwety uzywane do sortowania podprébek powinny
mie¢ wyraznie zaznaczony podziat dna kuwety na 2 lub 4 czesci.

Nastepnie material przegladany jest czes¢ po czesci, az do uzyskania progowej warto-
$ci 100 organizmdéw. Wazne jest, ze cze$¢ podprobki musi zostaé przejrzana w calo-
$ci, zatem nie koriczymy liczenia na 100, ale liczymy az przejrzana zostanie cata czgs§¢
podprébki. Nalezy dokladnie zapisywaé w protokole okres§long powierzchnie i liczbe
podprébek przesortowanych dla osiggniecia wartosci progowej 100 osobnikéw dla
kazdej z sze$ciu wymienionych grup taksonomicznych. Oznacza to, Ze mozemy wy-
bra¢ ponad 100 osobnikéw Chironomidae z kuwety zawierajacej pierwsza podproébke,
ale w odniesieniu do Isopoda bedziemy musieli przebra¢ 2 podprébki, itd. Nastep-
nie zageszczenie grup dominujacych jest ekstrapolowane na calg podprébke poprzez
przemnozenie liczby zidentyfikowanych organizméw przez odwrotno$¢ utamka opi-
sujacego cze$¢ przejrzanej podprobki (rys. 8).

Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze w procedurze tej obowigzuje wymog zliczenia 350 osob-
nikéw. Jesli catkowita liczba osobnikéw (zliczonych z grup niedominujacych i oszaco-
wanych dominantéw) z 5 podpréobek jest mniejsza niz 350 osobnikéw, nalezy dobieraé
kolejne podprobki, az do osiggniecia wymaganego minimum.

141



142

MAKROZOOBENTOS W RZEKACH

3. MHS / RIVPACS 350 oiobnikéw

O EEEENT]
=1

Wyznaczona warto$¢ progowa - 100 osobnikéow
dla przedstawicieli 6 grup taksonomicznych:
. Oligochaeta, Isopoda, Amphipoda, Cirripedia, Chironomidae, Simuliidae

v'Podziatkazdejz 5 podprébek na mniejsze cze$cii ich sortowanie - w przypadku wysokiejliczebno$ci i
przedstawicieli 6 grup taksonomicznych zliczamy TYLKO 100 osobnikéw okres$lonej grupy !
(rozpoczete sortowanie danej cze$ci podprobki nalezy dokonczy¢!); |

|

|

|

|

|

v'Dalsza ekstrapolacja liczebno$ci/zageszczenia przedstawicieli tych 6 grup;
v'Dobieranie dodatkowych p6l (< 350 osobnik6w)
Podstawa dla kalkulacji miar:

igeszczenie makrok (ekstrapolacja z przeliczenia liczebnosci grup wspétdominujgcych i pozostatych
taksonéw na min. 5 polach)

Mozliwo$¢ oszacowania zageszczenia (ekstrapolacja)
Pelna realizacja wymogéw metodycznych (analiza minimum 1/6 catoéci pobranej probki)
Réznorodnosé biologiczna, analogiczna z oceng przeprowadzona metoda rutynowa MHS
Klasyfikacja jako$ciowa wéd, spéjna z oceng przeprowadzona metoda rutynowa MHS

Rys. 8. Zasady procedury laboratoryjnej zmodyfikowanej dla probek z wystepujacymi dominantami (za Bis, 2013b,
zmod.)

Przyklad: przejrzana zostala % podprobki i zidentyfikowano tam 121 przedstawicie-
li Oligochaeta i 64 przedstawicieli Chironimidae. Na tym etapie mozna juz przestaé
zliczaé przedstawicieli Oligochaeta, poniewaz przekroczona zostata warto$¢ progowa
100 osobnikéw. Liczebnoé¢ Oligochaeta na tym etapie moze zosta¢ oszacowana w calej
podprdbce, poprzez pomnozenie przez 4 (bo przegladana byla % podprébki), czyli
przyjmujemy, ze w calosci podprobki jest 484 Oligochaeta. Natomiast w drugiej %
czedci probki zidentyfikowano 52 Chironomide, co daje 116 osobnikéw na % pod-
pobki. Na tym etapie mozna zakonczy¢ oznaczanie Chironomidae w tej podprobce.
Po oszacowaniu, tj. pomnozeniu liczby osobnikéw przez 2 otrzymujemy 232 Chirono-
midae w podprobcee. Nalezy jeszcze przejrzeé pozostala potowe podprobki pod katem
pozostatych organizméw.

2.4. Sortowanie podprobek

W celu zapewnienia lepszej jako$ci przebieranych podprdébek, m.in. dalszej redukeji
frakcji mineralnej i organicznej osadéw material po pobraniu podrdbki, nalezy naj-
pierw przenie$¢ na zestaw sit o wielkosci oczek 500 um i 2 mm (fot. 7) i delikatnie
przeptukaé (nad zlewem lub wiadrem).

Po przetozeniu niewielkiej czesci przeplukanego materiatu do biatej kuwety z woda,
mozna rozpoczaé sortowanie organizméw. Nalezy stara sie, aby przegladany mate-
rial pokryl najwyzej potowe powierzchni kuwety do sortowania, wtedy mate i ciemno
zabarwione organizmy beda dobrze widoczne, w szczegdlnosci dotyczy to materiatu
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zawierajacego duze iloéci drobnoczasteczkowej materii organicznej (FPOM) i frakeji
ilastych. Zgodnie z zapisami polskiej normy, sortowanie makrobentosu z podprébek
wykonujemy tzw. ,,golym okiem”, oczywiscie w razie koniecznoéci nalezy uzy¢ lupy
lub mikroskopu stereoskopowego dla potwierdzenia naszych obserwacji.

Fot. 7. Zestaw sit o wielkoéci oczek 500 ym i 2 mm

— stosowany do przeptukiwania podprébek i redukcji
substratu mineralnego w laboratorium oraz usuwania
detrytusu i zmacerowanych czeéci roslin (na dolnym
zdjeciu: wiadro, stuzace do przeptukiwania podprébek
i dostosowane do bezpiecznego usuwania sedymentu)
(fot. Bertrab), (Bis, 2013b)

W trakcie przebierania podprobek nalezy zwracaé uwage, aby pozostata zawarto$é
probki na sicie nie zostata przesuszona (dodawaé wode i przykrywac zawartosc¢ sita fo-
lig aluminiowg). Organizmy obecne w przegladanym materiale powinny zosta¢ catko-
wicie wybrane, rozdzielone na podstawowe, wymienione w protokole laboratoryjnym
(zafacznik III) grupy taksonomiczne i przechowywane w oddzielnych pojemnikach
w 75% etanolu do dalszej dokladniejszej identyfikacji.

Badania monitoringowe rzek dotycza wylacznie makrobezkregowcédw bentosowych -
nie nalezy zatem wybierac z probek przedstawicieli bezkregowcow ladowych (w tym,
nadwodnych), ktére trafity do wody przypadkowo, np. pajakéw, slimakéw winnicz-
kow. Nie wybieramy takze ani wylinek, ani uskrzydlonych form owadéw - z wyjatkiem
wtoérnie wodnych chrzaszczy i przedstawicieli pluskwiakéw, ktdre caly cykl rozwojowy
przezywaja w srodowisku wodnym, stanowiac sktadnik makrozoobentosu. Jesli okazy
zostaly mocno mechanicznie uszkodzone (np. brak odndzy, skrzelotchawek, odwtoka)
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i nie nadaja si¢ do dalszej identyfikacji taksonomicznej do poziomu rodziny to nie wy-
bieramy takich osobnikéw z probki. Nalezy jednak te informacj¢ podaé w protokole
laboratoryjnym, gdyz prawdopodobnie prébka byta niewlasciwie transportowana lub
przygotowywana w laboratorium. Wysoka liczba okazéw uszkodzonych, ktére nie zo-
stang wliczone do dalszych analiz i kalkulacji metrikséw czgstkowych moze obniza¢
wiarygodno$¢ oceny.

Nie nalezy liczy¢ pustych domkéw larw chruscikéw. W przypadku watpliwosci
czy w $rodku domkéw sg larwy, nalezy domki wybrad, jednak ich nie liczy¢ - dane te
uzupelniamy pézniej, podczas identyfikacji materiatu. Nie nalezy takze liczy¢ orga-
nizméw w stadium poczwarki, z wyjatkiem poczwarek Blephariceridae i Simuliidae
(Diptera). Puste muszle mieczakéw, malzy i slimakéw wybiera sie tylko w celu we-
ryfikacji pozniejszych oznaczen na kompletnych organizmach i tez nie powinny by¢
liczone.

Bardzo czestym bledem popelnianym podczas przebierania i liczenia organizméw
jest sztuczne zawyzanie liczebnos$ci skaposzczetéw poprzez liczenie wszystkich frag-
mentéw osobnikéw. Niemal wszystkie wodne skaposzczety charakteryzuje podatnosé
na rozrywanie przy silnym oddzialywaniu czynnikéw zewnetrznych, np. podczas plu-
kania prébki z dna piaszczystego lub zZwirowego, a ponadto szereg gatunkéw ma zdol-
no$é¢ do autotomii (odrzucania czesci ciala przy podraznieniu, np. po schwytaniu przez
drapiezce). Z tego powodu, wlasciwym bytoby liczenie tylko osobnikéw posiadajacych
przedni odcinek ciata — plat przedgebowy (prostomium), doé¢ fatwy do rozpoznania.

Ponadto, w prébkach liczone bywaja zaréwno osobniki doroste, wystepujace w srodo-
wisku, jak i formy niedojrzate, przypadkowo uwolnione z uszkodzonych komér lego-
wych, np. podczas ptukania prébki lub w wyniku rozkladu zbyt stabo zakonserwowa-
nej probki. Postulujemy, aby liczy¢ tylko osobniki niewatpliwie doroste. Problem ten
wystepuje tylko w okresach rozmnazania ofliczek i skorupiakéw obunogich i wtedy
osobniki doroste sg fatwo rozréznialne od postaci mtodocianych (rozmiar, barwa pan-
cerza). Organizmy nalezy oznaczy¢ do poziomu rodziny.

2.5. Ocena liczebno$ci makrobezkregowcéw bentosowych

Po sortowaniu i oznaczeniu nalezy dokladnie policzy¢ wszystkie organizmy i pamietac
o dokladnym wypelnieniu protokotu laboratoryjnego dla przeprowadzenia kontroli
jako$ciowej (zalacznik III). Jednym z podstawowych wymogéw podczas wypelniania
protokotu, poza rutynowym opisem probki siedliskowej jest podanie liczby przebra-
nych podprébek (pdl) dla danej proby siedliskowej. Na tej podstawie wylicza sie dwie
miary biologiczne dla kazdego taksonu: liczebno$¢ organizméw w przebranych pod-
probkach (polach) oraz zageszczenie organizmoéw na powierzchnie 1 m? Wyliczenia te
moga zosta¢ wykonane ,,recznie” lub przy pomocy arkusza kalkulacyjnego MS-Excel
lub w systemie SI JWoda.
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Wzdr na przeliczenie liczby zidentyfikowanych organizméw na zageszcze-
nie to (Bis i Mikulec, 2013a):

n
Z=30x—x0,8
p

gdzie:
Z - zageszczenie organizméw na 1 m?
n - liczba organizmdw oznaczona/ oszacowana w przejrzanych podprébkach
p - liczba przejrzanych podprobek (pol z kuwety-sita z podziatka)

Jesli szacowane jest zageszczenie organizméw oznaczonych i pozostawionych w te-
renie, przyjmuje sie, ze ich liczba pochodzi z calej prébki; wowczas jako n (liczbe
podprébek) przyjmuje sie 30 (poniewaz probka dzieli si¢ na 30 podprdbek).

3. OBLICZANIE METR!KS()W
SKLADOWYCH WSKAZNIKA MMI PL

Polski Wielometryczny Wskaznik MMI PL sklada sie z sze$ciu metrikséw sktadowych
(Bis i Mikulec, 2013b). Wybrane metriksy czastkowe, spelniajg nastepujace kryteria
normatywne RDW:

1. Zmiany strukturalne w skladzie taksonomicznym i liczebno$ci zostaja ocenio-
ne przez: catkowitq liczbe rodzin (S), liczbe rodzin grupy EPT, wskaznik réznorod-
nosci Shannona-Wienera (H’) oraz wskaznik log, (sel_EPTD + 1);

2. Roéinorodnos$c zespoltow bentofauny zostaje oszacowana przez: catkowitg liczbe
rodzin (S) oraz wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera (H);

3. Taksony wrazliwe oceniane sg przez wskaznik ASPT_PL Usredniony Wskaznik
Jakosci Wod (zanieczyszczenia organiczne i biogeny) i liczbe rodzin grupy EPT
oraz wskaznik log, (sel_EPTD+1) (w szczegdlnosci, przydatne do oceny degrada-
¢ji hydromorfologicznej rzek);

4. Rownomiernos¢ wystepowania waznych grup funkcjonalnych i taksonomicz-
nych oszacowana zostata za pomocg wskaznikéw 1-GOLD oraz log, (sel_EPTD
+1).

Metriksy te odpowiadajg w silny sposob na presje zwigzane z zanieczyszczeniami or-
ganicznymi, do$¢ silny sposob na presje zwigzane z przeksztalceniami hydromorfolo-
gicznymi oraz tzw. degradacjg ogdlna, a takze umiarkowanie silnie odpowiadaja na za-
ki6cenia zwigzane z toksycznoscig. Formula wskaznika MMI PL, po zweryfikowaniu
odpowiedzi szeregu metrikséw czastkowych na zréznicowang presje, zostata oparta
na sze$ciu miarach skladowych, zastosowanych w Wielometrycznym Wskazniku In-
terkalibracyjnym ICMi - ktéry to wdrozono podczas pan-europejskiego ¢wiczenia
interkalibracyjnego w celu skalibrowania i zharmonizowania krajowych systemow
klasyfikacji ekologicznej rzek (van de Bund, 2009; Birk i in., 2018).
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3.1. ASPT_PL

Podstawg do wyliczania wskaznika jest informacja o obecno$ci przedstawicieli wy-
branych rodzin bezkregowcow bentosowych w probee (Kownacki i in., 2004, zalgcz-
nik IV). Pierwszym krokiem jest obliczenie wskaznika BMWP_PL, bedacego sumg
punktéw przyznanych wszystkim rodzinom, zidentyfikowanym w probce (na danym
stanowisku pomiarowym) - zgodnie ze wzorem:

BMWPPL = Bi

n
=1

i

gdzie:
n - liczba zidentyfikowanych rodzin (z przypisang wartoscia B);
B, - warto$¢ B przypisana i-tej rodzinie (zatgcznik IV).

Nastepnie obliczany jest wskaznik ASPT_PL, bedacy usredniong punktacjg dla wszyst-
kich rodzin, zgodnie ze wzorem:

BMWPp,

ASPTPL = n

3.2. Log,, (sel_EPTD + 1)

Metriks ten obliczany jest w oparciu o liczebno$¢ przedstawicieli wybranych rodzin
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera i Diptera (Buffagni i in., 2004, 2005). Wyzna-
cza si¢ go zgodnie z formuta:

Logq (selgprp + 1) = log,o(suma osobnikéw z rodzin Heptageniidae,
Ephemeridae, Leptophlebiidae, Brachycentridae, Goeridae, Polycentropodidae,
Limnephilidae, Odontoceridae, Dolichopodidae, Stratiomyidae, Dixidae,
Empididae, Athericidae, Nemouridae + 1)
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3.3.1-GOLD

Wskaznik 1-GOLD (Pinto i in., 2004) obliczany jest na podstawie udziatu grup bez-
kregowcow odpornych na zanieczyszczenia: Gastropoda, Oligochaeta i Diptera. Jest
to jedyny metriks, ktorego warto$¢ (GOLD) spada wraz ze wzrostem jako$ci wod. Stad
tez we wzorze zostata ona odjeta od jednosci, zeby odwrdci¢ te zalezno$é. Wskaznik
przyjmuje posta¢ zgodng ze wzorem:

1-GOLD
=1 — (wzgledny udziat osobnikéw z rodzin grup Gastropoda
+ Oligochaeta + Diptera)

gdzie wzgledny udzial obliczany jest zgodnie z formula:

wzgledny udziat
_ liczba osobnikow z rodzin grup Gastropoda + Oligochaeta + Diptera
B liczba osobnikoéw w catej probce (N)

3.4. Catkowita liczba rodzin (S)

Metriks ten wyraza og6lng liczbe rodzin, stwierdzong na danym stanowisku pomiaro-
wym (Ofenbock i in., 2004).

3.5. Liczba rodzin grupy EPT

Warto$¢ EPT to catkowita liczba rodzin nalezacych do grup wrazliwych: Epheme-
roptera, Plecoptera i Trichoptera, na danym stanowisku pomiarowym (Béhmer i in.,
2004).
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3.6. Wskaznik roznorodnosci Shannona-Wienera (H')

Wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera (Shannon i Weaver, 1949; Hering i in.,
2004) uwzglednia ogdlng liczbe rodzin, a takze strukture dominacji pomiedzy nimi.
Jego warto$¢ jest tym wyzsza im wiecej rodzin wystepuje na danym stanowisku po-
miarowym, a takze tym wyzsza im bardziej rownomierne sg ich liczebno$ci. Oblicza
sie go zgodnie ze wzorem:

S
H'= = ) pix In(p)
i=1

gdzie:
S - ogélna liczba rodzin stwierdzona na danym stanowisku pomiarowym;
p, - stosunek liczby osobnikéw i-tej rodziny (n,) do liczby wszystkich osob-
nikéw (N) na danym stanowisku pomiarowym.

3.7. Normalizacja metrikséw czastkowych

Im lepsza jakos$¢ wod, tym wyzsze wartosci przyjmuja poszczegélne metriksy czast-
kowe, jednak zakresy ich warto$ci znacznie réznig sie od siebie, np. metriks 1-GOLD
wyrazajacy udzial, z definicji bedzie zawieral si¢ w przedziale 0-1, natomiast wskaznik
catkowitej liczby rodzin (S) moze wynosi¢ nawet 40. Z tego powodu, przed oblicze-
niem wskaznika MMI PL, nalezy sprowadzi¢ ich warto$ci do poréwnywalnosci, gdzie
warto$ci niskie odpowiadaja wodom ztej jako$ci, a warto$ci wysokie — wodom dobrej
jakosci.

Zgodnie z przyjetymi wytycznymi Komisji Europejskiej (van de Bund, 2009), norma-
lizacji poszczegdlnych metrikséw do wspolczynnika jakosci ekologicznej WJE (ang.
Ecological Quality Ratio - EQR) - a wigc odniesienia obserwowanej wartosci metriksa
do wartosci referencyjnych w danym typie wéd — dokonuje si¢ zgodnie ze wzorem:

metriks — DPZ
GPZ — DPZ

WJE =

gdzie:
WJE - wspoélczynnik jakosci ekologicznej, znormalizowana warto$¢ wskaz-
nika,
Metriks — obliczona warto$¢ wskaznika (3.1-3.6) w danym typie wod;
DPZ - dolny punkt zakotwiczenia, czyli 5 percentyl z zakresu wartosci jakie
przyjmuje metriks w danym typie wod;
GPZ - gérny punkt zakotwiczenia, czyli 95 percentyl z zakresu wartosci
jakie przyjmuje metriks w danym typie wod.
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Wartoséci DPZ i GPZ w powyzszym wzorze s3 zrdznicowane w obrebie typow bioce-
notycznych wdd (tab. 3).

Tabela 3. Wartosci punktoéw zakotwiczenia, do normalizacji metriksow w zaleznosci od typu biocenotycznego i typu
abiotycznego wod (za Bis i Mikulec, 2013b, zmienione)

METRIKS DPZ GPz
TYP biocenotyczny | (typ abiotyczny PGT)
ASPT,, 5,615 6,611
Log,, (sel_EPTD + 1) 1,929 3,664
1-GOLD 0,357 0,961
S 14,000 23,000
EPT 8,000 12,000
H 1,474 2,304
TYP biocenotyczny Il (typy abiotyczne: PGS, RW_krz, RsW_krz)
ASPT,, 2,175 6,588
Log,, (sel_EPTD + 1) 0,000 2,445
1-GOLD 0,000 1,000
S 1,700 23,000
EPT 0,000 13,300
H 017 2,100
TYP biocenotyczny IlI (typy abiotyczne: RW_wap, RWF_krz, RWF_wap, RsW_wap)
ASPT,, 3,683 6,255
Log,, (sel_EPTD + 1) 0,000 2,784
1-GOLD 0,017 0,876
S 5,000 28,450
EPT 0,000 15,000
H' 0,446 2,306
TYP biocenotyczny IV (typ abiotyczny PNp)
ASPT,, 3,667 5,929
Log,, (sel_EPTD + 1) 0,000 2,657
1-GOLD 0,043 0,965
S 6,000 23,000
EPT 0,000 9,000
H 0.419 2,137
TYP biocenotyczny V (typy abiotyczne: PN, RzN, RwN, PN_uj, RzN_uj)

ASPT,, 4,050 6,000
Log,, (sel_EPTD + 1) 0,000 2,650
1-GOLD 0,057 0,930
S 7,000 29,000
EPT 1,000 11,000
H 0,567 2,512
TYP biocenotyczny VI (typy abiotyczne P_org, Rz_org, P_poj, PI_poj. R_poj, RI_poj)

ASPT, 3,377 5,791
Log,, (sel_EPTD + 1) 0,000 2,829
1-GOLD 0,052 0,893
S 5,650 34,350
EPT 0,000 11,000
H 0,505 2,576
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4. OBLICZANIE POLSKIEGO
WIELOMETRYCZNEGO WSKAZNIKA
MMI PL

Wartos$¢ wskaznika MMI PL jest §rednig wazong metrikséw czastkowych, przy czym
najwyzsza wage przypisano metriksowi ASPT,, a najnizszg — metriksowi I-GOLD.
Polski Wielometryczny Wskaznik MMI PL obliczany jest zgodnie z ponizszym wzo-
rem, do ktérego podstawia si¢ znormalizowane wartoéci poszczegdlnych metrikséw
(WJE):

MMI PL = 0,334 « ASPTp; + 0,266 * log,o(sel EPTD + 1) + 0,067
*(1—GOLD) + 0,167 xS + 0,083 « EPT + 0,083 + H'

Jesli uzyskany wynik MMI PL jest mniejszy niz zero, to jako ostateczng warto$¢ wskaz-
nika MMI PL na tym stanowisku przyjmuje si¢ warto$¢ 0, natomiast jesli uzyskany
wynik MMI PL jest wigkszy niz 1, to ostatecznie wskaznik MMI PL dla danego stano-
wiska przyjmuje warto$¢ 1.

5. KLASYFIKACJA RZEK
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA MMI PL

Warto$ci graniczne dla poszczegdlnych klas zostaly wyprowadzone w odniesieniu
do warto$ci wskaznika multimetrycznego na stanowiskach referencyjnych tj. niepod-
danych lub poddanych minimalnej presji antropogenicznej (Bis i Mikulec, 2013b).
Stanowiska te prezentuja stan naturalny badz zblizony do naturalnego. Niniejsze opra-
cowanie prezentuje granice klas po modyfikacji czesci granic zgodnie z wynikami
¢wiczenia interkalibracyjnego (Bis i Mikulec, 2016) oraz wdrozeniem zaktualizowanej
typologii wéd (Hobot i in., 2015 ). Klasyfikacji stanu/potencjalu ekologicznego rzek
na podstawie makrozoobentosu nalezy dokona¢ w oparciu o granice zawarte w tabeli
4. Niniejsza klasyfikacja, wraz z klasyfikacja innych elementéw biologicznych i wspie-
rajacych elementéw fizykochemicznych, stanowi podstawe do oceny stanu/potencjatu
ekologicznego jewp rzecznych.
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Tabela 4. Wartosci graniczne wskaznika MMI PL dla klas stanu/potencjatu ekologicznego rzek specyficzne dla typow
abiotycznych rzek (za Bis i Mikulec, 2013b; 2016, zmienione)

Klasa stanu/potencjatu ekologicznego
Typ cieku wg typologii | Typ cieku wg typologii

DOBRY
1,2 PGT 20,674 20,614 20,409 20,205
3,4,58,10 PGS, RW_krz, RsW_krz 20,860 20,667 20,445 20,222
6,7,9,12,14,15 RW_wap, RWF_krz, >0,891 >0,698 >0,465 20,233
RWF_wap, RsW_wap
17 PNp 20,908 20,716 20,477 20,239
16,18, 26 PN 20,903 20,717 20,478 20,239
19, 20, 21, 22 RzN, RwN, PN_uj, >0,913 >0,710 >0,473 >0,237
RzN _uj
23,24, 25 P_org, Rz_org, P_poj, >0,893 >0,687 20,458 >0,229

PI_poj. R_poj, RI_poj
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Zatgcznik |
Str. 1/2

INFORMACJE PODSTAWOWE
Kod jewp:

Nazwa jewp:

Kod ppk:

Nazwa ppk:

Pow. zlewni (do stan. pomiarowego):

WARUNKI ATMOSFERYCZNE
Typ pogody: Nasilenie opadéw:
[J Pochmurna [J Brak
[ Stoneczna [ Intensywne
[J Zmienna [ Stabe

O Srednie
Temperatura:
Kod termometru:
CHARAKTERYSTYKA WODY
Wyglad wody Stan wody
[ Czysta [ Brak wody
[ Metna [ Niski
[ 7 zawiesing [ wysoki
[ Zjawiska humusowe O Sredni

Czy wystepuja roztopy?
[ Tak [ Nie
ZANIECZYSZCZENIA W POBLIZU LUB W MIEJSCU POBIERANIA

Prace budowlane i utrzymaniowe

O Tak O Nie

Smieci

O Tak O Nie

INFORMACJE DODATKOWE

Gtebokos¢ dna na stanowisku:

Uwagi:

DANE PODSTAWOWE | SPOSOB POBIERANIA PROBKI

Numer probki:

Gtebokosé:

Liczba pojemnikow:

Kody pojemnikow:
Sposob utrwalania probki:
Uwagi:

PROTOKOL TERENOWY

Szer. geogr. stanowiska:
Dt. geogr. stanowiska:
Wykonawca pobierania:
Typ abiotyczny:

Data pobierania:

Dtugos¢ badanego odcinka (m):

Rzeka: [ fatwodostepna [J

trudnodostepna

Czy warunki pobierania odbiegajg od typowych?

[ Tak [ Nie
Opis:

Cisnienie:
Kod barometru:

Zjawiska lodowe:

[J Brak

[ Kra i czeéciowe zlodzenie
[ Lod brzegowy

[ Pokrywa lodowa

[ Sryz i czeéciowe zlodzenie

Inne zanieczyszczenia

[ Tak [ Nie

Widoczne zakwity
[ Tak [ Nie

Dominujacy typ nurtu:

I Przelewowy

[ Wznoszacy

L Kipiel

I Rwacy

LI Wartki

[ Laminarny

[ Niedostrzegalny

[ Brak wody (koryto suche)

Urzadzenie zastosowane
do pobierania probki:

[ Siatka hydrobiologiczna
[ Siatka Surbera

[ Czerpacz Giinthera

[ Czerpacz Ekmanna

O inne:

kod urzadzenia:



Str. 2/2 (za Bis i Mikulec, 2013a)

SIEDLISKA RZECZNE

(skala - 5%; 1 probka czastkowa — 5%;

20 probekczastkowych — 100%)

SIEDLISKA MINERALNE

zaznacz siedliska mineralne <5% przez ‘X')
zaznacz sztuczne siedliska przez ‘X' w kolumnie

‘technolital’
HYGROPETRYCZNA WARSTWA (BIOFILM)

MEGALITAL > 40 cm (BLOKI SKALNE)
MAKROLITAL 20-40 cm (GLAZY)
MEZOLITAL 6-20 cm (DUZE KAMIENIE)
MIKROLITAL 2 - 6 cm (KAMIENIE | ZWIR)
AKAL 0,2-2 cm (ZWIR)

PSAMMAL 6 pm - 2 mm (PIASEK)
PSAMMOPELAL (PIASEK | MUL)

PELAL <6 pm MUt

ARGYLLAL (GLINKA MULISTA | It)

SIEDLISKA ORGANICZNE
zaznacz siedliska <5% przez ‘X'

MIKROGLONY (okrzemki, fitobentos)
MAKROGLONY (glony nitkowate)
ZANURZONE MAKROFITY
WYNURZONE MAKROFITY

CZESCI ROSLINNOSCI NADBRZEZNE)
KSYLAL - DREWNO

CPOM

FPOM

RUMOSZ ORGANICZNY

BAKTERIE | GRZYBY

Organizmy oznaczone w terenie i wypuszczone:

MAKROZOOBENTOS W RZEKACH

udziat Ocena taczna: % udziat substratu mineralnego w odnie-

substratu sieniu do pokrycia organicznego
wdp:]c;k(réoc;u Y% udziat siedlisk | liczba probek Komentarze
mineralnych czastkowych do lokalizacji pré-
po odjeciu z danego podtoza | bek (w odniesieniu
udziatu podtoza do warunkéow
organicznego hydrologicznych
i strefy brzegowej)
100%

5% skala - % udziat siedlisk organicznych

100% 20

technolital'

0o o ooo o oo oia
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Zatycznik 1l

OPIS I SCHEMAT TECHNICZNY ZESTAWU KUWETA-SITO
DO POBIERANIA PODPROBEK
(za Bis, 2013b, zmienione)

W sklad zestawu wchodzg:

1.

kuweta wewnetrzna-sito do pobierania podprobek (wymiary wewnetrzne 30 cm X 36 cm,
$rednica oczek 500 pum), powierzchnia kuwety-sita podzielona jest na 30 jednakowych
kwadratéw (pdl), o wymiarach 6 cm x 6 cm. Poprzeczne i podiuzne linie odgraniczajace
pola zaznaczone sg na krawedziach kuwety-sita. Kazde pole stanowi powierzchnig¢ jednej
podprobki;

wieksza kuweta zewnetrzna, wykonana z metalu lub tworzywa sztucznego (szklo akrylowe,
inaczej pleksiglas lub podobne); stanowi ona gtéwny pojemnik dla kuwety wewnetrznej,
zawierajacej material biologiczny; kuweta zewnetrzna jest pomocna w procesie homogeni-
zacji caloéci pobranego materiatu i ewentualnym przechowywaniu probki;

tyzeczka lub opatka do wybierania zawartosci podprobki;

metalowa ramka o wymiarach 6 cm x 6 cm, stuzaca do odcinania powierzchni podprobki.

krawedz 58 mm
6cm
E
E
o
=]
] ; 3
€ =
8- £
e L
s =3
o
N
6cm __l
§ Ramka do wycinania
L i
L &em §
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Zatacznik Il
PROTOKOL LABORATORYJNY

= Rutynowe przebieranie minimum 5 podprébelk

= Minimalna liczba osobnikéw - 350

Kod ppk: |Ltmba przebranych podprébek (pél)
Ithranit catoéci prébki - czy speiniono wymagania
dyczne dotycza Inej liczby 350 wybranych|  tak/nie

MOLLUSCA: BIVALVIA

MOLLUSCA: GASTROPODA
ANNELIDA: POLYCHAETA
ANNELIDA: OLIGOCHAETA
ANNELIDA: HIRUDINEA
CRUSTACEA: ANOSTRACA
CRUSTACEA: BRANCHIURA
CRUSTACEA: CIRRIPEDIA
CRUSTACEA: AMPHIPODA
CRUSTACEA: DECAPODA
CRUSTACEA: ISOPODA
CRUSTACEA: MYSIDACEA
CHELICERATA

INSECTA: EFPHEMEROPTERA
INSECTA: PLECOPTERA
INSECTA: ODONATA
INSECTA: HETEROPTERA
INSECTA: MEGALOFTERA
INSECTA: PLANIPENNIA
INSECTA: LEPIDOPTERA
INSECTA: TRICHOPTERA
INSECTA: COLEOPTERA
INSECTA: DIPTERA: CHRONOMIDAE

INSECTA: DIPTERA: SIMULIIDAE
INSECTA: DIPTERA: p b dzi
BRYOZOA

z=30-2.08

zezenie chronionych, Z=30-2.08=n-08
30

ga ie, np. U
liczba osobnikéw / m”

gdzie: Z — zageszczenie organizméw na Tm?, n — liczba organizméw oznaczona/ oszacowana w przejrzanych
podprébkach, p — liczba przejrzanych podprobek (pol z kuwety-sita z podziatkg) (Bis i Mikulec, 2013a)
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MAKROZOOBENTOS
W ZBIORNIKACH ZAPOROWYCH

Aleksandra Bielczynska, Joanna Picinska-Fattynowicz, Jan Bfachuta,
Grzegorz Tonczyk

Rozdzial przygotowany na podstawie opracowania:

Piciniska-Faltynowicz J., Blachuta J., 2012. Wytyczne metodyczne do przeprowadzenia
monitoringu i oceny potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w Polsce.
Wersja 2012, Wroctaw, 2012 (maszynopis).

WSTEP

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW, 2000; Dyrektywa 2000/60/WE) obowigzujaca
w krajach Unii Europejskiej od 2000 roku stawia przed jej cztonkami jako jeden z ce-
léw osiagnigcie co najmniej dobrego potencjalu ekologicznego silnie zmienionych
i sztucznych wod powierzchniowych. Definicje potencjatu ekologicznego zostaly sfor-
multowane w oparciu o charakter elementéw biologicznych wystepujacych w zbiorni-
kach wodnych (RDW, Zalacznik V).

Zgodnie z RDW wody zbiornikéw zaporowych nalezy traktowa¢ jako wody odcinkéw
silnie przeksztalconych rzek, totez wybrane do oceny ich potencjatu ekologicznego
metody s3 zaczerpniete z metodyk stosowanych do badania tej kategorii wod.

W 2010 roku na zaméwienie GIOS, w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej
zostaly opracowane ,Wytyczne metodyczne do przeprowadzenia monitoringu i oceny po-
tencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w Polsce” (Blachuta i Picinska-Faltyno-
wicz, 2010), nastepnie zaktualizowane w roku 2012 (Picinska-Faltynowicz i Blachuta,
2012). Opracowanie to dotyczylo kompleksowej oceny potencjalu ekologicznego
zbiornikéw zaporowych na podstawie trzech elementéw biologicznych: fitoplanktonu,
fitobentosu okrzemkowego oraz makrozoobentosu. Niniejsze opracowanie stanowi
zredagowang wersje ,Wytycznych...” z 2012 roku, ograniczong wylacznie do zagadnien
zwigzanych z makrozoobentosem. Rozdzial 4 (Obliczanie multimetriksa) zawierajacy
wzor na wskaznik MZB zostal zmodyfikowany zgodnie ze wzorami z arkusza kalku-
lacyjnego opracowanego przez Autoréw metody. Nazewnictwo taksonéw zostato do-
stosowane do ujednoliconej listy taksonéw opracowanej na potrzeby Systemu Infor-
matycznego JWoda.

161



162

MAKROZOOBENTOS W ZBIORNIKACH ZAPOROWYCH

Przewodnik okresla zasady poboru i opracowania prébek makrobezkregowcéw ben-
tosowych w celu obliczenia wskaznika pozwalajacego oceni¢ stan fauny bentosowej
oraz sposob dokonania oceny potencjalu ekologicznego zbiornikéw zaporowych
w oparciu o makrozoobentos.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Zbiorniki zaporowe powstawaly jako remedium na deficyt zasobéw wodnych. Zbior-
niki, bedace silnie zmienionymi rzekami, w niewielkiej liczbie i w niewielkim stopniu
sa do rzek podobne. Generalnie, zwlaszcza w zbiornikach o dtugim czasie retencji,
predkos¢ przeptywu jest minimalna, co upodobnia je do jezior. Podobnie jak jeziora,
zbiorniki zaporowe powinny sie charakteryzowaé produkeja pierwotng odpowiada-
jaca ich zdolnos$ci przetworczej, co oznacza, ze produkcja biomasy w zbiorniku lub
jeziorze nie powinna przekracza¢ mozliwosci jej destrukeji w toku naturalnych proce-
sow. Zachwianie tego stanu réwnowagi przez zwickszenie w wodach zawartosci zwigz-
kéw pochodzenia allochtonicznego lub autochtonicznego w konsekwencji prowadzi
do powstania zmian, ktérych wynikiem jest pogorszenie stanu chemicznego i poten-
cjatu ekologicznego zbiornika.

Podstawowym zagrozeniem zbiornikéw jest duzy doplyw substancji biogennych
ze zlewni, znaczne przeksztalcenia ich struktur oraz krétko- i dlugookresowe waha-
nia poziomu zwierciadla wody. Retencja zbiornikowa ma przede wszystkim miejsce
w rejonach, gdzie nie wystepuja duze naturalne jeziora oraz nie ma sprzyjajacych wa-
runkow do utrzymania wysokiej jakosci retencjonowanych zasobéw wodnych. Zapory
budowane sa zazwyczaj w dolinach rzek, gdzie zlewnia bezposrednia przyjmuje wa-
ski, wydtuzony ksztalt zwiekszajac bezposrednie oddzialywanie na zasilanie zbiorni-
ka sptywami powierzchniowymi. Proces ten pogtebia brak pasa litoralu stanowigcego
strefe buforowa zabezpieczajaca naturalne zbiorniki przed sptywem biogenéw. Wyni-
ka to z wahan poziomu lustra wody, co stwarza astatyczne warunki dla rozwoju roélin-
nosci naczyniowej uniemozliwiajac wytworzenie strefy buforowej, ograniczajacej nie-
korzystne oddzialywanie sptywéw powierzchniowych z intensywnie eksploatowanych
rekreacyjnie obszaréw pobrzezy zbiornikéw.

Zasilanie zbiornikéw zaporowych zazwyczaj odbywa si¢ jednym doptywem gléwnym,
niosgcym znaczne ilo$ci materiatu erozyjnego i substancji rozpuszczonych, ktére z ra-
¢ji charakteru rzeki nie sg eliminowane w jej gérnym biegu i w nadmiarze przedo-
stajg si¢ do zbiornika. Dodatkowo, gospodarka wodno-sciekowa w zlewni zazwyczaj
nie jest uporzadkowana, przez co rzeka, bedaca bezposrednim odbiornikiem niedo-
statecznie oczyszczonych $ciekéw o réznym pochodzeniu, wprowadza ich nadmiar
do misy zbiornika.

Dla celéw zwiazanych z realizacjg postanowien RDW zaleca sie (Zal. I, 1.1.v) roz-
nicowanie silnie zmienionych i sztucznych czesci woéd powierzchniowych, zgodnie
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ze stosowanymi parametrami, do takiej kategorii wéd powierzchniowych, ktéra jest
najbardziej zblizona do danej sztucznej lub silnie zmienionej czesci wéd.

Istniejg przestanki do traktowania zbiornikéw zaporowych jako jezior. Sg jednak réw-
niez istotne elementy, roéznigce zbiorniki zaporowe od jezior, zalezne od charaktery-
stycznych dla zbiornikéw parametréw, z ktorych za najwazniejszy mozna uznaé okres
wymiany wody. Na tej podstawie mozna podzieli¢ zbiorniki zaporowe na reolimnicz-
ne, przejsciowe oraz limniczne (Hobot i in., 2015).

Zbiorniki reolimniczne - o okresie retencji wody mniejszym niz 20 déb; sg to zbior-
niki, ktére w skrajnych przypadkach niewiele si¢ réznig od rzek o matej predkosci

przeptywu.

Zbiorniki przej$ciowe — o okresie retencji od 20 do 40 déb; zbiorniki, ktére w czesci
rzecznej sg bardziej zblizone do rzek, w czesci jeziorowej (blisko zapory) do jezior.

Zbiorniki limniczne - o okresie retencji powyzej 40 dob; s to zbiorniki bardziej zbli-
zone do jezior.

Makrozoobentos zostal wybrany jako jeden z elementéw biologicznych, ktére stano-
wig podstawe sporzadzenia oceny potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych
w Polsce. Makrozoobentos dobrze odzwierciedla presje, powodujace zanieczyszczenia
wod substancjami organicznymi oraz presje, zwigzane z morfologicznymi przeksztat-
ceniami strefy przybrzeznej zbiornikéw.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Badania makrozoobentosu przeprowadza si¢ raz w roku, wiosng lub jesienig. Zaleca-
ny jest pobdr wiosng, na poczatku sezonu wegetacyjnego. Jezeli z uwagi na warunki
hydrologiczne lub z innych powodéw pobdr si¢ nie uda, nalezy go powtoérzy¢ jesienia.
Niedopuszczalny jest pobér w srodku i pod koniec lata (od konica czerwca do potowy
wrzesnia), poniewaz prowadzi do zanizenia wyniku z powodu wylotu w tym okresie
jetek i chruscikow.

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Dla zbiornikéw zaporowych wymagane jest zbadanie jednego stanowiska w obrebie
jewp. Przebadanie wiekszej liczby stanowisk jest dopuszczalne, jednak przyjmuje sie,
ze jedno stanowisko, umiejscowione w reprezentatywnym miejscu, jest wystarczajace
dla klasyfikacji potencjatu ekologicznego.

Ekosystem zbiornika zaporowego funkcjonuje w miare poprawnie, gdy stopien odchy-
lenia od warunkéw rzecznych jego partii przybrzeznych, stanowigcych o mozliwo$ci
reprodukeji wielu gatunkéw zyjacych w wodach zbiornika i odzwierciedlajacych sto-
pien antropopresji na zbiornik, jest jak najmniejszy.
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Z tego powodu, pobor prébek makrozoobentosu nalezy przeprowadzaé w strefie przy-
brzeznej zbiornika, a lokalizacja stanowiska/stanowisk badawczych powinna odpo-
wiadac $rodkowi strefy przejsciowej zbiornika. Nie nalezy wybiera¢ stanowisk w miej-
scu wlotu rzeki, bowiem w takim miejscu ocena na podstawie makrozoobentosu moze
by¢ zawyzona. Nalezy unika¢ takze wyboru stanowisk w poblizu zapory, gdzie z kolei
ocena moze by¢ zanizona.

Zalecenia powyzsze nie dotycza zbiornikéw reolimnicznych, ktére w caloéci stanowig
strefe przejsciowa. W takich zbiornikach mozna ustanowi¢ stanowisko badawcze bli-
sko zapory.

Strefa poboru prébek jest podyktowana takze pragmatyzmem — pobdr w strefie przy-
brzeznej zbiornika metodycznie tylko w niewielkim stopniu rézni si¢ od poboru
w trudno dostepnych rzekach, o ograniczonych mozliwo$ciach brodzenia.

UWAGA: nie nalezy wybiera¢ stanowiska do badan w zatokach, za ostong wysp, w po-

blizu o$rodkéw, przystani oraz w ujsciach doptywéw do zbiornika.

1.4. Metoda pobierania probek w terenie

Sprzet terenowy, niezbedny do pobierania prébek makrozoobentosu obejmuje:

»  Spodniobuty (wodery) - dla co najmniej dwu oséb — osoby pobierajacej probe
i osoby asekurujacej;

o 20-metrowa linke asekuracyjna;

»  Wiadra do przeptukiwania makrozoobentosu;

»  Pojemniki (okoto 2 1) na makrozoobentos;

+  Siatke hydrobiologiczng o krawedzi ramki 25 cm o oczkach 0,5 x 0,5 mm,
z drazkiem do poboru makrozoobentosu;

+  Stezony etanol do utrwalania makrozoobentosu;

+ Kalka techniczna i oléwek do przygotowania etykiet

«  Protokét terenowy;

o Zestaw pierwszej pomocy.

Nalezy pamigtac o niezbednych zasadach bezpieczenstwa. Podczas pobierania probek
w wodzie obecne musza by¢ co najmniej dwie osoby - jedna pobiera prébke, druga
ja asekuruje stojac w plytszym miejscu. Nie nalezy wchodzi¢ za gteboko, maksymalnie
do glebokosci wody 100-120 cm w zaleznosci od spadku dna. Przy wysokich stanach
wody i wzro$cie poziomu wody powyzej normalnych wahan dobowych nalezy odsta-
pi¢ od pobierania préobek.

Pobieranie probek rozpoczyna si¢ od wypelnienia protokotu terenowego (zalacznik
I). Alternatywnym postepowaniem jest wypelnienie cyfrowego protokotu terenowego
dostepnego w aplikacji mobilne;.

Prébke pobiera sie za pomocg ramki o krawedzi 25 cm z siatka o gestosci oczka
0,5x0,5 mm, metodg zblizong do pobierania makrozoobentosu w rzekach.
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Pobieranie nalezy rozpocza¢ od najdalszego punktu od brzegu, do ktérego mozna bez-
piecznie dotrze¢ (w zbiornikach o plaskim dnie do gtebokosci 120 cm, w zbiornikach
o dnie stromym, z nachyleniem powyzej 10%, do glebokosci 100 cm).

Prébka skiada si¢ z facznego polowu na 8 pasach o dlugosci 1 m. Ploszac nogami
organizmy, nalezy ciagna¢ siatke po dnie na odcinku 1 m, przeptuka¢ i przenies¢ za-
warto$¢ do wiadra. Nastepnie ploszenie powtarza si¢ na kolejnym odcinku 1 m, stop-
niowo zblizajac si¢ do brzegu. Teoretycznie, obszar taki odpowiada powierzchni okoto
2 m? ale w praktyce, podczas pobierania w stojacej lub bardzo wolno ptynacej wodzie
(a taka jest w zbiornikach zaporowych) wiele organizméw podczas ploszenia trafia
poza siatke i liczba organizméw zlowionych ta technika odpowiada w przyblizeniu
liczbie organizmdéw ztowionych w rzece metoda zalecang dla rzek trudnodostepnych
(Bis i Wenikajtys, 2007).

Po wstepnym przeptukaniu probki, nalezy uwolni¢ jak najwigksza liczbe osobnikdw,
ktérych identyfikacja jest mozliwa juz w terenie, np. malze z rodziny Unionidae, raki,
itp., odnotowujac ten fakt w protokole terenowym w rubryce UWAGI. Niezapisanie
natychmiast takiej informacji powoduje, ze liczba i sklad uwolnionych organizméw
sg trudne do odtworzenia. Pozostale organizmy, po przeptukaniu i odrzuceniu jak naj-
wigkszej ilo$ci materii organicznej, nalezy umiesci¢ w pojemniku i utrwali¢ etanolem.

W pojemnika z prébka nalezy umiesci¢ etykietke zapisang otéwkiem na kalce tech-
nicznej. Nie wolno zapisywac¢ etykiet dlugopisem, poniewaz alkohol uzyty do konser-
wacji rozpuszcza tusz. Etykieta musi zawiera¢ nastepujace informacje: nazwe zbiorni-
ka, nazwe stanowiska, kod punktu pomiarowo-kontrolnego, dat¢ poboru. Dodatkowo,
mozna opisa¢ wieko pojemnika, zawsze jednak nalezy umiesci¢ w nim etykietke (na-
pis na pojemniku moze si¢ rozmyc¢).

2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

Do oznaczania (identyfikacji taksonomicznej) organizméw w pracowni nalezy korzy-
sta¢ z mikroskopu stereoskopowego (binokularu) dajacego mozliwos¢ powiekszania
(okular x obiektyw) co najmniej 100x. Jest to szczegélnie istotne podczas rozpozna-
wania rodzin muchéwek, ktére moga by¢ bardzo podobne, a majg skrajnie odmienne
wartosci wskaznikowe. Przy oznaczaniu pomocna jest skalibrowana miarka umiesz-
czona w jednym z okularéw lub podigczenie mikroskopu do kamery z oprogramo-
waniem do analizy obrazu, ktére daje mozliwoé¢ precyzyjnych pomiardéw preparatu
mikroskopowego.

Nalezy przejrze¢ calg probke i oznaczy¢ znajdujgce sie w niej zwierzeta. Jednak w przy-
padku masowego wstepowania danego taksonu (np. muchéwek z rodziny Chironomi-
dae lub licznie wystepujace skaposzczety) dopuszcza sie oszacowanie ich liczebnosci
na podstawie przejrzenia podprobki calosci i proporcjonalnego przeliczenia ich za-
geszczenia na calo$¢ probki. Nalezy jednak przejrze¢ cala probke pod katem pozosta-
tych taksonéw.
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Do formularza rejestracji wynikow (tab. 1) nalezy wpisa¢ liczbe organizméw ziden-
tyfikowanych rodzin. Organizmy oznaczane s3 do rodzin, z wyjatkiem rodziny jetek
z rodziny Heptageniidae, ktére wymagaja odréznienia rodzajéw Epeorus i Rhithroge-
na. W formularzu uwzglednia si¢ wylacznie taksony majgce warto$¢ wskaznikows (za-
facznik II), poniewaz tylko te organizmy stanowia podstawe do obliczenia wskaznika
multimetrycznego MZB.

Tabela 1. Wzér formularza rejestracji wynikow

Nazwa JCWP: Data poboru:
Stanowisko: Typ zbiorowiska:
Kod punktu:
TAKSON Liczba osobnikow
Baetidae 10
Caenidae 15
Chironomidae 35
Dreissenidae 8
Gammaridae 16

3. OBLICZANIE METRIKSOW
SKLADOWYCH

Wskaznik multimetryczny MZB sktada sie z dwdch metrikséw sktadowych: ASPT_PL
i zmodyfikowanego wskaznika réznorodnosci Margalefa. Pierwszy z nich wywodzi
sie z oryginalnej brytyjskiej metody oceny jako$ci wod plynagcych BMWP (Armitage
iin., 1983) zmodyfikowanej na potrzeby monitoringu wéd w Polsce przez Kownac-
kiego i in. (2004). Drugi ze wskaznikéw wywodzi si¢ ze wskaznika réznorodnosci,
opracowanego przez Margalefa (1958), i jest on pochodng liczby taksonow i liczby
osobnikéw w prébce.

W celu przyspieszenia procesu obliczania wskaznikéw i klasyfikacji wéd mozna sie
postuzy¢ dedykowanym arkuszem kalkulacyjnym w Excelu (tzw. ,formatky”) lub
wprowadzi¢ wyniki do Systemu Informatycznego JWoda, ktéry samodzielnie wylicza
wskazniki biologiczne na podstawie wynikdéw oznaczen. Nalezy pamigtaé, zeby w ob-
liczeniach, poza materialem oznaczonym w laboratorium, uwzgledni¢ ewentualne or-
ganizmy oznaczone w terenie i odnotowane w protokole terenowym.

3.1. ASPT_PL

Wskaznik BMWP_PL/ASPT_PL charakteryzuje bogactwo makrozoobentosu. Ma-
krozoobentos zbiornikéw zaporowych w strefie gtebokiej jest malo zréznicowany,
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a w strefie przybrzeznej malo liczny, dlatego do okreslenia potencjatu zbiornikéw
na podstawie makrozoobentosu wybrano wskaznik ASPT oparty na skali BMWP
w polskiej modyfikacji. Wskaznik BMWP_PL, przeksztalcony do ASPT_PL ($redniej
warto$ci punktowej na takson), pozwala unikna¢ sytuacji, ze podobna ocen¢ bedzie
mial akwen z niewielkg liczbg rodzin o wysokich wymaganiach $rodowiskowych i bar-
dzo wysokich warto$ciach BMWP oraz akwen z duzg liczbg rodzin tolerancyjnych,
o malych warto$ciach BMWP. Wskaznik BMWP_PL/ASPT _PL wybrano z uwagi
na fakt, Ze w zbiornikach odnotowuje sie wyjatkowe ubdstwo gatunkowe (wynikaja-
ce z ich strukturalnych przeksztalcen), ale takze kierujac sie zasadg pragmatyzmu -
wskaznik przeszedl pomy$lnie pierwsza runde miedzynarodowe;j interkalibracji (van
de Bund, 2009), a jednocze$nie jest bardzo prosty w stosowaniu i nie powinien spra-
wia¢ problemu z wdrozeniem do standardowych badan pms.

Podstawg do wyliczania wskaznika jest informacja o obecnosci przedstawicieli wybra-
nych rodzin bezkregowcéw bentosowych w prébce, ktérym jest przypisana warto$é
B (Kownacki i in., 2004; zafacznik II). Pierwszym krokiem jest obliczenie wskaznika
BMWP_PL, bedacego suma punktéw przyznanych wszystkim rodzinom, zidentyfiko-
wanym w prébce (na danym stanowisku pomiarowym), zgodnie ze wzorem:

BMWPPL= Bi

n
i=1

gdzie:
n - liczba zidentyfikowanych rodzin (z przypisang warto$cia B);
B, — warto$¢ B przypisana i-tej rodzinie (zalgcznik IT).

Nastepnie obliczany jest wskaznik ASPT_PL, bedacy usredniong punktacja dla wszyst-
kich rodzin, zgodnie ze wzorem:

BMWPp,

ASPTp; =
SPTp, n
Ostatnim krokiem jest normalizacja indeksu, tak by jego warto$ci zawieraly sie w prze-
dziale od 0 do 1, gdzie warto$ci bliskie zeru opisuja zta jako$¢ wod, a wartosci bliskie
1 wysoka jako$¢ wod. Poniewaz wskaznik ASPT_PL osigga teoretyczne wartosci od 0
do 10, a kierunek zmian jest zgodny z kryteriami przyjetymi dla wskaznikéw jako-
$ci wod (WJE) zgodnie z RDW (im wyzsza wartos¢, tym lepsza jakos¢ wod), w celu
znormalizowania wskaznika do przedzialu wartosci w zakresie 0-1, uzyskang warto$¢
indeksu ASPT_PL nalezy podzieli¢ przez 10.

ASPTp,
Zpspr = EET IS
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3.2. Wskaznik ré6znorodnosci Margalefa

Drugg skladowg wskaznika MZB jest zmodyfikowany wskaznik réznorodnosci Mar-
galefa (d). Wskaznik ten obliczany jest zgodnie ze wzorem:

P
~ log (s)

gdzie:
n - liczba zidentyfikowanych rodzin (z przypisang warto$cia B);
s — liczba osobnikéw

Normalizacje wskaznika Margalefa przeprowadza sie zgodnie z algorytmem zawartym
w tabeli 2, sprowadzajac go do pieciostopniowej skali.

Tabela 2. Zakresy warto$ci wskaznika Margalefa (d) i przypisane im wartosci znormalizowanego wskaznika (Z)

d z
>5,5 1,00
24,0 0.75
22,5 0,50
>1,0 0,25
<1,0 0

4. OBLICZANIE WSKAZNIKA
MULTIMETRYCZNEGO MZB

Wskaznik MZB stanowi $rednig wazong znormalizowanych wskaznikéw ASPT_PL
i wskaznika réznorodno$ci Margalefa (d), przy czym wyzsza wage przypisuje si¢
ASPT_PL. Uérednianie wskaznikéw sktadowych odbywa si¢ zgodnie ze wzorem:

MZB=0,8XZASPT+0,2 de

Jezeli na zbiorniku ustanowiono jedno stanowisko badawcze, klasyfikacja potencjatu
ekologicznego na podstawie makrozoobentosu sporzadzona dla tego stanowiska jest
réwnowazna z klasyfikacjg potencjatu ekologicznego jednolitej czesci wéd powierzch-
niowych. W przypadku, kiedy na zbiorniku wyznaczono wiecej niz jedno stanowisko,
warto$¢ wskaznika MZB dla zbiornika jest $rednig arytmetyczng z wartosci wskaznika
dla poszczegolnych stanowisk. Usredniona wartoé¢ MZB stanowi podstawe do klasy-
fikacji potencjatu ekologicznego jednolitej czesci wod powierzchniowych.
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5. KLASYFIKACJA ZBIORNIKOW
ZAPOROWYCH NA PODSTAWIE
WSKAZNIKA MZB

Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w oparciu o wskaznik
makrozoobentosu (MZB) przedstawiono ponizej (tab. 3). Klasyfikacja ta jest iden-
tyczna dla wszystkich rodzajéw zbiornikéw zaporowych (limnicznych, przejsciowych
i reolimnicznych).

Tabela 3. Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w oparciu o wskaznik makrozoobentosu MZB

Potencjat ekologiczny Wartos¢ MZB
MAKSYMALNY >0,60
DOBRY 20,50
UMIARKOWANY 20,40
StABY 20,20
Yy <0,20
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Zatgcznik |
PROTOKOE TERENOWY
Str. 1/2
KOD JCWP: Opracowal(a):
ZBIORNIK: MS-KOD PUNKTU: Data:
STANOWISKO:
TYP ZBIORNIKA Dlugosé geogr. [stopnie, dziesigtne
stopni.]
Powierzchnia zlewni [km’] gtmoée geogr. [stopnie, dziesietne
Odlegios¢ od Zrodia do zapory [km] Wysokos¢ [m n.p.m.]

Uzytkowanie terenu w okolicy stanowiska (w zasiegu wzroku) [zaokragli¢ do 10%]:

Las lisciasty

Las iglasty

Las mieszany

t aki pastwiska, obszary podmokle

Grunty orne

Teren zabudowany (w tym osrodki wypoczynkowe)

RAZEM

Stan wody w dniu poboru
(przy wysokich stanach i wzroscie stanu powyzZej normalnych wahan dobowych nie pobieramy proby)

niski/stabilny Srednil/stabilny Srednilopada
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Str. 2/2

Umochienia brzegu i dna

Rodzaj umocnienia

Brzeg lewy Dno

Betonowe bez szczelin

Betonowe ze szczelinami

Drewniane

Kamienie bez szczelin

Kamienie ze szczelinami

Brak umocnien

Pomiary parametrow fizyczno-chemiczne:

Pomiary terenowe Po analizach w laboratorium
Temperatura wody[°C] owo N azotanowy
Przewodnosé [uS/cm] P ogolny Twardos¢ ogdlna
pH Fosforany Zasadowosc ogdlna
Tlen [mg Oz/dm°] N ogélny Chiorofil a

STRUKTURA DNA
Siedliska mineralne (krok co 5%) Yo Uwagi

Megalital > 40 cm

Makrolital > 20-40 cm

Mezolital > 6-20 cm

Mikrolital > 2-6 cm

Alkal >2 mm -2 cm

Psammal > 0,006 — 2 mm (piasek, piasek z ifem)

Argylial < 0,006 mm (mut it, glina)

RAZEM

100%

Uwagi:




Zatycznik 1l
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STANDARDOWE WARTOSCI DO OBLICZANIA BMWP_PL

(za Kownacki i in., 2004, zmienione)

Grupa Rodzina Punktacja
Ephemeroptera Ameletidae
Trichoptera Glossosomatidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae 10
Diptera Blephariceridae, Thaumaleidae
Ephemeroptera Behningiidae
Plecoptera Taeniopterygidae
Odonata Cordulegastridae ?
Trichoptera Goeridae, Lepidostomatidae
Crustacea Astacidae
Ephemeroptera Oligoneuriidae, Heptageniidae (rodzaje Epeorus, Rhithrogena)
Plecoptera Capniidae, Perlidae, Chloroperlidae
Trichoptera Philopotamiidae 8
Diptera Athericidae
Planipennia Osmylidae
Coleoptera Psephenidae
Ephemeroptera Siphlonuridae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemerellidae, Ephemeridae, Caenidae
Plecoptera Perlodidae, Leuctridae
Odonata Calopterygidae, Gomphidae,
Trichoptera Rhyacophilidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Limnephilidae
Coleoptera Elmidae
Heteroptera Aphelocheiridae
Gastropoda Viviparidae 7
Bivalvia Unionidae, Dreissenidae
Porifera Spongillidae
Nematomorpha Gordiidae
Crustacea Pontoporeidae
Planipennia Sisyridae
Diptera Rhagionidae
Hirudinea Piscicolidae
Crustacea Gammaridae, Corophiidae
Ephemeroptera Baetidae, Heptageniidae (z wyjatkiem rodzajow Epeorus i Rhithrogena)
Plecoptera Nemouridae
Odonata Platycnemididae, Coenagrionidae, Aeshnidae, Corduliidae
Trichoptera Hydroptilidae, Polycentropodidae, Ecnomidae 6

Diptera Limoniidae, Simuliidae, Empididae, Dixidae, Pedicidae
Gastropoda Neritidae, Bithyniidae, Acroloxidae

Turbellaria Dendrocoelidae, Dugesiidae, Planariidae i inne Turbellaria
Bryozoa wszystkie Bryozoa

Chelicerata Araneae
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Grupa Rodzina Punktacja
Crustacea Cambaridae
Trichoptera Hydropsychidae, Psychomyidae
Coleoptera Gyrinidae, Dytiscidae, Haliplidae, Hydrophilidae, Dryopidae, Noteridae
Heteropera Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae 5
Diptera Tipuliidae
Gastropoda Hydrobiidae
Odonata Lestidae, Libellulidae
Polychaeta Spionidae, Nereidae i inne Polychaeta
Diptera Ceratopogonidae, Ephydridae, Muscidae, Tabanidae
Gastropoda Valvatidae, Planorbidae 4
Bivalvia Sphaeriidae
Hirudinea Glossiphonidae, Erpobdellidae, Hirudinidae, Haemopidae
Crustacea Asellidae
Megaloptera Sialidae 3
Diptera Chironomidae, Ptychopteridae, Stratiomyidae
Gastropoda Ancylidae, Physidae, Lymnaeidae
Oligochaeta wszystkie Oligochaeta )
Diptera Culicidae
Diptera Syrphidae, Psychodidae 1
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Rozdzial przygotowany na podstawie opracowania wieloautorskiego:

Prus P.,, Wisniewolski W. Adamczyk M. (red.), 2016. Przewodnik metodyczny do Mo-
nitoringu ichtiofauny w rzekach. Biblioteka Monitoringu Srodowiska - GIOS, ss.
92. ISBN: 978-83-61227-85-4.

WSTEP

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW, 2000; EU 2000/60/WE) nakfada na panstwa
czlonkowskie obowiazek osiagniecia dobrego stanu albo potencjalu ekologicznego
wod. Jednym z biologicznych elementéw podlegajacych ocenie w rzekach jest ichtio-
fauna. Ryby stanowig grupe organizméw przydatng do oceny stanu srodowiska (Duss-
ling i in., 2004; Szlakowski i in., 2004; EFI+ Manual, 2009; Adamczyk i in., 2013; Prus,
Wisniewolski, Adamczyk, 2016; Adamczyk i in., 2017; Prus i in., 2019) w zwigzku
z ich wystepowaniem w wigkszo$ci wod powierzchniowych oraz przemieszczaniem
sie na znacznych odcinkach, co warunkuje wrazliwo$¢ tej grupy np. na przerwanie
ciagloéci morfologicznej. Ponadto ryby wystepujg w réznorodnych siedliskach w sys-
temie rzeki i zajmuja rézne poziomy troficzne. Zaburzenia wzrostu i rekrutacji ryb
czesto odzwierciedlaja zaburzenia w $rodowisku. Dodatkowa korzystng cecha tej
grupy jest ograniczona liczba gatunkéw ryb w ichtiofaunie Polski (Brylinska, 2000),
co stwarza mozliwos$¢ ich stosunkowo prostej identyfikacji. Ryby majg takze istotne
znaczenie gospodarcze i dla rekreacyjnych potowéw wedkarskich.

Kryteria dla klas stanu i potencjalu ekologicznego okre§lono w Ramowej Dyrekty-
wie Wodnej oraz kolejnych rozporzadzeniach klasyfikacyjnych ministra wlasciwego
ds. gospodarowania wodami. Stan bardzo dobry okresla sie jako taki, w ktérym: ,,1)
sktad gatunkowy i liczebno$¢ ryb odpowiadajg warunkom niezaktéconym lub sg zbli-
zone do tych warunkéw; 2) wystepujg wszystkie specyficzne dla danego typu wdd po-
wierzchniowych gatunki ryb wrazliwe na zakltdcenia; 3) struktura wiekowa populacji
ryb wskazuje na niewielkie zakldcenia wynikajace z wpltywu dziatalno$ci cztowieka,
ale nie wskazuje na zaburzenia reprodukgji albo rozwoju zadnego gatunku ryb”. Zde-
finiowano réwniez szczegdtowo stan dobry i umiarkowany, precyzujac dopuszczalny
poziom odchylent wymienionych parametréw od stanu bardzo dobrego. Potencjat eko-
logiczny ,,uznaje si¢ za maksymalny, jezeli wartoéci biologicznych elementéw jakosci
odpowiadajg warto$ciom tych elementéw jakosci okreslonym dla najbardziej zblizo-

175



176

RYBY W RZEKACH

nego typu wod powierzchniowych, przy warunkach fizycznych wynikajacych z cha-
rakterystyki sztucznej lub silnie zmienionej jednolitej czesci wod powierzchniowych”
W analogiczny sposéb zdefiniowane zostaly klasy dobrego i umiarkowanego poten-
cjatu ekologicznego.

Panstwowym monitoringiem $rodowiska (pms), objete sg wszystkie jednolite czesci
wod powierzchniowych (jewp). Klasyfikacja stanu albo potencjatu ekologicznego
w oparciu o ichtiofaune w tej samej cze$ci wod zgodnie z zal. nr 5 do RDW powinna
by¢ dokonywana co 3 lata, a ze wzgledu na terminy sprawozdawcze dla planéw gospo-
darowania wodami - nie rzadziej niz co 6 lat. Dla niektérych gatunkéw ryb o znacze-
niu dla EU wymienionych w zatacznikach Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa Rady
92/43/EWG, 1992) szedcioletnie odstepy miedzy okresami monitoringu sg uznawane
za zbyt rzadkie, z uwagi na krétkie cykle zyciowe. Z tego wzgledu wskazany jest czest-
szy monitoring stanu zachowania ich populacji - w odstepach 3-5 letnich (Makoma-
ska-Juchniewicz i Baran, 2012). W skali kraju wymaga to zaangazowania znacznych sit
i $rodkéw finansowych. Na potrzeby badan monitoringowych zaadaptowano do wa-
runkéw Polski opracowane w Europie oraz USA metody klasyfikacji stanu/potencja-
tu ekologicznego wykorzystujace standardowg technike odtowu opartg na wynikach
jednokrotnego elektropolowu. Pozwala to na stosunkowo szybki zbidr reprezenta-
tywnych danych o skfadzie ichtiofauny i proporcji gatunkéw, w mniejszym stopniu
odzwierciedlajacych jednak strukture wielko$ciows i wiekowa populacji niektérych
gatunkow. Istotng zaleta przyjetej metody jest prowadzenie badan w warunkach przy-
zyciowych, ograniczajace do minimum $miertelnos¢ odtowionych ryb i minogéw.

Metody oceny stanu $rodowiska z wykorzystaniem zespoléw ryb rozwijane sg od po-
nad 30 lat. Ze szczegélnym powodzeniem wykorzystywane sg wskazniki wielome-
tryczne uwzgledniajace strukture biocenozy i biotopu, jako integralnej calosci. Ideg
dziatania biotycznych wskaznikéw jest wrazliwo$¢ zespoldw ryb na antropogenne
zaburzenia §rodowiska. Przejawia si¢ to zmianami takich cech zespotu ryb jak np.: ob-
fito$¢, struktura troficzna, w tym udzial gatunkéw drapieznych, rekrutacja kolejnych
rocznikéw. Cechy zespotu organizméw wskaznikowych moga by¢ wtedy traktowane
jako metriksy, stuzace analizowaniu stopnia zmian w $rodowisku wodnym. Pierw-
sza taka metoda byt Wskaznik Integralnosci Biotycznej (Index of Biotic Integrity, IBI)
(Karr, 1981; Karr i in., 1986), ktory uwzglednial 12 metrikséw, zgrupowanych w trzech
kategoriach charakteryzujacych biologiczny i ekologiczny stan zespotéw ryb: 1) bo-
gactwo i sktad gatunkowy, 2) struktura troficzna, 3) liczebnos¢ i kondycja zdrowotna
ryb. Wskaznik IBI znalazl zastosowanie w warunkach europejskich, takze w Polsce
(Buras i in., 2004; Szlakowski i in., 2004; Buras i in., 2006), jednak byt dotychczas
stosowany jedynie w odniesieniu do poszczegélnych zlewni, dla ktérych jego matryce
byty indywidualnie opracowane.

W 2004 r., w ramach miedzynarodowego projektu ,,FAME”, opracowano Europejski
Wskaznik Ichtiologiczny (European Fish Index, EFI), ktéry w zamierzeniu mial za-
pewni¢ standardowe narzedzie wspomagajace realizacje RDW (FAME Consortium,
2004; Pont i in., 2006; Schmutz i in., 2007). Jednak wykazano, ze metoda ta nie jest
adekwatna do znacznej czesci rzek Polski (Wisniewolski i in., 2006).

W ramach VI Programu Ramowego UE w latach 2007-2009 podjeto kolejny projekt
pod nazwa ,,Udoskonalenie i rozszerzenie przestrzenne Europejskiego Wskaznika Ichtio-
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logicznego EFI+", w ktérym zgromadzono baze danych obejmujaca wyniki odtowow
i informacje o poziomie presji antropogenicznej (Schinegger i in., 2011) dla ponad
14 tysiecy stanowisk w 15 krajach europejskich (w tym 919 stanowisk z Polski). Baza
ta stanowila podstawe opracowania Nowego Europejskiego Wskaznika Ichtiologicz-
nego — EFI+ (New European Fish Index — EFI+) (EFI+ Manual, 2009).

Wskazniki IBI, EFI i EFI+ stanowily podstawe do stworzenia wiekszo$ci metod kla-
syfikacji stanu/potencjatu ekologicznego rzek w oparciu o ichtiofaune w krajach Unii
Europejskiej. Ponadto metriksy zaczerpniete z metody EFI+ zostaly wykorzystane
w procesie interkalibracji europejskich metodyk jako punkt odniesienia dla wskazni-
kéw krajowych (common metric) (WFD Intercalibration, 2011).

Polska metoda klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego rzek w oparciu o ichtio-
faune zostata opracowana w 2013 r. przez konsorcjum pod kierunkiem Instytutu Ry-
bactwa Srodladowego im. Stanistawa Sakowicza Wykorzystuje ona wskaznik EFI+,
w modyfikacji dostosowanej do warunkéw Polski — jako indeks EFI+PL, ktdry zostat
rekomendowany do stosowania dla wigkszo$ci typoéw abiotycznych rzek w naszym
kraju, wraz z uzupelniajacym wskaznikiem dotyczacym oceny wystepowania ryb
dwusrodowiskowych (D). Pomimo szerokiego zakresu stosowania, metoda EFI+PL
nie moze by¢ uzywana do okreslania stanu/potencjatu ekologicznego niektérych ty-
pow rzek: organicznych, miedzyjeziornych oraz wielkich rzek nizinnych (EFI+ Manu-
al, 2009). Dla tych typow rzek wskazane jest stosowanie innej metody oceny stanu eko-
logicznego, opartej na wskazniku integralnosci biotycznej - IBI (Szlakowski i in., 2004;
Buras i in., 2006; Prus i in., 2011). Wobec powyzszego opracowano zmodyfikowany
wskaznik IBI_PL, uzupetniony dla wielkich rzek nizinnych (typ 21 typologii rzek obo-
wigzujacej do konca 2021 roku, typ RwN od roku 2022) o indeks diadromiczny (D).
Wskazniki EFI+PL i IBI_PL, wraz z indeksem diadromicznym (D) zostaly wprowa-
dzone jako krajowa metoda klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego rzek w opar-
ciu o ichtiofaune od 2013 r. i po kolejnych modyfikacjach wskaznikéw, sa przyjete
w obowigzujacym rozporzadzeniu klasyfikacyjnym (Dz.U. 2019 poz. 2149). Nalezy
w tym miejscu wskazaé, ze wczeéniejsze opracowania, odwolujace sie do oryginalnej
metody EFI+ (Makomaska-Juchniewicz i Baran, 2012) powinny zosta¢ zaktualizowa-
ne z uwzglednieniem aktualnie obowiazujacej metody (EFI+IBI_PL).

Zalozenia i rozwoj metody przedstawiono w licznych publikacjach (Adamczyk i in.,
2013;2017; Prus, Wisniewolski, Adamczyk, 2016; Prus i in., 2009; 2013; 2019; Napior-
kowska-Krzebietke i in., 2020). Prezentowano takze wyniki oceny stanu i potencjatu
ekologicznego rzek za lata 2017 i 2018 wykonanej t3 metoda (Adamczyk i Prus, 2019,
2020). Niniejsze opracowanie stanowi aktualizacje i synteze wieloautorskiej pracy pt.
»Przewodnika metodycznego do monitoringu ichtiofauny w rzekach”, przygotowanej
pod redakcja naukowg Pawla Prusa, Wiestawa Wisniewolskiego i Mikotaja Adamczy-
ka, wydanej przez Biblioteke Monitoringu Srodowiska w 2016.
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1. BADANIA TERENOWE

Celem monitoringu jest uzyskanie informacji dotyczacej struktury gatunkowej i ob-
fito$ci ryb. Do obliczenia wartosci wskaznika EFI+IBI_PL na danym stanowisku wy-
starczajace sa wyniki z jednokrotnego elektropotowu. Zakres zbieranych w terenie
materialdw jest bardzo zblizony dla metody EFI+PL oraz IBI_PL, stad opis metodyki
prac terenowych przedstawiony zostanie zbiorczo.

1.1. Zezwolenia wymagane do wykonania odiowéw
monitoringowych ryb

W celu przeprowadzenia badan ichtiofauny niezbedne jest uzyskanie szeregu zezwo-
len i zgdd, przewidzianych w: ustawie o rybactwie $rédladowym z dnia 18 kwietnia
1985 r. (Dz.U. 2015 poz. 625 z pdzn. zm.), ustawie o ochronie przyrody z dnia 16
kwietnia 2004 r. (t.j. Dz.U. 2020 poz. 55, 471, 1378), rozporzadzeniu Ministra Sro-
dowiska w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz.U. 2016 poz. 2183). Konieczne
jest wystapienie o wydanie stosownych dokumentéw z odpowiednim wyprzedzeniem,
ze wzgledu na wymogi proceduralne poszczegdlnych urzedéw. W praktyce starania
o0 zezwolenia powinno rozpocza¢ si¢ co najmniej na 3 miesigce przed planowanym ter-
minem odtowdw. W celu ustalenia wlasciwych organdéw, do ktérych nalezy wystapié
o zezwolenia, konieczne jest okredlenie polozenia kazdego z planowanych stanowisk
w granicach administracyjnych wojewodztwa, obwodu rybackiego oraz w odniesieniu
do niektérych obszarowych form ochrony przyrody, jak parki narodowe i rezerwaty
przyrody. W szczegdlnosci nalezy uzyskaé nastepujace dokumenty:

o decyzje marszalka wojewddztwa o zezwoleniu na przeprowadzenie odlowdw
monitoringowych w tym na odstepstwo od zakazu polowu ryb o wymiarach
ochronnych, w okresie ochronnym oraz o ile jest to konieczne — od zakazu po-
fowu w odlegto$ci mniejszej niz 50 m od budowli i urzadzen pietrzacych wode
oraz w obrebie ochronnym;

« decyzje Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska (w przypadku progra-
mu monitoringu obejmujacego teren co najmniej 3 wojewddztw — Generalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska) o odstepstwie od zakazu umyslnego chwyta-
nia w stosunku do gatunkéw zwierzat objetych ochrong gatunkows (z wyszcze-
gllnieniem spodziewanych w odtowie chronionych gatunkéw ryb i minogéw);

« decyzje Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska o zezwoleniu na wyko-
nanie badan, o ile stanowisko polozone jest w rezerwacie przyrody;

« decyzje Ministra Srodowiska zezwalajaca na przeprowadzenie odtowow ichtio-
fauny na terenie parku narodowego;

« zgode rybackiego uzytkownika obwodu rybackiego, w ktorym polozone jest
stanowisko na przeprowadzenie odlowdw.

Skladajac wnioski nalezy wnie$¢ takze o nadanie decyzji rygoru natychmiastowej
wykonalnosci lub bezposrednio po otrzymaniu decyzji zrzec si¢ na pismie prawa
do odwolania. Pozwala to na uprawomocnienie decyzji bez 14 dniowego okresu, prze-
widzianego w standardowej procedurze. Przy prowadzeniu badan o charakterze na-
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ukowym nalezy ten fakt wskaza¢ we wniosku jako podstawe do zwolnienia z optaty
skarbowej za wydanie decyzji.

Przed przystapieniem do odlowdw konieczne jest rowniez powiadomienie o ich do-
kfadnym terminie i miejscu wlasciwej jednostki Panstwowej Strazy Rybackiej, a takze
uzytkownika rybackiego. Nalezy réwniez powiadomi¢ wtasciwg komende Policji, zas
w przypadku prowadzenia badan w strefie nadgranicznej - takze odpowiednia jed-
nostke Strazy Graniczne;j.

Nalezy $cisle przestrzegac zalecen zawartych w wydanych pozwoleniach, w tym np.
dotyczacych potrzeby szczegélnego postepowania w przypadku zagrozenia patogena-
mi (np. dezynfekcja sprzetu polowowego i ubran roboczych).

Po zakonczeniu badan niezbedne jest przekazanie odpowiednich sprawozdan, na za-

sadach okreslonych w kazdej z uzyskanych decyzji.

1.2. Wybér stanowiska monitoringu w oparciu o ichtiofaune
i metody odtowu

Zalozeniem badan monitoringowych jest ocena stanu ekologicznego cze$ci wod
w sposob mozliwie najpelniej oddajacy ich charakterystyke i wewnetrzne zréznicowa-
nie. Dla oceny parametréw fizykochemicznych punkty pobierania prébek sg z reguty
wyznaczane w dolnych odcinkach rzek. Jednak w odniesieniu do ryb taka lokalizacja
stanowisk badawczych jest czesto nieodpowiednia, szczegélnie, gdy punkt monitorin-
gowy polozony jest w odcinku uj$ciowym rzeki, co wiaze si¢ z mozliwoscia migracji
ryb miedzy doplywem a recypientem. Wybdr stanowiska potowowego powinien by¢
poprzedzony analizg zdje¢ satelitarnych i map topograficznych w celu wytypowania
reprezentatywnego dla danej cze$ci wod odcinka rzeki, ktory obejmuje najliczniej
wystepujace typy siedlisk i odzwierciedla stopien przeksztalcenia antropogenicznego.
Nalezy zatem unika¢ potowéw w odcinkach przyujsciowych rzek, bezposrednio po-
nizej punktowych zrédel zanieczyszczen oraz w odcinkach odbiegajacych znacznie
od dominujgcego charakteru rzeki.

Norma PN-EN 14011 (2006) zawiera zapis, ze potowy nie powinny by¢ prowadzo-
ne przy temperaturze wody ponizej 5°C, natomiast EFI+ Manual (2009) precyzuje,
ze dogodnym okresem potowu dla celéw monitoringowych jest pdzne lato — wezesna
jesien. W Polsce okres ten przypada od 15 sierpnia do 31 pazdziernika, co wiaze si¢
z wystepowaniem niskich stanéw wdd, a tym samym latwiejszego zbioru materiatow
badawczych. W sezonie tym mozliwy jest juz takze odtéw tegorocznego narybku 0+.
Nie wyklucza to jednak, w wyjatkowych wypadkach, mozliwosci pobierania préb tak-
ze w innych okresach. Wyniki uzyskane poza optymalnym terminem badan wymagaja
odpowiedniej interpretacji i komentarza specjalisty - ichtiologa.

W odniesieniu do wielkich rzek nizinnych (typ 21, RwN) oraz rzek o charakterze orga-
nicznym (typ 23 i 24 w pierwotnej typologii, P_org i Rz_org w zaktualizowanej typo-
logii) istotng role dla funkcjonowania ekosystemow odgrywaja siedliska przyrzeczne,
takie jak boczne odnogi i starorzecza otwarte. Wobec powyzszego, przy wyborze sta-
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nowiska potowowego nalezy uwzgledni¢ proporcje tych siedlisk do gtéwnego koryta
rzeki w badanej czesci wdd i odpowiednio wybra¢ stanowisko, obejmujace zaréwno
koryto rzeki, jak i siedliska przyrzeczne. Wyniki polowu traktuje si¢ nastepnie jako
probe laczona.

Dlugo$¢ stanowiska potowowego powinna wynosi¢ od 10 do 20-krotnosci szerokosci
rzeki, przy minimalnej dtugo$ci stanowiska 100 m. Taka dlugos¢ stanowiska zapewnia
otrzymanie reprezentatywnej proby zespotu ichtiofauny. W matych potokach o sze-
rokosci nieprzekraczajacej 2 m, odcinek o dtugosci 100 m zwykle jest wystarczajacy.
Jednakze niekiedy, przy niskich zageszczeniach ryb, taka dlugos¢ stanowiska moze by¢
zbyt mata dla ztowienia minimalnej liczby 30 osobnikdw oraz co najmniej 2 gatunkdw,
co w metodzie EFI+PL warunkuje uznanie wynikéw za miarodajne. W takiej sytuacji
wskazane jest zwickszenie dtugoéci stanowiska potowowego do 150 m (EFI+ Manual,
2009).

W monitoringu ichtiofauny procedura potowowa, jak i sprzet zastosowany do elek-
tropofowu, réznia sie w zaleznosci od szerokosci i glebokosci rzeki w miejscu potowu.
Elektropotowy nalezy prowadzi¢ zgodnie z normg CEN (CEN EN 14011, 2003; PN-
-EN 14011, 2006), za pomocg atestowanego agregatu pradotworczego dwiema podsta-
wowymi metodami: brodzenia oraz polowu z todzi (fot. 1).

Fot. 1. Podstawowe metody prowadzenia elektropotowéw: elektropotéw metoda brodzenia (fotografia po lewej, fot.
M. Adamczyk); elektropotéw z todzi na $redniej wielkosci rzece wyzynnej (fFotografia po prawej, fot. M. Adamczyk)

Wybér metody polowu podyktowany jest glebokoscig rzeki - jezeli na odlawianym
stanowisku wystepuja odcinki o glebokosci wiekszej niz 0,7 m stosuje sie potéw z fo-
dzi (tab. 1). W przypadku wystepowania na przemian odcinkéw plytszych i glebszych
niz 0,7 m, nalezy zastosowa¢ metode mieszang, obejmujaca potéw z fodzi i brodzenie,
wedlug schematu przedstawionego na rys. 1.

W rzekach o szerokosci nieprzekraczajacej 15 m i glebokosci do 0,7 m potowy prowa-
dzone s3 na calej szerokosci koryta, metodg brodzenia w gore rzeki. Generalnym zale-
ceniem przy elektropolowie wykonywanym metodg brodzenia jest stosowanie jednej
anody na 5 m szerokosci koryta. Ze wzgledéw praktycznych, liczby oséb i sprzetu
koniecznego do przeprowadzenia badan, to zalecenie jest trudne do zrealizowania.
Zazwyczaj przyjmuje sie, ze poléw z zastosowaniem jednej anody moze by¢ prowadzo-
ny na calej szerokosci koryta rzeki o szerokosci nie przekraczajacej 15 m, natomiast
przy szerokosci do 25 m — wskazany jest potéw z zastosowaniem dwéch anod (rys. 1).
Innym, akceptowalnym rozwigzaniem jest ograniczenie si¢ do prowadzenia polowow
wzdluz jednego brzegu.



RYBY W RZEKACH

Tabela 1. Parametry stanowisk badawczych ichtiofauny w potokach i rzekach w odniesieniu do ich wielkosci (na podsta-

wie EFI+ Manual, 2009, zmienione)

Minimalna dtugosé/

Lp. | Wielkos¢ potoku lub rzeki powierzchnia stanowiska Technika potowu ryb
potowu
1 maty strumien, szeroko$¢ 100 m elektropotow metoda brodzenia, 1 anoda -
<5m na catej szerokosci koryta
2 | botok. szerokoéé 5-15 m 200 m elektropotow metoda brodzenia, 1 anoda -
potok. na catej szerokosci koryta
250 m elektropotéow metoda brodzenia, 2 anody -
mata lub érednia rzeka na catej szerokosci koryta
3 | szerokos¢ 15-25 m, gtebo- . .
koé¢ wody <70 cm gie 500 m lub powierzchnia elektropotéw metoda brodzenia, 1 anoda -
- ofowu >1000 m2 na czesci koryta, jeden brzeg lub metoda
P faczona
250 m elektropotow z todzi, 2 anody - na catej
szerokosci koryta
A ~ 1 500 m — przy obydwu elektropotow z todzi, 1 anoda - czg5¢ szero-
Sl'edl:1!a rzeka, kanat, sze brzegach kosci koryta, dwa brzegi
4 | rokos¢ <25 m, gtebokosée
wody >70 cm metoda mieszana: elektropotéw z todzi 1
250 m + powierzchnia 250 m2 anoda — wzdtuz jednego brzegu oraz me-
P toda brodzenia 1 anoda - na ptytszej czesci
koryta (< 70 cm)
700 m — przy jednym lub X .
proporcjonalnie przy obydwu elektropotow %,{OdZI’ ! ll,lb. )
brzegach lub powierzchnia 2 anody - czest szerokosci koryta, jeden/
duza rzeka, kanat, szero- potowu >1000 m? duia brzegi
5 | kos¢ 25-100 m, gtebokos¢
wody >70 cm metoda mieszana: elektropotéw z todzi , 1
. . lub 2 anody — wzdtuz jednego brzegu oraz
2
350 m + powierzchnia 350 m metoda brodzenia 1 anoda - na ptytszej
czesci koryta (< 70 cm)
1000 m — przy jednym lub . .
proporcjonalnie przy obydwu elektropotow %,{OdZI' ! ll,jb. .
brzegach lub powlerzchnia 2 anody - czest szerokosci koryta, jeden/
bardzo duza rzeka, szero- | potowu >1000 m? dwia brzegi
6 | kos¢ >100 m, gtebokos¢
wody >70 cm metoda mieszana: elektropotow z todzi , 1
500 m + powierzchnia lub 2 anody — wzdtuz jednego brzegu oraz
500 m? metoda brodzenia 1 anoda - na ptytszej
czesci koryta (< 70 cm)
starorzecze lub boczna \
odnoga — potéw uzupet- 250m plrzyjetlinym lub elektropotéw z todzi, 1 lub
7 proporcjonalnie przy obydwu

niajacy dla rzek typu abio-
tycznego nr 21, 23 i 24

brzegach

2 anody

W wigkszych plytkich rzekach, o szerokosci przekraczajacej 15 m i gltebokoséci po-
nizej 0,7 m, odtawiajac ryby metodg brodzenia przeciwnie do kierunku przeptywu
wody, nalezy zastosowaé metode ,,potowow faczonych”. Jako jedno stanowisko poto-
wowe traktuje sie kilka odcinkéw polowowych o tacznej powierzchni nie mniejszej niz
1000 m* Odcinki te powinny by¢ rozmieszczone proporcjonalnie do wystepujacych
w korycie rzeki siedlisk — czyli stref o zblizonej gtebokosci, predkosci wody i rodzaju
substratu dennego. Takie podejécie umozliwia przeprowadzenie potowéw w zréznico-
wanych siedliskach i uzyskanie reprezentatywnej proby zespotu ichtiofauny.
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Rys. 1. Schemat prowadzenia elektropotowéw w zaleznosci od gtebokosci i szerokosci rzeki. A — gteboko$¢ powyzej
0,7 m — potéw z todzi; B — gtebokos¢ zroznicowana, czes¢ koryta ponizej 0,7 m, niezaleznie od szerokosci — potow
metoda mieszang, dwie anody; C — gtebokoé¢ do 0,7 m i szerokos¢ 15-25 m — potéw metoda brodzenia, dwie anody:
D — gtebokos¢ do 0,7 m i szeroko$¢ do 15 m — potébw metoda brodzenia, jedna anoda. Zaznaczono kierunek nurtu
(strzatki biate) oraz kierunek przemieszczania sie towigcego (strzatki czarne)

W rzekach, ktorych gleboko$é¢ przekracza 0,7 m, elektropolowy prowadzone sg z fodzi,
sptywajacej z nurtem rzeki wzdluz jednego brzegu na odcinku 250 — 1000 m, zaleznie
od wielkosci rzeki. W przypadku wielkich rzek, o szerokosci > 100 m, zasada wy-
znaczania stanowiska jako 10-20 krotnoéci szeroko$ci koryta nie moze by¢ stosowana
ze wzgledéw praktycznych. Wymagana dtugo$¢ stanowiska dla tych rzek wynosi mi-
nimum 1000 m wzdluz jednego lub proporcjonalnie obu brzegéw, przy czym powinno
ono obejmowa¢ zréznicowane siedliska, w tym polaczone z rzeka starorzecza - o ile
wystepuja na badanym odcinku (tab. 1). Inna dopuszczalna metoda jest ,,potéw taczo-
ny’, z powierzchni minimum 1000 m? pokrywajacy zréznicowane siedliska. W rze-
kach o zréznicowanej gleboko$ci mozna stosowa¢ metode mieszang: potdéw z todzi
sptywajacej zgodnie z kierunkiem przeptywu wody (w strefach glebszych niz 70 cm)
oraz potéw metoda brodzenia przeciwnie do kierunku przeptywu wody (w strefach
plytkich). Proporcje odcinkéw odtawianych kazda z technik mogg si¢ rozni¢ w zalez-
noéci od uksztaltowania koryta rzeki — orientacyjne warto$ci w proporcji do wielkosci
rzeki podano w tabeli 1.

1.3. Sprzet do prowadzenia odtowu i zasady bezpieczenstwa

Do potowu metoda brodzenia sugeruje si¢ uzycie agregatu plecakowego o mocy do 1,8
kW, z zastosowaniem pradu dwupotéwkowo wyprostowanego o napigciu 220 V i na-
tezeniu 3-5 A, wyposazonego we wlacznik bezpieczenstwa (fot. 2, po lewej). Dopusz-
czalne jest réwniez stosowanie atestowanych urzadzen do potowdéw ryb, zasilanych
z akumulatora. Przy zastosowaniu takiego sprzetu nalezy jednak precyzyjnie okresli¢
jego zasieg townoéci. Reczng anode tworzy okragly kasar obszyty bezwezlowy siatka
o oku 5 mm. Katode stanowi pleciona linka miedziana o dlugo$ci okolo 1 m (dlugos¢
zmienna zaleznie od przewodnosci wody).

Do potowu z todzi wykorzystuje si¢ agregat stacjonarny o mocy powyzej 1,8 kW, na-
pieciu pradu stalego 150-400 V i natezeniu 3-12 A, wyposazony w jedng lub dwie
anody oraz wiacznik bezpieczenistwa (fot. 2, po prawej). Anody stanowig okragte ka-
sary obszyte bezwezlows siatka o oku 5 mm. Katodg stanowi pleciona linka miedziana
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o dlugosci okoto 2 m. Potéw metodg brodzenia prowadzi sie w zespole 3-4 osobowym,
a potéw z fodzi — w zespole 3 lub 5 osobowym, odpowiednio z wykorzystaniem jednej
lub dwéch anod.

Do polowu metoda mieszana wykorzystuje si¢ agregat plecakowy albo stacjonarny
znajdujacy si¢ na todzi lub na brzegu rzeki. Mozliwe jest prowadzenie odlowu z wy-
korzystaniem obydwu typéw agregatéw, przy czym jeden zespot towi z todzi, a dru-
gi metoda brodzenia. Inna mozliwo$¢ polega na wykorzystaniu anody podtaczonej
do agregatu stacjonarnego na todzi lub na brzegu do potowu metoda brodzenia (przy
odpowiedniej dlugosci przewodu taczacego).

Fot. 2. Sprzet do elektropotowow: plecakowy agregat pradotworczy do potowdw metoda brodzenia (fotografia
po lewej, fot. M. Adamczyk); stacjonarny agregat pradotwérczy do potowdw z todzi (Fotografia po prawej, fot.
M. Adamczyk)

Zespotem prowadzacym potowy musi kierowal osoba posiadajaca odpowiednie
uprawnienia w zakresie eksploatacji elektrycznych narzedzi polowu ryb, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa z dn. 4 lutego 1980 r. w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy w rybactwie §rodladowym § 37 ust. 113 (Dz.U. 1980 nr 6 poz. 17).
Podczas prowadzenia odlowu elektrycznego nalezy zachowa¢ szczegélng ostroznos¢,
a osoba obstugujaca wlacznik bezpieczenstwa powinna niezwlocznie przerwaé potéw
w sytuacji zagrozenia. Nie wolno prowadzi¢ elektropotowu w czasie opadéw atmosfe-
rycznych i burzy. Lowiacy metoda brodzenia przemieszczaja sie przeciwnie do kierun-
ku przeptywu wody w rzece, srodkiem - na waskich potokach lub skosem od jednego
brzegu do drugiego — na rzekach o wigkszej szerokosci, natomiast fowigcy z todzi pro-
wadza odléw splywajac wolno zgodnie z kierunkiem przeptywu wody w rzece (rys. 1).
Podczas polowu nalezy obtawia¢ zréznicowane siedliska, z uwzglednieniem kryjowek
ryb pod korzeniami drzew i kamieniami, platéw roslinnosci wodnej, odcinkéw o dnie
zwirowym oraz odlozonych w zastoiskach nanoséw mutu (siedlisko m. in. larw mi-
nogow).

W sktad niezbednego wyposazenia zespolu potowowego, oprocz agregatéw, wchodzi

nastepujacy sprzet:
o samochdd umozliwiajgcy poruszanie sie w terenie, z przyczepa do transportu
todzi;

« stabilna i sterowna 16dz, wykonana z tworzywa nieprzewodzacego pradu, wy-
posazona w silnik (elektryczny lub spalinowy) oraz wiosto pychowe;

»  kasary do podbierania ryb obszyte siatka o oku 5 mm, z drzewcem z materiatu
nieprzewodzacego pradu;

o pojemniki do przetrzymywania ryb (wiadra, kastry itp.);
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o odziez ochronna: gumowce, wodery lub spodniobuty, sztormiak, kamizelki ra-
tunkowe, rekawice gumowe oraz plyny dezynfekujace.

Ponadto wymagany jest sprzet zapewniajacy mozliwo$¢ przeprowadzenia pomiaréw
ryb w warunkach przyzyciowych: zestaw napowietrzajacy (butla z tlenem, reduktor,
rurki doprowadzajace lub bateryjne napowietrzacze przenoéne), miarka do pomiaru
diugosci ryb (doktadnos¢ 1 mm), przenoéna waga (doktadnos¢ 1 g), jak réwniez pro-
tokoly terenowe.

Wskazane jest posiadanie aparatury umozliwiajacej wykonanie pomiaréw: temperatu-
ry, natlenienia, przewodno$ci wlasciwej, pH i predko$ci wody, a takze urzadzenia GPS,
dalmierza oraz aparatu fotograficznego dla wykonania geokodowanej dokumentacji
stanowiska. £L.6dz napedzana silnikiem spalinowym z osobnym zbiornikiem paliwa
powinna by¢ dodatkowo wyposazona w gasnice proszkowa ABC o wielkosci napet-
nienia 2 kg. Szczegdtowe wymagania dotyczace wyposazenia todzi okresla rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 5 listopada 2010 r. w sprawie wymagan tech-
nicznych i wyposazenia statkow zeglugi $rédladowej oraz upowazniania podmiotéw
do wykonywania przegladéw technicznych statkéw (Dz.U. 2010 nr 216 poz. 1423).

1.4. Analiza materiatu biologicznego

Prace z materiatem biologicznym wykonywane sa w warunkach przyzyciowych w te-
renie. W celu zapewnienia maksymalnie wysokiej przezywalnosci ryb niezbedne jest
skompletowanie odpowiedniej liczby pojemnikéw na ryby oraz sprze¢tu do napowie-
trzania wody (fot. 3). Konieczne jest réwniez zapewnienie mozliwie licznego zespotu
0s6b do analizy potowu, co skraca czas przetrzymywania ztowionych ryb. Wskazane
jest unikanie prowadzenia odlowéw w okresach o szczegélnie wysokich temperatu-
rach, gdyz podwyzszona temperatura wody zmniejsza rozpuszczalno$¢ tlenu i podno-
si ryzyko $miertelnosci ryb.

Fot. 3. Stanowisko
pomiaru ryb

z przygotowanym
sprzetem,

w tym zestawem
napowietrzajagcym
wode (fot. M.
Adamczyk).

Po zakonczeniu potowu prébe ryb umieszcza si¢ natychmiast w kastrach z natleniang
woda i dokonuje ich sortowania na gatunki. Osoby prowadzace monitoring ichtio-
fauny, ktére nie posiadaja wyksztalcenia ichtiologicznego, powinny by¢ przeszkolone
w zakresie rozpoznawania gatunkéw ryb. W przypadku watpliwosci, takich jak rozréz-
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nianie modocianych osobnikéw blisko spokrewnionych gatunkéw (np. leszcz i krap)
mozna postuzy¢ sie kluczami i podrecznikami do oznaczania gatunkéw ryb (Gasow-
ska, 1962;, Rolik i Rembiszewski, 1987; Brylinska, 2000). Nastepnie ryby sa liczone
w podziale na gatunki i klasy wielkoéci: <150 mm i > 150 mm oraz wazone zbior-
czo dla gatunku z dokladnoscig do 1 g. Dla celéw naukowych mozna wykona¢ takze
pomiary osobnicze: dlugo$¢ catkowita — longitudo totalis, mierzona od czubka pyska
do najdtuzszego promienia pletwy ogonowej z doktadnoscig do 1 mm oraz masa osob-
nicza z doktadnoscia do 0,1 g (fot. 4).

Fot. 4. Pomiar dtugosci
mietusa w warunkach
przyzyciowych

na stanowisku
monitoringowym (fot.
M. Adamczyk).

W przypadku znacznej liczby zlowionych ryb masowych drobnych gatunkéw (szcze-
golnie chronionych - np. rézanka) lub grup wielko$ciowych o wyréwnanych niewiel-
kich rozmiarach w obrebie gatunku (np. pto¢ w zakresie dlugosci 4-8 cm) dopuszcza
sie okreslenie liczby ryb w losowo wybranej podprébie. W tym celu nalezy zebra¢
wszystkie odlowione osobniki danego gatunku (lub jego grupy wielkosciowej) w jed-
nym pojemniku i losowo pobra¢ podprébe (co najmniej 30 ryb, nie mniej niz 10%
odlowionych osobnikéw). Ryby z podprdby sg liczone i wazone, natomiast tgczna
liczba ztowionych ryb jest ekstrapolowana z proporcji masy i liczebnosci podpréby
do masy calej proby. Zbiorczo dane te wprowadza sie do protokolu terenowego dla
potrzeb monitoringu, ktérego wzoér zawiera zalacznik I. Natomiast do wprowadza-
nia wynikow szczegbtowych pomiaréw diugosci ryb stuzy protokot, ktérego wzér za-
mieszczono w zalaczniku IIL Jezeli polowy majg postuzy¢ dodatkowo ocenie stanu
populacji gatunkéw chronionych w ramach sieci Natura 2000, nalezy zanotowac¢ liczbe
osobnikéw tych gatunkéw w klasach wielkosci odpowiadajacych stadiom wiekowym
(narybek tegoroczny - YOY, osobniki juwenilne - JUV oraz osobniki doroste - ADU-
LT), oraz wypelni¢ odpowiednie protokoty terenowe — zgodnie z przewodnikiem me-
todycznym monitoring gatunkow zwierzat (Makomaska-Juchniewicz i Baran, 2012).

W pierwszej kolejnoéci nalezy wykona¢ pomiary gatunkéw ryb objetych $cistg lub
cze$ciowg ochrong gatunkowg zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 16 grudnia 2016 r. w sprawie ochrony gatunkowej zwierzat (Dz.U. 2016 poz.
2183) lub jego aktualizacjg oraz gatunkéw chronionych w ramach Sieci Natura 2000
wymienionych w zalacznikach Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa Rady 92/43/EWG
z dnia 21 maja 1992), wskazanych w tabeli 2.

Ponadto, wskazane jest mozliwie szybkie przeprowadzenie pomiaréw innych gatun-
kéw wrazliwych na niedobory tlenu, jak: pstrag potokowy, tro¢ wedrowna, tro¢ jezio-
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rowa, sieja wedrowna, strzebla potokowa, §winka, certa, jelec, migtus oraz gatunkéw
drapieznych, jak sandacz i szczupak. Jest to podyktowane potrzeba minimalizacji ry-
zyka pogorszenia kondycji lub §miertelno$ci ryb z gatunkéw chronionych i szczegél-
nie wrazliwych oraz cennych.

Po zakonczeniu pomiaréw ryby nalezy niezwlocznie uwolni¢ do rzeki, z ktdrej je odlo-
wiono, z wyjatkiem gatunkéw obcych, wymienionych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2011 r. w sprawie listy roélin i zwierzat gatunkéw ob-
cych, ktére w przypadku uwolnienia do §rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ ga-
tunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym (Dz.U. 2011 nr 210 poz. 1260). Ryb
inwazyjnych gatunkéw obcych, do ktdrych naleza: trawianka (Perccottus glenii), cze-
baczek amurski (Pseudorasbora parva), sumik kartowaty (Ameiurus nebulosus), babka
bycza (Neogobius melanostomus), babka szczupla (Neogobius fluviatilis), babka tysa
(Neogobius gymnotrachelus) i babka rurkonosa (Proterorhinus marmoratus - obecnie
opisywana jako Proterorhinus semilunaris) oraz pirania paku (Piaractus brachypomus)
nie wolno wprowadza¢ ponownie do srodowiska. Powinny zosta¢ one w sposéb hu-
manitarny wyeliminowane ze $rodowiska.

Tabela 2. Lista nazw gatunkow ryb i minogéw. Wymieniono gatunki rodzime (chronione — niebieska czcionka) i obce
(czerwona czcionka) wystepujace w Polsce. Nazwy facinskie wg EFI+ Manual 2009 — akceptowane przez program
obliczajacy wskazniki EFI+IBI_PL

Nazwa facinska

Nazwa polska

Nazwa facinska

Nazwa polska

Abramis ballerus rozpior Lampetra fuviatilis mindg rzeczny
Abramis bjoerkna krap Lampetra planeri mindg strumieniowy
Abramis brama leszcz Lepomis gibbosus bass stoneczny
Abramis sapa sapa Leucaspius delineatus stonecznica
Acipenser oxyrinchus jesiotr ostronosy Leuciscus cephalus kleh

Acipenser sturio* jesiotr zachodni Leuciscus idus jaz

Alburnoides bipunctatus piekielnica Leuciscus leuciscus jelec

Alburnus alburnus ukleja Lota lota migtus

Alosa alosa aloza Misgurnus fossilis piskorz

Alosa fallax parposz Neogobius fluviatilis babka szczupta

Ameiurus melas

sumik czarny

Neogobius gymnotrachelus

babka tysa

Ameiurus nebulosus

sumik kartowaty

Neogobius melanostomus

babka bycza

Anguilla anguilla wegorz Oncorhynchus mykiss pstrag teczowy
Aspius aspius bolen Oreochromis niloticus tilapia
Barbatula barbatula $liz Osmerus eperlanus stynka

Barbus barbus brzana Pelecus cultratus*** ciosa

Barbus cyclolepis brzana karpacka Perca fluviatilis okon

Barbus meridionalis brzanka Perccottus glenii trawianka
Barbus peloponnesius brzanka Petromyzon marinus mindg morski

Carassius auratus

karas zlocisty

Phoxinus phoxinus

strzebla potokowa

Carassius carassius

karas pospolity

Platichthys flesus

stornia

Carassius gibelio

karas srebrzysty

Proterorhinus semilunaris

babka rurkonosa

Chondrostoma nasus

Swinka

Pseudorasbora parva

czebaczek amurski
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Nazwa facinska Nazwa polska Nazwa facinska Nazwa polska
Clarias gariepinus sumik afrykanski Pungitius pungitius cierniczek
Cobitis elongatoides koza dunajska Rhodeus amarus rozanka
Cobitis taenia koza pospolita Romanogobio viadykovi kietb biatoptetwy
Coregonus albula sielawa Rutilus rutilus pto¢
Coregonus lavaretus sieja Sabanejewia aurata koza zlotawa
Coregonus peled peluga Salmo salar foso$ atlantycki
Coltus gobio gtowacz biatoptetwy Salmo trutta fario pstrag potokowy
Coltus poecilopus glowacz pregoptetwy Salmo trutta lacustris tro¢ jeziorowa
Ctenopharyngodon idella amur bialy Salmo trutta trutta tro¢ wedrowna
Cyprinus carpio karp Salvelinus alpinus palia
Esox lucius szczupak Salvelinus fontinalis pstrag zrodlany
Eudontomyzon mariae mindg ukrainski Sander lucioperca sandacz
Eupallasella perenurus strzebla biotna Scardinius erythrophthalmus | wzdrega
Gasterosteus aculeatus ciernik Silurus glanis sum
Gobio gobio kietb Thymallus thymallus lipien
Gobio kesslerii kietb Kesslera Tinca tinca lin
Gymnocephalus cernuus jazgarz Umbra krameri mutawka batkanska
Hucho hucho** glowacica Umbra pygmaea mutawka wschodnioamery-

kanska

Hypophthalmichthys molitrix | tolpyga biala Vimba vimba certa
Hypophthalmichthys nobilis totpyga pstra

* gatunek uznany za wymarty w rzekach Polski, **ochrona czesciowa tylko w zlewni Dunaju; *** ochrona czesciowa
poza populacja w Zalewie Wislanym

Wryniki elektropotowu dostarczajg jedynie czgéci informacji niezbednych dla dokona-
nia oceny stanu ekologicznego stanowiska, z zastosowaniem wskaznika ichtiologicz-
nego EFI+PL lub wskaznika IBI_PL. Oprocz tego konieczne jest zebranie dodatko-
wych danych i parametréw, bezposrednio na stanowisku oraz z wykorzystaniem map
topograficznych (w wersji drukowanej lub cyfrowej, np. www.geoportal.gov.pl), Mapy
Podzialu Hydrograficznego Polski (MPHP) i Atlasu Hydrograficznego Polski (Czar-
necka, 2005).

Informacje charakteryzujace stanowisko polowowe oraz wyniki odlowu (gatunki, licz-
ba i masa ryb), powinny by¢ zapisywane w formularzach, ktérych wzory zamieszczo-
no w zalgcznikach I-1IT na konicu rozdziatu.
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2. PRACE KAMERALNE

2.1. Wypetnianie podstawowego pliku wsadowego aplikaciji
obliczeniowej wskaznika EFI+IBI_PL

Wyliczanie wskaznikéw ichtiofaunistycznych oraz klasyfikacje rzek na podstawie ze-
spotu ryb przeprowadza si¢ w aplikacji EFI+IBI_PL, instalacji ktérej mozna dokona¢
pod adresem http://www.gios.gov.pl/images/dokumenty/pms/monitoring wod/Apli-
kacja EFI+IBI PL Rozporzadzenie 2019.zip (dostep 2020) lub pozyskaé aktualny
dostep z Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Aplikacja ta wymaga kompu-
tera wyposazonego w program MS Office 2007 lub nowszy. Dane do wyliczania wskaz-
nikéw przygotowywane sa w postaci plikow wsadowych (wejsciowych) w programie
MS Excel.

Dane zgromadzone i zapisane w protokotach nr 1 i nr 2 (zalgcznik I i II), dotyczace
struktury gatunkowej i wielko$ciowej zespoldw ichtiofauny oraz parametréw $rodo-
wiskowych stanowig informacje niezbedne do wypelnienia bazy danych, a nastepnie
klasyfikacji stanu ekologicznego rzek z zastosowaniem wskaznikéw ichtiologicznych.
Informacje te wprowadzane s3 do podstawowego arkusza programu MS Excel (plik_
wsadowy.xlsx, arkusz ,Wsadowy” — program obstuguje takze pliki o rozszerzeniu .xls),
wedlug schematu przedstawionego w tabeli 3. Cze¢$¢ parametréw zawiera zamknieta
liste zmiennych, co ulatwia prawidlowe wprowadzenie danych. Dotyczy to w szczeg6l-
noéci parametréw uwzglednianych przez wskazniki ichtiologiczne, ktére musza by¢
wprowadzone w formie odczytywanej przez oprogramowanie — niewlasciwe wpro-
wadzenie danych skutkuje komunikatem o btedzie. Zamknigte listy parametréw znaj-
duja sie w drugim arkuszu pliku wejsciowego (plik_wsadowy.xlsx, arkusz ,,Kody”).
W podstawowym pliku wsadowym dane wprowadzane sa w taki sposéb, ze jeden
wiersz odpowiada jednemu gatunkowi ryb, zarejestrowanemu na danym stanowisku,
a dane charakteryzujace stanowisko kopiowane sg w tylu wierszach, ile gatunkéw za-
rejestrowano. W zbiorczej wynikowej bazie Access taki uklad danych wystepuje w ta-
beli ,,Gatunek’, natomiast w tabeli ,,Stanowisko” jednemu wierszowi odpowiadajg dane
z jednego stanowiska. Dane do arkusza podstawowego wprowadza sie zgodnie z for-
matami zaleconymi w tabeli 3. Nazwy gatunkowe ryb (w jezyku facinskim) wprowa-
dza si¢ zgodnie z zamknigtym wykazem podanym w tabeli 2 - inne nazwy (synonimy)
nie sg akceptowane przez aplikacj¢ EFI+IBI_PL - preferowany wybor z listy zamknie-
tej. Nalezy takze uwzgledni¢ modyfikacje polegajaca na przypisaniu niewielkiego ob-
szaru dorzecza Dniestru (w Polsce zlewnia rzek Strwigz i Mszanka) do dorzecza Wisty,
w zwigzku z brakiem dorzecza Dniestru w opcjach wyboru oryginalnego programu
EFI+. Jest to uzasadnione, ze wzgledu na zblizong strukture zespotéw ryb tych dorze-
czy (Kukula i Bylak, 2010). Po wprowadzeniu do podstawowego arkusza wsadowego
kompletu danych, aplikacja programu EFI+IBI_PL eksportuje zmienne do modutu
obliczeniowego programu EFI+PL lub programu IBI_PL oraz przenosi zawarte w tym
arkuszu informacje do odpowiednich kolumn bazy danych.
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Tabela 3. Parametry wejéciowe oraz dane potowowe niezbedne do wypetnienia arkusza wejsciowego (plik_wsadowy.
xIs) oraz obliczenia wartosci wskaznikéw EFI+PL i IBI_PL. Parametry obligatoryjne dla obliczenia wskaznika pogrubiono

Parametr

Lp.
NR

Kod_stan

Diug_geogr_ E

Szer_ geogr_N

Nazwa_stanowiska

Rzeka

Rzedowos¢
Kod_JCWP
Kod_ppk
Wojewodztwo

HMWB

Typ_abiotyczny
Typ_geologiczny

Recypient
Dorzecze
Ekoregion

Dz.

M-c

Rok

Odleg_ od_zro-

det_km

Wys. n.p.m_m

Szer_rzeki_m

Zbiorniki_pow.

Jeziora_pow.

Zakres wartosci

ldon
SM1 do SMn

Wolne pole
tekstowe

14.070000-
24.080000

49.000000-
54.500000

Wolne pole
tekstowe

Wolne pole
tekstowe

1don

Lista zamknieta
Lista zamknieta
Lista zamknieta

Lista zamknieta

0-26

calcareous, sili-
ceous, organic

Wolne pole
tekstowe

Lista zamknieta

9,10, 14, 16

1do 31
1do12
4 cyfry
1,00-1100,00

-2,0-2500,0
0,00-n

Tak / Nie / Brak
danych

Tak / Nie

Opis

Kolejny nr wiersza
Kolejny numer stanowiska

Kod do 30 znakoéw, zgodny z kodami stosowanymi w ba-
zie danych aplikacji JWoda, rozpoczynajacy sie od kodu
ppk, z podaniem po podkresinikach roku badan i liczby
.501" — wskazujacej na monitoring ryb

Wartos¢ w stopniach i dziesietnych, uktad WGS 84
Wartos¢ w stopniach i dziesietnych, uktad WGS 84
Np. nazwa najblizszej miejscowosci

Nazwa badanej rzeki

Wg Czarnecka, 2005

Kod jednolitej czesci wod powierzchniowych
Kod punktu pomiarowo-kontrolnego

Nazwy 16 wojewddztw, wielkie litery

Kategoria JCWP: NAT - naturalna, HMWB - silnie zmie-
niona, AWB - sztuczna

Wg rozporzadzenia (Dz.U. 2019 poz. 2149)*

Typ geologiczny rzeki: calcareous -wapienna, siliceous -
krzemianowa, organic — organiczna — lista zamknigta

Nazwa rzeki lub akwenu, do ktérego uchodzi badana
rzeka

Gtowne dorzecza rzek Polski: Morze Battyckie (wybrzeze
kontynentalne), Wista, Odra, Dunaj, Niemen, taba

Dostepne opcje wyboru: 9 — Wyzyny Centralne, 10
— Karpaty, 14 — Rowniny Centralne, 16 — Rowniny
Wschodnie

Data potowu
Data potowu
Data potowu

Mierzona wzdtuz rzeki w oparciu o mapy 1:25 000 lub
z Atlasu Hydrologicznego Polski IMGW (Czarnecka, 2005)
lub z MPHP

Wysoko$¢ stanowiska

Szerokos¢ rzeki [m] mierzona w czasie odtowu, zwykle
jesienia, przy niskim stanie wod, format liczbowy

Obecnos¢ zbiornikow zaporowych powyzej stanowiska,
mogacych potencjalnie wptywac na ichtiofaune

Obecnos¢ jezior powyzej stanowiska, mogacych poten-
cjalnie wptywa¢ na ichtiofaune

Baza
Danych

Tak
Tak
Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak
Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak

Tak
Tak

Tak

EF1+PL

Nie
Nie
Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Nie

Nie

Nie

Nie

Tak*

Tak

Nie

Nie

Tak

Tak

Tak
Tak
Tak
Tak

Tak

Tak

Nie

Tak

IBI_PL

Nie
Nie
Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Nie
Nie
Nie
Nie
Tak*
Tak
Nie
Nie
Nie

Nie

Tak

Tak

Tak
Nie

Tak

Nie

Nie

Nie
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Parametr

Typ_geomorfolo-
giczny

Dawna_dolina_
zalewowa

Zrodto_zasila-
nia_w_
wode

Zaktocenia_prze-
ptywu

Dorzecze_km2

Sred_rocz_temp_
powietrza_C

Sred_temp_po-
wietrza_styczen

$red_temp_po-
wietrza_
lipiec

Temp_wody

Dtug_stan_m

Strefa_potowu

Szer_strefy_poto-
wu_m

Pow_potowu_m2

Sred_gteb_cm

Spadek_%o

Umiejscowienie_
stanowiska

Umocnienia_brze-

qu
Drzewa

Krzewy

Dno_urozmaice-
nie_
1-3-5

Zakres wartosci

Lista zamknieta

Tak / Nie

[)eszczowe.
Sniegowe, Wody
podziemne

Tak / Nie / Brak
danych

1,00-200000,00
od -5,00
do 15,00

od -15,00
do 5,00

od 5,00 do 25,00

0,00-30,00; Brak
danych

100-2000

cata szerokosc¢;
1 brzeg;

2 brzegi;

nurt;

nurt, 1 brzeg;
starorzecze

0,1-50,0

100-100000
0-500, Brak
danych
0,001-200,000

Koryto
Starorzecze
Mieszane

Tak / Nie / Brak
danych

Tak / Nie / Brak
danych

Tak / Nie / Brak
danych

1-3-5, Brak
danych

Opis

Informacja w 5 kategoriach do wyboru: Sinusoidalna,
Meandrujaca regularnie, Silnie meandrujaca, Warko-
czowa, Naturalnie prosta; dane na podstawie obserwacji
w terenie i map, dla segmentu rzeki obejmujacego
stanowisko.

Czy wystepuje lub wystepowata dolina zalewowa

Informacja w 3 kategoriach. W Polsce przewaza typ zasi-
lania deszczowy, pozostate moga wystepowac lokalnie

Czy wystepuja zaktocenia przeptywu zwigzane z dziatal-
noscig cztowieka

Wartosc¢ liczbowa [km?]

Srednia roczna temperatura powietrza w C z ostatnich
10 lat. Dane z najblizszego punktu pomiarowego IMGW

Srednia miesieczna temperatura powietrza w C dla
stycznia. Dane z najblizszego punktu pomiarowego IMGW

Srednia miesigczna temperatura powietrza w C dla lipca.
Dane z najblizszego punktu pomiarowego IMGW

Temperatura wody na stanowisku w C

Dtugos¢ odtowionego odcinka rzeki

Strefa rzeki objeta potowem — lista zamknieta

Szerokos¢ strefy odtawianej

Dtugos¢ stanowiska x szerokos¢ strefy potowu [m?]

Srednia gtebokosé strefy odtawianej [cm]

Pierwotny spadek liczony jako roznica wysokosci
podzielona przez dtugos¢ cieku, dla segmentu rzeki
obejmujacego stanowisko [%o]

Potozenie stanowiska w przekroju doliny rzeki — lista
zamknieta

Czy wystepuja umocnienia brzegéw

Czy wystepuja drzewa ocieniajace rzeke

Czy wystepuja krzewy nadbrzezne

1 - mato zréznicowane, 3 - Srednio zréznicowane, 5 -
bardzo zréznicowane

Baza
Danych

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak
Nie

Nie

Nie

Tak

Tak
Tak

Tak

Tak
Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

Tak

EFI+PL

Tak

Tak

Tak

Nie

Tak
Tak

Tak

Tak

Nie

Nie
Nie

Nie

Tak
Nie

Tak

Tak

Nie

Nie

Nie

Nie

IBI_PL

Nie

Nie

Nie

Nie

Tak
Nie

Nie

Nie

Nie

Nie
Nie

Nie

Tak
Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie
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Parametr Zakres wartosci Opis s EFI+PL
Danych
Struktura_dna Organiczny Granulacja: Mut/glina: <0,2 mm, Piasek: 0,2-2,0 mm, Tak Tak
Mut/glina Zwir/kamienie: 2-200 mm, Gtazy: >200 mm — lista
Piasek zamknieta
Zwir/kamienie
Gtazy
V_przeptywu_m/s | 0,00-10,00, Brak | Predko$¢ wody mierzona na stanowisku Tak Nie
danych
Przewodnos$¢_pS/ | Liczbowy Przewodnosc¢ elektrolityczna wody mierzona na stano- Tak Nie
cm wisku
Bliskie_otoczenie | Lista zamknigta Otoczenie stanowiska - pokrycie terenu: las, nieuzytki, Tak Nie
faki, pola, stawy, zabudowa/drogi
Zespot_badawczy | Wolne pole Skrécona nazwa zespotu Tak Nie
tekstowe
Typ_agregatu Stacjonarny, Typ agregatu Tak Nie
Plecakowy
Moc_kW 1,0-10,0 Moc agregatu Tak Nie
Amper 1,0-15,0 Natezenie pradu Tak Nie
Volt 12-1000 Napiecie pradu Tak Nie
Sposob_towienia Lista zamknieta Sposob prowadzenia potowu: brodzenie, t6dz, mieszany Tak Tak
Gatunek Lista zamknieta Lista gatunkow patrz tab. 2 Tak Tak
lub: brak ryb,
brak wody
Osobn Liczbowy Liczba ztowionych ryb danego gatunku Tak Tak
Masa_g Liczbowy Masa ztowionych ryb danego gatunku Tak Nie
Osobn_<150_mm | Liczbowy Liczba ztowionych ryb danego gatunku .t <150 mm Tak Tak
Osobn_>150_mm | Liczbowy Liczba ztowionych ryb danego gatunku .t > 150 mm Tak Tak
Ryby_z_ ano- Liczbowy Liczba ztowionych ryb danego gatunku wykazujacych Tak Nie
maliami_hybry- anomalie lub hybryd
dy_Osobn

* od 2022 roku, zgodnie z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym (Dz.U. 2019 poz. 2149) beda obowigzywa¢ zréznicowane
granice dla stanu i potencjatu ekologicznego oraz nowa typologia wod (typy 1-20)

2.2. Wypetnianie dodatkowego pliku wsadowego
dotyczacego ryb dwusrodowiskowych

Oproécz podstawowego arkusza wsadowego konieczne jest wypelnienie dodatkowego
arkusza, dotyczacego ryb wedrownych, zapisywanego w osobnym pliku (plik_wsa-
dowy_diadromicznexlsx). W arkuszu tym, dla kazdego stanowiska wprowadzane
sa podstawowe dane (kod stanowiska, wspdlrzedne geograficzne, nazwa stanowiska,
nazwa rzeki, data pofowu oraz typ abiotyczny rzeki — w identycznej kolejnosci sta-
nowisk, jak w arkuszu podstawowym), a nastepnie wypelniane sg pola z informacja
o historycznym i aktualnym wystepowaniu ryb dwusrodowiskowych (tab. 4). Infor-
macje te uzyskuje si¢ z literatury (Swierzowski, 1975; Bryliniska, 2000; Wisniewolski
i Engel, 2006; Blachuta i in., 2010, Prus i in., 2015) i innych dostepnych zZrédet, w tym
danych od rybackich uzytkownikéw wod, dotyczacych np. zarybien gatunkami dwu-
$rodowiskowymi. Dane o historycznym zasiegu czeéci gatunkéw dwusrodowiskowych

IBI_PL

Tak

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie

Nie
Nie
Nie
Tak
Tak

Tak
Nie
Nie
Nie
Tak
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(jesiotr, fosos, tro¢ wedrowna, certa, sieja wedrowna, wegorz) sa dobrze udokumento-
wane w przytoczonej powyzej literaturze, jednak dla takich gatunkéw jak np. minég
rzeczny i morski, aloza, parposz informacje te sa mniej precyzyjne i czgsto konieczne
jest siegniecie do bardziej specjalistycznej literatury lub informacji ze Zrédet lokalnych
(np. okregi PZW, rybacy zawodowi).

Ogodlna zasada, przyjeta dla potrzeb monitoringu zakfada, ze jesli badana rzeka znaj-
duje sie w historycznym zasiegu gatunku i wystepuja w niej lub w jej doptywach po-
wyzej stanowiska dogodne tarliska (np. odcinki o dnie zwirowym i chfodnej wodzie
w przypadku ryb tososiowatych, minogéw i certy) lub zerowiska (jeziora - w przy-
padku wegorza), to gatunek nalezy uznaé za obecny historycznie w badanej rzece.
Z kolei gatunek nalezy uznac za obecny aktualnie, jesli istniejg dane o jego wstepo-
waniu do badanej rzeki w celu wedréwki na tarliska lub zerowiska albo o wystepowa-
niu naturalnego rozrodu w zlewni powyzej stanowiska. Jesli gatunek anadromiczny
(rozradzajacy si¢ w rzece) wystepuje wspotczesnie gtéwnie dzigki zarybieniom, to na-
lezy uwazac go za aktualnie obecny, jezeli ma on mozliwo$¢ dotarcia do morza i po-
wrotu na tarliska zlokalizowane w zlewni badanej rzeki. O aktualnym wystepowaniu
gatunku decyduje wigc praktycznie drozno$¢ szlaku migracyjnego miedzy badanym
odcinkiem rzeki a morzem oraz zachowanie przynajmniej czesci potencjalnych tarlisk
w zlewni rzeki powyzej stanowiska. Nalezy przy tym uwzgledni¢ podjete w ostatnich
latach dzialania stuzace przywrédceniu droznosci rzek dla migracji ichtiofauny (Prus
iin., 2015). W odniesieniu do wegorza, ktéry jest gatunkiem katadromicznym (roz-
radzajacym sie w morzu) dopuszcza si¢ uznanie gatunku za aktualnie obecny nawet
przy braku drozno$ci szlaku migracyjnego dla osobnikéw wstepujacych. Warunkiem
jest, aby wegorz wystepowal licznie w zlewni badanej rzeki dzieki systematycznym za-
rybieniom oraz by przynajmniej cz¢s¢ osobnikéw miata mozliwo$¢ odbycia wedréowki
tarfowej do morza, co przyczynia si¢ do zachowania §wiatowej populacji tego gatunku
(Szlakowski i in., 2013).

Informacje dotyczace wystepowania ryb dwusrodowiskowych stuza obliczeniu wskaz-
nika D, wykorzystywanego przy ocenie rzek nalezacych do typéw abiotycznych 0-21
i 26. Aplikacja programu EFI+IBI_PL oblicza warto$¢ wskaznika diadromicznego (D)
i przenosi wynik do odpowiedniej kolumny arkusza ,,Stanowisko” w bazie danych Ac-
cess. Dla typow 23, 24, 25 (rzeki organiczne i miedzyjeziorne), w ktérych ryby we-
drowne odgrywaja mniejsza role, wskaznika D nie oblicza sie. Dla stanowisk, dla kt6-
rych wskaznik D nie jest obliczany, w dodatkowym arkuszu wsadowym wprowadza si¢
»Brak danych” dla wszystkich gatunkéw ryb wedrownych.
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Tabela 4. Informacja o historycznym i wspoétczesnym wystepowaniu gatunkéw dwusrodowiskowych w Polsce. Podstawa
obliczenia wskaznika D

Nazwa gatunkowa Obecny historycznie Obecny aktualnie
Acipenser sturio /Acipenser oxyrinchus
Alosa alosa
Alosa fallax
Anguilla anguilla
Lampetra fluviatilis
Petromyzon marinus
Osmerus eperianus (Tak, Nie, Brak danych) (Tak, Nie, Brak danych)
Salmo salar
Salmo trutta trutta
Platichthys Fflesus
Coregonus spp. diadr. form

Vimba vimba

2.3. Obliczenia wskaznikow

Jak wskazano powyzej, aplikacja programu EFI+IBI_PL, wykorzystywana do wylicza-
nia wskaznikéw ichtiofaunistycznych, wymaga komputera wyposazonego w program
MS Office 2007 lub nowszy. Program wymaga takze obecnosci ,Net framework 4.0”
- platformy programistycznej Microsoft, obejmujacej $rodowisko uruchomieniowe
(Common Language Runtime — CLR) oraz biblioteki klas dostarczajace standardowej
funkcjonalnoéci dla aplikacji. Instalator on-line dla tego oprogramowania dostepny
jest w katalogu ,InstalacjaEFI+IBI_PL” - plik: dotNetFx40_Full_setup.exe (nowsze
wersje oprogramowania MS Office majg te funkcje wbudowane). Aplikacja programu
EFI+IBI_PL dostepna jest w wersji 32 i 64 — bitowe;j.

Aby zainstalowa¢ aplikacje obliczeniowg z modulami wskaznikéw EFI+PL, IBI_PL
i IRS_D nalezy postepowaé wedtug podanego nizej schematu:

»  zainstalowac srodowisko jezyka R (plik: R-3.0.1-win.exe lub nowszy);

»  skopiowac pliki programu z katalogu ,Narzedzie Bazodanowe” na dysk kompu-
tera do katalogu: C:\EFI+IBI;

o utworzy¢ skrét na pulpicie do programu EFI+IBI_PL.exe;

« wynikowa baza danych w formacie Access wypelniana jest w podanym wyzej
katalogu na dysku C komputera (na ktérym zainstalowany jest system opera-
cyjny) jako plik ,,EFLaccdb’;

+  po instalacji programu baza znajduje si¢ w wersji wyjsciowej (pustej) i zostaje
wypelniona przez aplikacje EFI+IBI_PL na podstawie pliku wsadowego, przy
czym program pozostawia kopie pustej bazy danych (plik: EFLkopia.accdb);

+ do programu zalgczony jest réwniez podstawowy plik wsadowy w formacie MS
Excel - w wersji pustej (plik_wsadowy.xlsx) oraz wsadowy plik dla obliczania
wskaznika D (wsadowy_diadromiczne xIsx).
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Wprowadzenie danych wejsciowych wymaga uzycia pola ,,Otwoérz plik wsadowy”
w oknie dialogowym programu (rys. 2), po czym nalezy wybra¢ wypelniony uprzed-
nio plik wsadowy. Nastepnie aplikacja obliczeniowa EFI+IBI_PL generuje wyniki
skryptu EFI+PL, w formie arkusza MS Excel zawierajacego podstawowe parametry
stanowiska oraz szereg zmiennych sktadowych oceny EFI+PL i komunikat ,,Sukces !”.
Jezeli w pliku wsadowym znajduja si¢ bltedy - zamiast komunikatu ,,Sukces !” pojawia
sie odpowiedni komunikat z opisem btedu.

[Jer1 +1B1PL

Rys. 2. Okno aplikacji bazodanowej EFI+IBI_PL z przyciskami wyboru do obstugi programu

Kolejnym krokiem jest uzycie pola ,,Otwérz plik IRS D, w celu obliczenia wskaznika
dla ryb dwusrodowiskowych, przez wybranie wypetnionego uprzednio arkusza: ,wsa-
dowy_diadromiczne.xlsx”. Nastepnie nalezy wybra¢ opcje ,Zapisz do bazy”, co spowo-
duje przeniesienie informacji z pliku wsadowego oraz wynikéw obliczen wskaznikow
EFI+PL, IBI_PL i D do odpowiednich pél bazy danych. Jesli nie wystepuja btedy poja-
wia sie komunikat ,,Sukces !”

Do czgéci wynikowej tabeli ,,Stanowisko” w bazie danych aplikacja obliczeniowa prze-

nosi dane z pliku wsadowego, a takze szereg parametréw stanowiacych wynik oceny

oraz niezbednych do jego interpretacji. W kolejnych kolumnach sg to:

1. liczba gatunkdéw ryb stwierdzonych na stanowisku;

2. liczba ryb zlowionych na stanowisku;

3. masa ryb zlowionych na stanowisku;

4. udzial (%) gatunkow wrazliwych, charakterystycznych dla rzek z dominacjg ryb
tososiowatych (Procent_ST-Species — tab. 5);
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Tabela 5. Lista wystepujacych w Polsce gatunkéw wrazliwych (ST-species), charakterystycznych dla rzek z dominacja
ryb tososiowatych (Salmonid), wedtug EFI+ Manual, 2009

Gatunki rodzime Gatunki nierodzime
Alburnoides bipunctatus Hucho hucho*
Coregonus lavaretus Salvelinus fontinalis

Cottus gobio

Cottus poecilopus
Eudontomyzon mariae
Lampetra planeri
Phoxinus phoxinus
Salmo salar

Salmo trutta fario
Salmo trutta lacustris
Salmo trutta trutta
Thymallus thymallus

*gatunek rodzimy w zlewni Dunaju.

1. propozycja klasyfikacji stanowiska do rzek z dominacja ryb lososiowatych lub
karpiowatych (Proponowana_kategoria_rzeki);

2. informacja o weryfikacji kategorii rzeki na podstawie udzialu gatunkéw z grupy
ST-species oraz parametréw abiotycznych (spadek, rodzaj substratu dennego), na-
tomiast w przypadku, gdy proponowana kategoria rzeki jest prawidtowa — w ko-
lumnie tej wprowadzana jest warto$¢ ,NA” (not applicable);

3. wynik wskaznika, obliczony jako $rednia z metrikséw charakterystycznych dla
rzek z dominacjg ryb fososiowatych (Wartosc_EFIplus_pl_Salmonid);

4. wynik wskaznika, obliczony jako $rednia z metrikséw charakterystycznych dla
rzek z dominacjg ryb karpiowatych (Wartosc_EFIplus_pl_Cyprinid);

5. kolejna kolumna zawiera klase stanu/potencjatu ekologicznego (Klasa_EFIplus_
pD. Klasa ta okreslana jest przez program obliczajacy wskaznik na podstawie
przedzialéw wartoéci zgodnych z proponowang klasyfikacjg stanowiska do rzek
typu Salmonid lub Cyprinid, z uwzglednieniem wyniku automatycznej weryfikacji
kategorii rzeki (na podstawie udzialu gatunkéw z grupy ST-species oraz parame-
trow abiotycznych: spadek rzeki, rodzaj substratu dennego). W przypadku rzek
typu Cyprinid - przedzialy sg zréznicowane takze ze wzgledu na metode potowu:
brodzenie (w tym metoda mieszana) lub poléw z todzi (patrz tab. 6);

6. warto$¢ wskaznika IBI_PL jest automatycznie wprowadzana do bazy danych
przez aplikacje obliczeniowa w kolumnie (Wartosc_IBI_pl);

7. aplikacja wprowadza klase IBI_PL przypisang na podstawie warto$ci wskazni-
ka IBI_PL i typu abiotycznego, zgodnie z przedzialami granic klas (patrz tab. 6)
w kolejnej kolumnie (Klasa_IBI_pl). W odréznieniu od wskaznika EFI+PL ocena
ta nie wymaga weryfikacji eksperckiej, gdyz metoda IBI_PL zostala opracowana
specyficznie dla okre§lonych typow abiotycznych rzek;

8. wskaznik diadromiczny D, zwigzany z wystepowaniem ryb dwusrodowiskowych.
Aplikacja obliczeniowa wprowadza do bazy danych w kolumnie Wskaznik IR-
S_D warto$¢ tego wskaznika, odpowiadajacg proporgji liczby gatunkéw dwusro-
dowiskowych obecnie wystepujacych w badanej rzece do ich liczby notowanej
historycznie. Wskaznik ten przyjmuje zatem wartoéci od 0 do 1. Jezeli wartos¢
wskaznika D jest mniejsza niz 0,5 — program EFI+IBI_PL dokonuje korekty kla-
syfikacji stanu/potencjatu ekologicznego, obnizajac wynik uzyskany za pomoca
metody EFI+PL (dla wszystkich typow rzek) lub IBI_PL (dla wielkich rzek nizin-
nych typu 21 oraz rzek w dolinie wielkiej rzeki nizinnej - typu 26) o 1 klase (patrz
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tab 6). Jezeli wskaznik D przyjmuje warto$¢ wiekszg lub réwna 0,5 albo nie zostat
obliczony z uwagi na brak danych (komunikat ,,NA”) — ocena EFI+PL lub IBI_PL
nie ulega zmianie i stanowi konicowa ocene stanu/potencjatu ekologicznego dla
badanego stanowiska;

9. program wprowadza warto$¢ ostatecznej oceny odpowiednio do kolumny: Kla-
sa_stanu_ekologicznego lub Klasa_potencjalu_ekologicznego, w zalezno$ci
od statusu objetej badaniami czesci wod;

10. w przypadku wyznaczenia w ramach jednej czesci wod dwoch lub wiecej stano-
wisk monitoringowych, aplikacja EFI+IBI_PL oblicza warto$¢ $redniej arytme-
tycznej z ocen EFI+PL albo IBI_PL dla wszystkich stanowisk zlokalizowanych
w danej jewp i wprowadza te wartosci do odpowiednich kolumn bazy danych
(Srednia_dla_JCWP_wartosc_EFIplus_PL albo Srednia_dla_JCWP_wartosc_
IBI_PL) przy kazdym ze stanowisk.

Program, na podstawie wartosci $redniej wskaznika, dokonuje klasyfikacji stanu/po-
tencjatu ekologicznego w oparciu o przedzialy wyznaczone dla stosowanej metody
oceny (najbardziej rygorystyczne dla u§rednianych stanowisk), uwzgledniajac warto$¢
najnizsza wskaznika diadromicznego D i wprowadza koficowg ocene stanu/potencjatu
cze$ci wod (identyczng przy wszystkich stanowiskach monitoringowych potozonych
w jednej czesci wod), do odpowiednich kolumn bazy danych (Stan_ekologiczny
JCWP albo Potencjal_ekologiczny_JCWP).

3. METRIKSY WSKAZNIKOW EFI+PL
ORAZ IBI_PL

3.1. Metriksy wskaznika EFl+PL

Metoda EFI+ operuje wielokryterialnym wskaznikiem opartym na modelu probabi-
listycznym, odwzorowujacym warunki referencyjne z uwzglednieniem typologii wéd
plynacych (Bady i in., 2009). Wskaznik EFI+PL wykorzystuje modut obliczeniowy
Europejskiego Wskaznika Ichtiologicznego EFI+. Metoda EFI+PL stosowana jest
obecnie do typow abiotycznych nr 1-20 typologii obowigzujacej do konca roku 2021,
za$ od roku 2022 bedzie stosowana do grupy typow rzek odpowiadajacych wyzej wy-
mienionym w nowej typologii wéd. Rzeki typu nieokreslonego 0, bedace kanatami,
s oceniane metoda EFI+PL lub IBI_PL w zalezno$ci od tego, czy sasiadujg z czgscia
wdd typu ocenianego dang metoda. Na podstawie warunkéw abiotycznych oraz skla-
du ichtiofauny stwierdzonego w odlowie, wskaznik umozliwia klasyfikacje stanowiska
do jednego z dwdch typow rzek:

1. z dominacjg ryb tososiowatych Salmonid lub

2. z dominacjg ryb karpiowatych Cyprinid.

Jezeli wystepuje rozbiezno$¢ miedzy zestawem warunkow abiotycznych a zarejestro-
wanym udzialem gatunkdéw charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb lososiowa-
tych, konieczna jest weryfikacja wyboru wariantu wskaznika. Weryfikacji tej dokonuje



RYBY W RZEKACH

automatycznie program EFI+IBI_PL. Modut obliczeniowy EFI+PL w aplikacji bazo-
danowej szacuje réznice pomiedzy zespotem referencyjnym ichtiofauny a wynikiem
polowu w oparciu o odpowiednig pare metriksow.

Metriksy wskaznika EFI+ zostaly okreS$lone na podstawie funkcjonalnych grup ga-
tunkéw (gildii), odwzorowujacych gléwne cechy ekologiczne i biologiczne zespolow
ryb. Ze wzgledu na znaczng objeto$¢, lista gatunkéw ryb i minogdéw uwzglednianych
przez mertiksy wskaznika EFI+PL oraz gildii uwzglednianych w metriksach wskazni-
ka IBI_PL zostala przedstawiona w zalgczniku IV na konicu rozdziatu.

Powazny problem przy interpretacji wynikow oceny za pomoca oryginalnego wskaz-
nika EFI+ stanowila grupa gatunkéw obcych dla polskiej ichtiofauny, ktorych obec-
no$¢ moze wplywaé na podniesienie wyniku oceny, ze wzgledu na ich przynalezno$é
do gildii uwzglednionych w oryginalnego metriksach wskaznika EFI+. We wskazniku
EFI+PL gatunki obce nie s3 uwzgledniane w metriksach. Podobnie zmodyfikowano
metriksy przez zablokowanie wplywu na wynik oceny grupy 9 gatunkéw wrazliwych
na przeksztalcenia siedlisk, jednak nienalezacych do charakterystycznych dla rzek
z dominacjg ryb fososiowatych: bolen, ciosa, rozpidr, aloza, parposz, strzebla blotna,
piskorz, rézanka i lin. Etapy modyfikacji metody EFI+ i jej dostosowania do warun-
kow Polski przedstawiono w publikacjach: Adamczyk i in. (2013), Prus, Wisniewolski
i Adamczyk, (2016), Adamczyk i in. (2017), Prus i in. (2009, 2019), Napiérkowska-
-Krzebietke i in. (2020).

Metriks Ni.O2.Intol, wykorzystywany do oceny rzek z dominacjg ryb lososiowatych,
odnosi sie do zageszczen osobnikéw (liczba osobnikéw na 100 m? odlowionej po-
wierzchni stanowiska) gatunkéw wrazliwych na niedobory tlenu. W ichtiofaunie Pol-
ski wstepuje tacznie 28 gatunkéw zaliczonych przez oryginalny wskaznik EFI+ do tego
metriksu. W aktualnej wersji programu EFI+PL w metriksie tym uwzglednia si¢ 19
rodzimych dla polski gatunkéw ryb, charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb
fososiowatych (zalacznik IV).

Metriks Ni.Hab.Intol.150 odnosi sie do zageszczenia ryb w klasie dtugosci catkowitej
do 150 mm nie tolerujacych degradacji siedlisk, wobec czego aczy on cechy metriksu
ilosciowgo z informacja o strukturze wielko$ciowej i posrednio — wiekowej zespotu
ichtiofauny. Jest on réwniez wykorzystywany do oceny rzek z dominacja ryb tososio-
watych. Metriks ten we wskazniku EFI+ obejmuje 35 gatunkéw wystepujacych w Pol-
sce. W aktualnej wersji programu EFI+PL w metriksie tym uwzglednia si¢ 24 rodzime
gatunki ryb, charakterystycznych dla rzek z dominacja ryb lososiowatych (zalacznik
V).

Metriks Ric.RH.Par, stuzacy do oceny rzek z dominacjg ryb karpiowatych, dotyczy
bogactwa gatunkowego ryb wymagajacych do rozrodu $rodowiska lotycznego. W wa-
runkach Polski wystepuje 37 gatunkéw ryb i minogéw o cechach ekologicznych cha-
rakterystycznych dla tego metriksu. W aktualnej wersji programu EFI+PL w metriksie
tym uwzglednia sie 30 rodzimych gatunkéw ryb (zatacznik IV).

Metriks Ni.LITHO, réwniez stuzacy do oceny rzek z dominacja ryb karpiowatych,
uwzglednia 37 gatunkéw wystepujacych w Polsce, nalezacych do litofilnej grupy roz-
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rodczej (Balon, 1975). W aktualnej wersji programu EFI+PL w metriksie tym uwzgled-
nia si¢ 30 rodzimych gatunkéw ryb (zatacznik IV).

Metriksy wskaznika EFI+PL wykazuja wrazliwo$¢ na przeksztalcenia $rodowiska
rzecznego, w szczegdlno$ci zwiazane ze zmiang rodzaju substratu dennego, np. za-
mulanie, zwlaszcza w rzekach o dnie zwirowym (gatunki litofilne uwzglednione
w metriksie Ni.LITHO), zmiany predkosci i temperatury wody (gatunki reoparyczne
w metriksie Ric.RH.Par i gatunki wrazliwe na deficyty tlenu w metriksie Ni.O2.In-
tol). Z kolei metriks Ni.Hab.Intol.150 wykazuje wrazliwo$¢ na przeksztalcenia siedlisk
rzecznych, a w szczeg6lnosci na ubytek tarlisk (uwzglednienie osobnikéw mniejszych
niz 150 mm).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze klasyfikacja stanu/potencjalu ekologicznego w oparciu
o ichtiofaune nie jest mozliwa dla stanowisk, na ktérych nie odlowiono ryb. Brak ryb
na stanowisku potowowym wskazuje niewatpliwie na bardzo silne zaburzenia stanu
$rodowiska, jednak wobec braku danych nie ma mozliwoéci dokonania oceny w opar-
ciu o ten element biologiczny. Rowniez w przypadku stanowisk, na ktérych stwier-
dzono tylko jeden gatunek lub niska liczbe odtowionych ryb (ponizej 30 osobnikéw)
ocena w oparciu o ichtiofaune nie jest miarodajna (EFI+ Manual, 2009). Aplikacja
EFI+IBI_PL automatycznie kontroluje w odpowiednich kolumnach czeéci wynikowej
bazy danych liczbe gatunkéw i faczng liczbe odlowionych ryb i w przypadku warto-
$ci nizszych od podanych wyzej wprowadza w kolumnie Uwagi zastrzezenie: ,,Jeden
gatunek” lub ,,Niska liczba ryb”. Wyniki klasyfikacji stanu/potencjalu ekologicznego
w oparciu o ichtiofaune dla takich stanowisk mozna zamieszcza¢ w zestawieniach, jed-
nak nie uwzglednia ich si¢ w ocenie zbiorczej elementéw biologicznych.

3.2. Metriksy wskaznika IBI_PL

Dla grupy typ6w abiotycznych rzek, dla ktérych metoda oceny stanu ekologicznego
z wykorzystaniem wskaznika EFI+PL nie znajduje zastosowania, wykorzystywany jest
wskaznik integralnosci biotycznej IBI (Karr, 1981; Karr i in., 1986) w wersji dosto-
sowanej do warunkéw Polski (IBI_PL). Dla poszczegolnych typdw abiotycznych lub
ich grup przygotowane zostaly oddzielne matryce, pozwalajace na klasyfikacje stanu/
potencjatu ekologicznego.

Wskaznik IBI_PL stosowany jest do typow abiotycznych 21 oraz 23-26 typologii obo-
wigzujacej do konica 2021 roku, natomiast od roku 2022 bedzie on stosowany do grupy
typow rzek odpowiadajacych wyzej wymienionym w zaktualizowanej typologii wéd
(Hobot i in., 2015).

Wskaznik IBI_PL sklada si¢ z 12 metrikséw, wybranych dla kazdego z typéw i podty-
péw rzek. Metriksy te okreslaja biologiczny stan ichtiofauny, w oparciu o grupy ekolo-
giczne gatunkow ryb (zalacznik IV), i sg zebrane w 3 kategorie wskaznikow (zatacznik
V):

1. Bogactwo zespolu ryb i proporcje gatunkowe;

2. Proporcje grup troficznych;

3. Obfitos¢ i zdrowotnos¢ zespotdw ryb.
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Wyliczone wartosci poszczegdlnych metrikséw otrzymuja punktacje jakosci: 5 — bar-
dzo dobry; 3 - dostateczny; 1 - staby. Granice wartoéci tych metrikséw dla kazdej
kategorii punktacji zostaty wyznaczone w oparciu o analiz¢ danych monitoringowych
z nieprzeksztalconych stanowisk na rzekach z réznych regionéw Polski i stanowia
podstawe dzialania wskaznika IBI_PL. Aplikacja obliczeniowa wykorzystuje macierz
zawierajgcg wykaz gatunkéw ryb i metrikséw wskaznika IBI_PL w poszczegdlnych
typach rzek oraz wbudowane réwnania i funkcje.

Aplikacja obliczajaca wskaznik IBI_PL dla danego typu abiotycznego ustala podtyp
matrycy IBI_PL, wykorzystujac informacje dotyczace wysokosci n.p.m. oraz dane
o charakterze dna rzeki i obecnosci ryb tososiowatych w polowie (réwniez zawarte
w arkuszu podstawowym pliku wsadowego).

Do metrikséw o charakterze jako$ciowym zalicza sie 4 pierwsze metriksy wymienio-
ne w grupie ,Skiad i bogactwo gatunkowe” w zalaczniku V. Metriks ,,Calkowite bo-
gactwo gatunkéw” odzwierciedla ogdlne zrdznicowanie zespotu ichtiofauny, kolejne
metriksy: ,,Bogactwo gatunkéw toni wody” i ,,Bogactwo gatunkdéw strefy przydenne;j”
odnoszg si¢ do grup ekologicznych zwigzanych z preferencjami siedliskowymi, zas
metriks stuzacy do oceny stanu $rodowiska wielkich rzek nizinnych, obejmuje bogac-
two gatunkéw typowych dla duzych rzek, takich jak: sandacz, bolen, brzana, leszcz,
sum, jesiotr ostronosy, jesiotr zachodni, parposz i aloza. Kolejnym metriksem jako-
$ciowym, wykorzystywanym w metodzie IBI_PL dla wielkich rzek nizinnych o dnie
zwirowym, jest wskaznik wyréwnania gatunkowego Pielou E (Glowacinski, 1996).
Metriks ten odzwierciedla proporcjonalno$¢ zespotu ichtiofauny i wykazuje nizsze
warto$ci w przypadku znacznej dominacji pojedynczych gatunkow.

W metodzie IBI_PL wykorzystywany jest szereg metrikséw opartych na proporcjach
ilosciowych, tzn. udziale osobnikéw nalezacych do poszczegdlnych gatunkéw wskaz-
nikowych lub grup ekologicznych czy gatunkéw charakterystycznych dla typu rzeki.
Nalezg do nich nastepujace metriksy z grupy ,,Sklad i bogactwo gatunkowe” (zalgcznik
V): % udziat gatunkéw litofilnych, % udziat szczupaka, % udziat ptoci, % udziat ryb to-
sosiowatych. Dla wielkich rzek nizinnych piaszczystych jako metriks wykorzystywany
jest ponadto % udzial gatunkéw wskaznikowych, do ktérych naleza: jesiotr ostronosy,
jesiotr zachodni, szczupak, tro¢ wedrowna, toso$ atlantycki, rézanka, wzdrega, certa,
$winka, mindg morski, mindg rzeczny oraz minog ukrainski. Z kolei dla wielkich rzek
nizinnych zwirowych zastosowano metriks oparty o % udzial gatunkéw eutrofizuja-
cych, do ktérych zaliczono: plo¢, ukleje i jazia. Wymienione metriksy odzwierciedla-
ja proporcje osobnikéw nalezacych do poszczegélnych grup ekologicznych, czy tak-
sonéw o charakterze wskaznikowym w zespole ichtiofauny. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze wigkszy udzial niektérych grup czy gatunkow (np. ryb tososiowatych) przeklada
sie na wzrost warto$ci wskaznika, a dla niektorych metrikséw zalezno$¢ jest odwrotna
- np. wzrost udziatu gatunkéw eutrofizujacych, czy udzialu ploci powoduje zmniej-
szenie warto$ci wskaznika IBI_PL (zatgcznik V).

W kategoriach: ,,Proporcje grup troficznych” oraz ,Obfitoé¢ i zdrowotnos$¢ ryb”
wszystkie metriksy wskaznika IBI_PL opieraja si¢ na proporcjach osobnikéw poszcze-
golnych gatunkéw lub ich grup. Kategoria ,,Proporcje grup troficznych” odnosi si¢
do struktury troficznej zespotu ichtiofauny, przy czym na wzrost wartoéci IBI_PL dla
odpowiednich typéw rzek wptywa wiekszy udziat gatunkéw drapieznych, wzglednie
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drapieznych i odzywiajacych si¢ bezkregowcami. Natomiast zwickszony udzial gatun-
kéw wszystkozernych przekiada sie na obnizenie wartoéci wskaznika (zalacznik V).

Ostatnia kategoria metrikséw odnosi si¢ do stanu zdrowotnego populacji ryb, udziatu
gatunkéw obcych oraz ogdlnej liczebnosci lub biomasy zespolu ichtiofauny w odnie-
sieniu do jednostki nakladu polowowego (CPUE - catch per unit effort). W grupie
tej jedynie wzrost wartosci CPUE przeklada si¢ na wyzszg ocene wskaznika IBI_PL,
podczas gdy zaréwno zwiekszenie udziatu hybryd i osobnikéw z anomaliami, jak tez
udzialu gatunkéw obcych skutkuje obnizeniem wyniku IBI_PL (zalagcznik V).

3.3. Wskaznik dla ryb diadromicznych (D)

Wskazniki EFI+PL i IBI_PL pozwalaja na klasyfikacje stanu/potencjatu ekologicz-
nego czes$ci wod na podstawie danych o strukturze ichtiofauny na stanowisku zlo-
kalizowanym w punkcie prowadzenia monitoringu. Tymczasem, jedng z wlasciwosci
ryb jest podejmowanie diuzszych lub krétszych wedréwek w systemie rzecznym, np.
w celu dotarcia na tarliska, zerowiska lub do miejsc zimowania (Wi$niewolski, 2002).
Szczegblng grupe stanowia gatunki diadromiczne (tab. 4), ktére do realizacji pelnego
cyklu zZyciowego wymagaja zaréwno srodowiska stodkowodnego jak morskiego. Sta-
nowig one niezwykle cenng grupe wskaznikowa, pozwalajaca na oszacowanie wptywu
antropogenicznych zaburzen ciaglosci rzek na stan $rodowiska. Poniewaz gatunki te
przemieszczaja si¢ czesto na odcinkach kilkuset kilometréw, ocena ich wystepowania
w badanym punkcie odzwierciedla stan calego systemu rzecznego, traktowanego jako
funkcjonalna cato$¢.

Wskaznik D bazuje na poréwnaniu liczby gatunkéw diadromicznych notowanych
w badanej rzece historycznie i wystepujacych obecnie. Obie te wartosci ustalane
s3 na podstawie dostepnych zrddel, przy czym wykorzystywane sa nie tylko wyniki
odlowéw monitoringowych, ale tez dane literaturowe, informacje od uzytkownikow
wod itp. Ze wzgledu na znaczny stopien fragmentacji sieci rzecznej Polski (Wiénie-
wolski i Engel, 2006; Blachuta i in., 2010; Prus i in., 2015, Przeglad istotnych pro-
bleméw..., 2020), przyjeto dla tego wskaznika stosunkowo liberalne granice klas,
zakladajac, ze obecno$¢ przynajmniej polowy gatunkéw notowanych historycznie
w badanej rzece pozwala na pozostawienie oceny uzyskanej metoda EFI+PL lub
IBI_PL bez zmian. W odniesieniu do stanowisk, dla ktérych notowane jest obecnie
mniej niz 50% wystepujacych historycznie gatunkéw dwusrodowiskowych, przyjeto
korekte oceny wyznaczonej za pomoca wskaznika podstawowego przez obnizenie kla-
sy stanu/potencjalu ekologicznego o jeden. Oznacza to, ze obecnos$¢ mniej niz potowy
gatunkéw diadromicznych uniemozliwia osiagniecie stanu bardzo dobrego (lub mak-
symalnego potencjatu) i zmniejsza prawdopodobienstwo uzyskania stanu/potencjatu
dobrego przez cz¢s¢ wod objeta monitoringiem.

Nalezy podkresli¢, ze przywrocenie cigglosci szlaku migracji gatunkéw dwusrodo-
wiskowych, np. przez budowe funkcjonalnych przeptawek lub obejs¢ dla ryb (FAO/
DVWK/WWE.PL, 2016) na istniejacych pietrzeniach w zlewni badanej rzeki, bedzie
skutkowalo podniesieniem wyniku o jedng klase przy ponownej ocenie czesci wod
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w oparciu o ichtiofaung, przy zalozeniu, ze stan lokalnych populacji ryb ocenianych
wskaznikiem podstawowym nie ulegnie pogorszeniu.

Jezeli brak jest informacji na temat historycznego wystepowania gatunkéw diadro-
micznych, wskaznika D nie oblicza si¢. Analogicznie postepuje sie w przypadku, gdy
istnieja dane literaturowe $wiadczace, ze w badanej rzece gatunki takie nie wystepowa-
ty, ze wzgledu na naturalny brak dogodnych siedlisk. Wskaznik D nie jest stosowany
réwniez dla rzek miedzyjeziornych (typ 25) i organicznych (typ 23, 24), w ktérych
gatunki dwusrodowiskowe odgrywaty z reguly mniej istotna role ekologiczng niz w in-
nych typach rzek.

4. KLASYFIKACJA RZEK
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA
EFI+IBI_PL

4.1. Granice klas wskaznika EFI+IBI_PL

Zasady wyznaczania granic klas poszczegdlnych wskaznikéw byly odmienne dla me-
tody EFI+PL, IBI_PL oraz dla uzupelniajacego indeksu D. Dla wskaznika EFI+PL
przyjeto przedzialy klas ustalone dla oryginalnego Europejskiego Wskaznika Ichtiolo-
gicznego EFI+ (EFI+ Manual, 2009). Przedzialy te sg zréznicowane dla rzek z domi-
nacja ryb lososiowatych Salmonid oraz z dominacja ryb karpiowatych Cyprinid. Dla
tej kategorii rzek granice klas s3 dodatkowo zréznicowane w zaleznosci od sposobu
fowienia: brodzenie lub potéw z todzi (tab. 6).

W przypadku metody IBI_PL granice klas zostaly pierwotnie wyznaczone metoda
ekspercka, w oparciu o dane z literatury (Karr, 1981; Karr i in. 1986). Takie granice
przyjeto w metodzie IBI_PL w 2013 r. (Adamczyk i in., 2013; 2017). Sa one obecnie
stosowane w panstwowym monitoringu srodowiska dla wielkich rzek nizinnych, po-
niewaz nie zakonczyl sie proces interkalibracji polskiej metody oceny w odniesieniu
do tych rzek. Weryfikacja granic klas IBI_PL dla wielkich rzek jest obecnie (2020 r.)
kontynuowana w ramach migdzynarodowego ¢wiczenia interkalibracyjnego. Zmianie
ulegl natomiast sposob przeliczania punktacji wskaznika IBI_PL do przedzialu 0-1,
ze wzgledu na wprowadzone modyfikacje metrikséw, co skutkowalo zmiang wartos$ci
liczbowych granic klas. Modyfikacja te jest uwzgledniona w aktualnej wersji aplika-
cji EFI+IBI_PL. Granice klas wskaznika IBI_PL w odniesieniu do pozostalych typow
abiotycznych zweryfikowano w oparciu o analize statystyczng zestawu danych ze 161
stanowisk ocenianych tg metodg (z wytaczeniem wielkich rzek). Skutkowato to zmia-
nami przedziatéw granic klas programu EFI+IBI_PL, jednak nie mialo wpltywu
na wyniki oceny wykonywanej wczesniejsza wersja programu EFI+IBI_PL w latach
ubieglych. Modyfikacje te sa uwzglednione w aktualnej wersji aplikacji EFI+IBI_PL,
obowigzujace granice klas metody EFI+IBI_PL, przedstawiono w tabeli 6.
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W aktualizacji metody uwzgledniono zmiany sugerowane we wcze$niejszej wersji
niniejszego przewodnika (Prus, Wisniewolski, Adamczyk, 2016). Zmieniono sposéb
oceny rzek typu abiotycznego 26 (ciek w dolinie wielkiej rzeki nizinnej) ze wskazni-
ka EFI+PL na IBI_PL, jako lepiej dostosowany do uj$ciowych odcinkéw doplywow
uchodzacych do wielkich rzek. Do oceny rzek typu 26 przyjeto zestaw metriksow
opracowanych dla rzek organicznych i miedzyjeziornych (bez ryb tososiowatych) oraz
utrzymano stosowanie wskaznika pomocniczego D. Ponadto zrezygnowano z oceny
na podstawie ichtiofauny rzek typu abiotycznego 22 (rzeka przyujsciowa pod wply-
wem wod stonych), ze wzgledu na swoisty sklad zespoléw ryb, w ktérych brak jest
charakterystycznych gatunkéw wskaznikowych wrazliwych na czynniki antropopresji,
a takze trudno$ci metodyczne zwiazane z prowadzeniem elektropolowéw w wodach
o podwyzszonym zasoleniu.

4.2. Granice klas wskaznika diadromicznego (D)

Dla wskaznika D granice dwdch klas przyjeto metoda ekspercka: dla stanowisk, gdzie
warto$¢ wskaznika D jest nizsza niz 0,5 dokonuje sie obnizenia oceny wskaznika pod-
stawowego (EFI+PL lub IBI_PL) o 1 klase; dla stanowisk, gdzie warto$¢ wskaznika D
jest wieksza badz réwna 0,5 ocena wskaznika podstawowego nie ulega zmianie (tab. 6).

Tabela 6. Zakres wartosci wskaznikow klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego rzek na podstawie ichtiofauny;
metoda pofowu: B — brodzenie, £ — potéw z todzi; typy 22/PN_uj+RzN_uj nie podlegaja ocenie w oparciu o ichtiofaune

Wskaznik
Zakresy wartosci dla klasy diadromiczny
Nazwa wskaznika Typ wod* Typ wod** (D)
| Il n v v 0.5-1 <0,5
PGT, PGS, RW_
EFI+PL dla rzek krz, RWF_krz,
z dominacjq ryb 1-20 RW_kiz, R .6 911 | 50,755 | 20,503 | 20,252 | <0,252
fososiowatych wap, RWf_wap,
Salmonid RsW_wap, PN,
PNp, RzN
EFI+PL minus
RW_krz, RWF_ b.z.
B >0,939 | 20,655 | =0,437 | =0,218 | <0,218
glgoré?::ac. krz, RsW_krz, ) 1 klasa
13 4-20 RW_wap, RWF_
ryb kar-
/ wap, RsW_wap,
piowatych t >0,917 | 20,562 | 0,375 | 20,187 | <0,187
. PN, PNp, RzN
Cyprinid
21 RwN >0,854 | 20,688 | 0,500 | 20,250 | <0,250
P_org, Rz_org,
IBI_PL 23-25 P_poj, R_poj, | 20,791 | 20,646 | 20,520 | 20,375 | <0,375 | nie stosuje sie
- PI_poj, RI_poj
Wskazane minus
26 indywidualne | 20,791 | 20,646 | 20,520 | 20,375 | <0,375 | b.z. 1k
aJcwp asa

* Typy abiotyczne rzek w ukfadzie obowigzujgcym do konica 2021 r.
** Typy abiotyczne rzek w uktadzie obowigzujacym od poczatku 2022 r.
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Nalezy zaznaczy¢, ze do konca roku 2021 granice klas dla oceny stanu i potencjatu
ekologicznego rzek sg identyczne, jak dla oceny stanu ekologiczego naturalnych czedci
wod. Jednak od roku 2022 dla silnie zmienionych i sztucznych czesci wéd rzek zo-
stang wprowadzone indywidualne granice klas potencjalu ekologicznego, obnizone
w stosunku do klas stanu ekologicznego proporcjonalnie do stopnia przeksztalcenia
danej rzeki. Granice te zostang okreslone w rozporzadzeniu, o ktérym mowa w art.
321 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, dotyczacym aktualizacji planow
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza. Od 2022 r. obowigzywa¢ bedzie tez
nowa typologia rzek. Zmiany te wymagaja aktualizacji narzedzia bazodanowego
EFI+IBI_PL. Nalezy takze zwrdcié uwage, ze obecny typ 26 zostal w nowej typologii
wlaczony do rzek nizinnych ocenianych metoda EFI+PL, podczas gdy wskazane jest
jego ocenianie metodg IBI_PL. Wymagalo to bedzie dodatkowych zmian w aplikacji
EFI+IBI_PL.

4.3. Interkalibracja EFI+IBI_PL

Dla polskiej metody przeprowadzono proces autointerkalibracji (European Union,
2015), z wykorzystaniem wynikéw zakonczonego ¢wiczenia interkalibracyjnego dla
wskaznikéw ichtiologicznych w rzekach (WFD Intercalibration, 2011). Celem interka-
libracji jest poréwnanie granicznych wartosci przedziatéw klas stanu ekologicznego:
bardzo dobrej/dobrej (H/G) oraz dobrej/umiarkowanej (G/M), dla zapewnienia jed-
nolitych standardéw klasyfikacji stanu $rodowiska w skali UE.

Wspolnymi metriksami, ktére w zakonczonym ¢wiczeniu interkalibracyjnym zostaty
przyjete przez grupe nizin centralnych, do ktérej zaliczono Polske, sa metriksy zasto-
sowane w oryginalnym wskazniku EFI+ (EFI+ Manual, 2009). Ostatecznie jako wspol-
ne metriksy wybrano po jednym z metrikséw z grupy Salmonid i Cyprinid do oceny
wszystkich rzek: Ni.O2.Intol oraz Ric.RHt.Par (Adamczyk i in., 2017).

Zgodnoé¢ z wymogami RDW wykazano dla obu metod (EFI+PL i IBI PL) wraz
ze wspomagajacym wskaznikiem D. Natomiast mozliwo$¢ przeprowadzenia inter-
kalibracji potwierdzono jedynie dla metody EFI+PL (ze wskaznikiem D), poniewaz
dla metody IBI_PL nie wykazano, przy dostepnym zbiorze danych, istotnej zaleznosci
miedzy wynikami oceny a gradientem presji. Wobec powyzszego dalsze kroki procesu
autointerkalibracji prowadzono wylacznie dla wskaznika EFI+PL. Metoda ta zostata
pomysélnie zinterkalibrowana (Decyzja Komisji (UE) 2018/229 z dnia 12 lutego 2018
r.). Natomiast dla metody IBI_PL, w celu wykonania autointerkalibracji konieczne jest
zgromadzenie wigkszej liczby danych ze stanowisk prezentujacych szerszy gradient
presji. Konieczna jest takze kontynuacja udzialu w trwajacym procesie interkalibracji
metody IBI_PL dla wielkich rzek nizinnych. Szczegélowy opis procesu autointerkali-
bracji metody EFI+IBI_PL zamieszczony zostal we poprzedniej wersji przewodnika
metodycznego (Prus, Wisniewolski, Adamczyk, 2016).
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Zatgcznik |
PROTOKOE TERENOWY NR 1

Protokot stuzacy gromadzeniu podstawowych danych do monitoringu rzek dla po-
trzeb oceny ich stanu ekologicznego na podstawie ichtiofauny

Protokot Nr 1

Zespot badawczy

Kod stanowiska

Data potowu

Rzeka

Recypient

Nazwa stanowiska
Dtugos¢ geograficzna
Szerokos¢ geograficzna

Umiejscowienie stanowiska

Dtugosé stanowiska (m)
Strefa odtawiania

Szerokos¢ strefy potowu (m)
Powierzchnia potowu (m?)
Sposéb potowu

Typ agregatu

Moc agregatu (kW)
Natezenie (A)

Napiecie (V)

Czynniki fizykochemiczne i morfologia rzeki na stanowisku

Srednia gtebokosé koryta (cm)

Srednia szerokos¢ koryta (m)
Dawna dolina zalewowa
Umocnienia brzegow (tak/nie)

Urozmaicenie dna
(ocena w skali 1-3-5)

Drzewa

Liczba ryb
Lp. Gatunek

tacznie | <150 mm*

8
9
10

Uwagi (np. osobniki z anomaliami, hybrydy)

* liczba ryb o dtugosci catkowitej (1.t) mniejszej lub rownej 150 mm

Struktura dna
(naturalnie dominujgcy substrat)

Predkos¢ wody (ms™)
Przewodnos¢ (uS cm™)
Temperatura wody (°C)

Bliskie otoczenie

Krzewy

Dane ichtiologiczne

Lp. Gatunek =l
tacznie = <150 mm*
N
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Masa
ryb (g)
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Legenda do protokolu Nr 1:

Zespol badawczy - np. nazwa osrodka naukowego, nazwisko kierujacego pracami;

Kod stanowiska - kod do 30 znakéw, dla stanowisk monitoringowych GIOS zgod-
ny z kodami stosowanymi w bazie danych aplikacji JWoda, rozpoczynajacy si¢
od kodu ppk, z podaniem po podkreslnikach kodu liczbowego ,,501” (wskazuja-
cego na monitoring ryb) i roku badan - np. PL01S0601_0996_501_2019.

Data polowu wg formatu (dd/mm/rrrr);

Rzeka - nazwa rzeki, na ktdrej usytuowano stanowisko potowu ryb, zrédta: MPHP
oraz Wykaz nazw wdd plynacych 2016 [Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii,
http://ksng.gugik.gov.pl/pliki/hydronimy1.pdf];

Recypient - nazwa rzeki lub akwenu, do ktérego uchodzi badana rzeka, Zrédta: MPHP
oraz Wykaz nazw wdéd plynacych 2016 [Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii,
http://ksng.gugik.gov.pl/pliki/hydronimyl.pdf];

Nazwa stanowiska - opis miejsca pofowu np. nazwa najblizszej miejscowosci lub na-
zwa ppk;

Dlugos¢ i szerokos¢ geograficzna - na podstawie odczytu z map GPS (Global Positio-
ning System), w systemie dziesietnym;

Umiejscowienie stanowiska — polozenie stanowiska w przekroju doliny rzeki (koryto,
starorzecze, mieszane);

Dlugos¢ stanowiska - w metrach;

Strefa odlawiana - zapis jaka strefa rzeki na stanowisku byla odtawiana (cala szero-
ko$¢; 1 brzeg; 2 brzegi; nurt; nurt, 1 brzeg; starorzecze);

Szerokos¢ strefy potowu - szeroko$¢ pasa odlowionego ($rednia szeroko$¢ odtawiana,
z uwzglednieniem efektywnego zasiegu dziatania pola elektrycznego wokét ano-
dy), w metrach;

Powierzchnia odlawiana (m?) - wyliczona powierzchnia, na ktérej dokonano potowu
ryb; przy znanej dlugosci i szeroko$ci pasa towienia na badanym stanowisku;

Sposéb polowu - z fodzi, brodzenie lub mieszany;
Typ agregatu - agregat pradotworczy stacjonarny badz plecakowy;

Moc, Natezenie, Napiecie - parametry agregatu: moc wyrazona w kilowatach (kW),
natezenie wyrazone w amperach (A) oraz napiecie wyrazone w woltach (V);

Czynniki fizykochemiczne i morfologia rzeki na stanowisku:

Srednia glebokosé koryta (cm) - wyliczona érednia glebokosci koryta rzeki na bada-
nym stanowisku — na podstawie kilkunastu pomiaréw czastkowych, ktére moga
by¢ dokonywane np. co 10 metréw;

Srednia szerokos¢ koryta (m) — wynik usredniony z kilku pomiaréw na stanowisku;

Dawnej dolina zalewowa - czy w terenie lub na mapach wystepuja odciete meandry,
starorzecza, oczka wodne lub tez widoczne sg ich $lady (tak/nie);

Umocnienia brzegéw - tak/nie;

Urozmaicenie dna (skala 1-3-5) - zréznicowanie dna rzeki na stanowisku oceniane
ekspercko w trzech kategoriach, gdzie warto$¢ 1 oznacza brak urozmaicenia dna,
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warto$¢ 3 oznacza $rednio urozmaicone dno, warto$¢ 5 oznacza duze urozmaice-
nie;

Drzewa - obecnos¢ drzew na brzegach rzeki (ocienienie, podmyte systemy korzenio-
we w brzegach); tak/nie;

Struktura dna (naturalnie dominujgcy substrat) - pierwotna struktura dna rzeki
(ocena ekspercka w oparciu o stan aktualny i widoczne przeksztalcenia antropo-
geniczne oraz typ abiotyczny) na stanowisku, wg kategorii: Mul/glina (granulacja:
<0,2 mm); Piasek: (0,2-2,0 mm); Zwir/kamienie (2-200 mm); Glazy (>200 mm);

Predkos¢ wody (m/s) - zapis sporzadzony na podstawie usrednionych kilku pomia-
row;

Przewodnos$¢ (mS/cm?) - przewodnos$¢ wody na stanowisku pomiar w terenie, po-
miar za pomocg konduktometru;

Temperatura wody - temperatura wody na stanowisku, w °C, doktadnos¢ do 0,1 °C;

Bliskie otoczenie — opis okolicy w promieniu 100 m od brzegu rzeki na stanowisku
wg nastepujacych kategorii: 1) las, 2) nieuzytki, 3) tgki, 4) pola, 5) stawy, 6) zabu-
dowa/drogi;.

Krzewy - czy na brzegach wystepuja krzewy; tak/nie;
Dane ichtiologiczne:

Gatunek - nazwa gatunkowa, wedtug zamknietej listy (tab. 2), preferowany zapis na-
zwy lacinskiej;

Liczba ryb - liczba osobnikéw tacznie dla gatunku oraz w klasie dtugosci catkowitej
(longitudo totalis - I.t.) mniejszej lub réwnej 150 mm;

Masa ryb (g) - tacznie dla gatunku, pomiar z doktadnoscia do 1 g;

Uwagi - miejsce na dodatkowe informacje dotyczace obecnos$ci osobnikéw z anoma-
liami lub hybryd oraz charakterystyki stanowiska i warunkéw polowu (np. wi-
doczny doplyw zanieczyszczen, nietypowa wielko$¢ przeplywu, widoczne $wieze
efekty prac utrzymaniowych itp.), w protokole powinien si¢ znalez¢ krétki opis
strefy przybrzeznej (ripariowej).
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Zatgcznik Il
PROTOKOL TERENOWY NR 2
Protokot stuzacy gromadzeniu podstawowych danych abiotycznych o rzece

Protokot Nr 2
Dane geograficznego usytuowania stanowiska

Kod stanowiska

Rzeka

Dtugos¢ geograficzna

Szeroko$¢ geograficzna

Nazwa stanowiska - miejscowos¢, wies itp.
Kod JCWP rzeki

Kod PPK

Rzedowos¢ rzeki

Wojewddztwo

Kod ekoregionu
Czynniki abiotyczne

Wysokos¢ n.p.m.

Typ abiotyczny JCWP

Typ geologiczny rzeki

Geomorfologia rzeki

Odlegtos¢ stanowiska od zrodta rzeki (km)
Wielkoé¢ dorzecza (km?)

Dorzecze

Spadek na stanowisku (%o)

Obecnos¢ jezior naturalnych powyzej stanowiska
Zbiorniki zaporowe powyzej

Zaktocenia przeptywu naturalnego (tak/nie)
Zrodto zasilania w wode

Rezim przeptywu

Srednia roczna temperatura powietrza (°C)
Srednia temperatura powietrza - styczen (°C)

Srednia temperatura powietrza - lipiec (°C)

Legenda do protokotu nr 2:

Dane geograficznego usytuowania stanowiska:

Kod stanowiska, Rzeka, Dlugo$¢ i szeroko$¢ geograficzna, Nazwa stanowiska —
zgodnie z protokotem nr 1;

Kod JCWP rzeki - wedlug zestawienia kodéw JCWP (wykaz dostepny w formacie .dbf
pod adresem: https://www.apgw.gov.pl/pl/III-cykl-prace-realizowane-w-cyklu,
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w zakladce ,Analiza i aktualizacja jednostek do planowania z uwzglednieniem
MPHP10: JCWP rzeczne”;

Kod PPK - kod punktéw pomiarowo-kontrolnych, wg aktualnego na dany rok pro-
gramu PMS (dane do pozyskania z GIOS);

Rzedowos¢ rzeki - wedtug klasyfikacji krajowej (Czarnecka, 2005);

Wojewddztwo — nazwa wojewddztwa, na terenie ktérego znajduje si¢ stanowisko ba-
dawcze i wedtug wlasciwosci Regionalnego Wydzialu Monitoringu Srodowiska
GIOS, dla ppk odpowiadajacego danej JCWP;

Kod ekoregionu - zapis liczbowy: 9 - Wyzyny Centralne, 10 — Karpaty, 14 - Réwniny
Centralne, 16 Réwniny Wschodnie (wedtug Ilies, 1978, EFI+ Manual, 2009).

Czynniki abiotyczne:

Wysoko$¢ n.p.m. - wysokos¢, na ktérej znajduje sie stanowisko (w metrach) odczytana
z map- np. www.geoportal.gov.pl, lub z GPS w terenie;

Typ abiotyczny JCWP - klasyfikacja do jednego z 26 typéw lub typ nieokreslony (0)
- do roku 2021 lub do jednego z 20 typéw — od 2022 r., wedlug rozporzadzenia
klasyfikacyjnego (Dz.U. 2019 poz. 2149);

Typ geologiczny rzeki - calcareous (weglanowa), organic (organiczna), siliceous
(krzemianowa) — ocena ekspercka, w oparciu o typ abiotyczny rzeki;

Geomorfologiarzeki-uksztalttowanieiprzebiegdolinyrzecznej:rzeka: 1) Sinusoidalna,
2) Meandrujaca regularnie, 3) Silnie meandrujaca, 4) Warkoczowa, 5) Naturalnie
prosta (wg EFI+ Manual, 2009);

Odleglo$¢ stanowiska od zZrodla rzeki (km) - odleglos¢ w kilometrach, w jakiej znaj-
duje sie stanowisko od zrddta (zrodet) badanej rzeki, wedlug map, np. Atlasu po-
dziatu hydrograficznego Polski (Czarnecka, 2005), MPHP;

Wielkoé¢ dorzecza - powierzchnia obszaru dorzecza powyzej stanowiska, w km?
na podstawie Atlasu podziatu hydrograficznego Polski (Czarnecka, 2005), MPHP;

Spadek (%o) - liczony jako réznica wysoko$ci podzielona przez dlugos¢ cieku, dla od-
cinka rzeki (1 km - dla rzek o zlewni do 100 km?, 5 km - od 100 do 1000 km?, 10
km - powyzej 1000 km?) obejmujacego stanowisko, na podstawie odczytu z map
topograficznych — np. www.geoportal.gov.pl;

Obecnos¢ jezior naturalnych powyzej stanowiska — tak/nie;
Zbiorniki zaporowe powyzej — tak/nie;
Zakldcenia przeplywu naturalnego - tak/nie;

Zrédlo zasilania w wode — przewazajacy typ zasilania w wode; $niegowe, deszczowe,
wody podziemne;

Rezim przeplywu — w Polsce przyjmuje si¢ dla rzek rezim ,,staly”, jednak w ostatnich
latach badari PMS notowano dla czesci rzek okresowosé przeptywu (obserwowa-
ny brak wody) - rzeki, w ktorych nie stwierdzono wody nie podlegaja ocenie;

Srednia roczna temperatura powietrza (°C); Srednia temperatura powietrza - sty-
czen (°C); Srednia temperatura powietrza - lipiec (°C) - wedtug wieloletnich
danych z najblizszego punkty monitoringu IMGW.
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Zatacznik Il
PROTOKOL TERENOWY NR 3

Protokot stuzacy gromadzeniu dodatkowych danych o diugosci i masie osobnikéw ryb
odlowionych na stanowisku monitoringowym (np. do celéw naukowych)

Data Rzeka Stanowisko

Uwagi

Gatunek Lp. L.t. (cm) M (g) Gatunek Lp. L.t. (cm) M (g)

Legenda do protokotu nr 3:

Data, Rzeka, Stanowisko - jak w protokole nr 1;
Uwagi — np. dotyczgce pomiaréw w podprobie (faczna liczba ryb, wielkosé podproby);

Gatunek - nazwa gatunkowa, wedtug zamknietej listy (tab. 2), preferowany zapis na-
zwy lacinskiej;

Lp. - kolejny numer osobnika z danego gatunku;

L.t. (cm) - dlugo$¢ calkowita (longitudo totalis) w cm, mierzona od konca pyska
do najdiuzszego promienia pletwy ogonowej;

M (g) - masa osobnika w gramach.
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Zatycznik IV

Lista gatunkéw ryb i minogéw uwzglednianych przez metriksy wskaznika EFI+PL

oraz gildii uwzglednianych w metriksach wskaznika IBI_PL

Gatunek

Abramis ballerus
Abramis bjoerkna
Abramis brama
Abramis sapa
Acipenser oxyrinchus
Acipenser sturio
Alburnoides bipunctatus
Alburnus alburnus
Alosa alosa

Alosa Fallax

Ameiurus melas
Ameiurus nebulosus
Anguilla anguilla
Aspius aspius
Barbatula barbatula
Barbus barbus

Barbus cyclolepis
Barbus meridionalis
Barbus peloponnesius
Carassius auratus
Carassius carassius
Carassius gibelio
Chondrostoma nasus
Clarias gariepinus
Cobitis elongatoides
Cobitis taenia
Coregonus albula
Coregonus lavaretus
Coregonus peled
Coltus gobio

Coltus poecilopus
Ctenopharyngodon idella
Cyprinus carpio

Esox lucius
Eudontomyzon mariae
Eupallasella perenurus
Gasterosteus aculeatus
Gobio gobio

Gobio kesslerii
Gymnocephalus cernuus
Hucho hucho*

Metriksy wskaznika EFl+PL

"Salmonid" "Cyprinid"

oS

wn

b
- = .
£ = £ =
- o - =
o ] e =
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= = [ =
- - - +
- - + +
- + +
- + +
+ + +
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- - + +
- - - +
- + + +
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- + + +
+ + + +
- + + +
+ + + +
+ + -
+ + + +

Gildie i cechy gatunku - wskaznik IBI_PL
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Metriksy wskaznika EFI+PL
Gildie i cechy gatunku - wskaznik IBI_PL

"Salmonid" "Cyprinid"
2
Gatunek = .

2 E E o < R g % ‘E'

£ = = = g S = = gE

g £ % 5 ¢ % & 3 if

= = = = = 2 = & 25
Hypophthalmichthys molitrix - - - Ff Pe R/Lm We Al
Hypophthalmichthys nobilis - - - - Ff Pe R/Lm We Al
Lampetra fluviatilis - + + + F£ L R B N
Lampetra planeri + + + + Ff L R B N
Lepomis gibbosus - - - - 0 PS Lm We Al
Leucaspius delineatus - - - - 0 Ph Lm We N
Leuciscus cephalus - - + + I/P L R We N
Leuciscus idus - - - - 0 Ph R/Lm We N
Leuciscus leuciscus - - + + | Ph-| R We N
Lota lota + - - + 1/P Ps R/Lm We N
Misgurnus fossilis - - - - | Ph Lm B N
Neogobius fluviatilis - - - - | L Lm B A
Neogobius gymnotrachelus - - - - | L Lm B A
Neogobius melanostomus - - N N I/P L Lm B A
Oncorhynchus mykiss - - - - 1/P L R We Al
Oreochromis niloticus - - - - H PS Lm We Al
Osmerus eperlanus - - - + FF L-pe Lm We N
Pelecus cultratus - - - - I/P Pe R We N
Perca fluviatilis - - - - 1/P Ph-1 Lm/R We N
Perccottus glenii - - - - | Ph Lm B A
Petromyzon marinus - - + + FF L R B N
Phoxinus phoxinus + + - + 0 L R We N
Platichthys flesus - - - - | PS Lm B N
Proterorhinus semilunaris - - - - | L Lm B A
Pseudorasbora parva - - - - | Ph-1 R B A
Pungitius pungitius - - - - | Ph Lm We N
Rhodeus amarus - - - - H 0S Lm/R We N
Romanogobio viadykovi + - + - | PS R B N
Rutilus rutilus - - - - 0 Ph Lm We N
Sabanejewia aurata - - - - | Ph-1 R B N
Salmo salar + + + + P/l L R We N
Salmo trutta fario + + + + 1/P L R We N
Salmo trutta lacustris + + + + P/l L R We N
Salmo trutta trutta + + + + P/l L R We N
Salvelinus alpinus - - - - I/P L R We Al
Salvelinus fontinalis - N - - I/P L R We Al
Sander lucioperca - - - - P Ph Lm/R We N
Scardinius erythrophthalmus - - - - H Ph Lm We N
Silurus glanis - - - - P Ph R B N
Thymallus thymallus + + + + | L R We N
Tinca tinca - - - - I Ph Lm B N
Umbra krameri - - - - 0 Ph Lm B Al
Umbra pygmaea - - - N 0 Ph Lm B Al
Vimba vimba - + + + I L R B N
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Objasnienia:
Metriksy wskaznika EFI+PL (gatunki uwzgledniane w metriksach oznaczono po-

grubiona czcionka):

Ni.O2.Intol - Zageszczenie gatunkdw nietolerujacych deficytéw tlenu;

Ni.Hab.Intol.150 - Zageszczenie osobnikéw mniejszych niz 150 mm (I.t.) gatunkéw
nie tolerujacych degradacji siedlisk;

Ric.RH.Par - Bogactwo (liczba gatunkéw) ryb wymagajacych do rozmnazania §rodo-
wiska lotycznego (reoparycznych);

Ni.LITHO - Zaggszczenie gatunkéw wymagajacych do skladania ikry twardego subs-
tratu: zwiru, skal, glazow, otoczakow roznej frakeji (litofilnych);

+ gatunek uwzgledniany w metriksie;
- gatunek nieuwzgledniany w metriksie.

Gildie uwzgledniane w metriksach wskaznika IBI PL:

Ff - filter feeders — odzywiajace sie przez filtracje;

P - piscivores — drapiezne;

I - invertivores — odzywiajace sie faung bezkregows;

O - omnivores — wszystkozerne;

H - herbivores - roslinozerne;

L - lithophilous - rozrdd na substracie zwirowym i kamiennym;
Ph - phytophilous - rozr6d na substracie rodlinnym;

Ph-1 - phyto-lithophilous — rozr6d na substracie rodlinnym miekkim lub statym;
PS - psammophilous — rozrdd na substracie piaszczystym;

OS - ostracophilous — rozwoj ikry w jamie plaszczowej malzy;
L-pe - litho-pelagophilous - rozréd na kamieniach, ikra unoszona z nurtem wody;
Pe — pelagophilous — ikra unoszona z nurtem wody;

Spec - specific - tarfo w morzu Sargassowym;

R - reolimnic - ryby preferujace szybki nurt wody;

Lm - limnophilic - ryby wystepujace w wolno ptynacych wodach;
We - water column - ryby toni wodnej (nektoniczne);

B - benthic - ryby przydenne;

N - native species — gatunki rodzime;

A - aliens — gatunki obce; AI - obce pochodzace z zarybien;
*gatunek rodzimy w zlewni Dunaju.
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Zatacznik V

Metriksy stosowane do obliczania wskaznika IBI_PL. Zaznaczono wplyw zmian war-
tosci metriksa na warto$¢ wskaznika. Przyporzadkowanie gatunkéw ryb do gildii
zgodnie z zalgcznikiem IV

Typy abiotyczne rzek
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1. Bogactwo zespotu ryb i proporcje gatunkowe (liczba gatunkow lub % udziat osobnikow)
Catkowite bogactwo gatunkéw T+ + + + + +

Bogactwo gatunkéw toni wody + + + + + +
Bogactwo gatunkéw strefy przydennej T+ + + + + +
Bogactwo gatunkow typowych dla duzych rzek" + +

Wskaznik wyréwnania gatunkowego E + +

Y% udziat gatunkow litofilnych T+ +

% udziat gatunkow litofilnych bez ryb tososiowatych *+ +
% udziat gatunkow wskaznikowych dla wielkich rzek? + +

% udziat gatunkow wskaznikowych? + + +

Y% udziat szczupaka (Esox lucius) *+ + + +
Y% udziat ptoci (Rutilus rutilus) v + + +

% udziat gatunkow eutrofizujacych® v +

% udziat tososiowatych (Salmonidae) *+ +
2. Proporcje grup troficznych (% osobnikow)

% udziat drapieznych *+ + + + +
% udziat wzglednie drapieznych *+ +

Y% udziat odzywiajacych sie bezkregowcami i minogow + + +

% udziat wzglednie drapieznych i odzywiajacych sie bezkregowcami *+ + + +
% udziat wszystkozernych v +
Y% udziat wszystkozernych z wykluczeniem ptoci (Rutilus rutilus) v + + + +

3. Obfitos¢ i zdrowotnos¢ zespotow ryb

Y% udziat osobnikéw z anomaliami i hybryd v + + + + +
Obfitos¢ ryb wyrazona potowem na jednostke CPUE (liczebnos¢ na jed- *+ + + + + +
nostke powierzchni)

% udziat osobnikéw obcych gatunkow v + + + + +

Objasnienia:

typ 21a piaszczysty — wielkie rzeki nizinne z dnem o przewadze substratu piaszczystego;
typ 21b zwirowy — wielkie rzeki nizinne z dnem o przewadze substratu zwirowego;

1 wzrost warto$ci metriksu odpowiada wzrostowi warto$ci wskaznika;

¥ wzrost warto$ci metriksu odpowiada spadkowi wartoéci wskaznika;

1) Sander lucioperca, Aspius aspius, Barbus barbus, Abramis brama, Silurus glanis;

2) Acipenser oxyrinchus, Acipenser sturio, Chondrostoma nasus, Esox Lucius, Eudon-
tomyzon mariae, Lampetra fluviatilis, Petromyzon marinus, Rhodeus amarus, Salmo
salar, Salmo trutta trutta, Scardinius erythrophthalmus, Vimba vimba;

3) Misgurnus fossilis, Rhodeus amarus, Scardinius erythrophthalmus, Tinca tinca;

4) Rutilus rutilus, Alburnus alburnus, Leuciscus idus;

CPUE - catch per unit effort — odtéw na jednostke naktadu potowowego.
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Hutorowicz A., 2009. Wytyczne do przeprowadzenia badan terenowych i laboratoryj-
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Hutorowicz A., 2011. Weryfikacja granic klas stanu ekologicznego multimetriksa fi-
toplanktonowego PMPL, oraz okreslenie niezbednej czestosci i przedziatu czaso-
wego monitoringowych badan fitoplanktonu w jeziorach. GIOS, Olsztyn (maszy-
nopis).

Hutorowicz A., Pasztaleniec A., 2009. Opracowanie metodyki oceny stanu ekologicz-
nego jezior w oparciu o fitoplankton. GIOS, Warszawa-Olsztyn (maszynopis).

Hutorowicz A., Pasztaleniec A., 2011. Procedura oceny stanu ekologicznego jezior
w oparciu o multimetriks fitoplanktonowy (Phytoplankton Metric for Polish
Lakes -PMPL). GIOS, Warszawa-Olsztyn (maszynopis).

WSTEP

Metoda klasyfikacji stanu wod jezior na podstawie fitoplanktonu, zgodna z Ramowa
Dyrektywa Wodna (RDW, 2000), powstawata w latach 2009-2011 w Instytucie Ochro-
ny Srodowiska — Panstwowym Instytucie Badawczym, we wspélpracy z Instytutem
Rybactwa Srédlagdowego im. Stanistawa Sakowicza, na zaméwienie Gtéwnego Inspek-
toratu Ochrony Srodowiska. Opracowano fitoplanktonowy indeks multimetryczny
do klasyfikacji stanu ekologicznego jezior, zwany w praktyce monitoringowej od na-
zwy angielskiej indeksem lub metoda PMPL (ang. Phytoplankton Multimetric for Po-
lish Lakes) (Hutorowicz i Pasztaleniec, 2009, 2011, 2014).

Prace nad wdrozeniem fitoplanktonu do krajowego systemu monitorowania jakosci
wad jezior wedtug wymogéw RDW rozpoczeto w Polsce kilka lat wezesniej, w okresie
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2004-2006. Pierwszym krokiem bylo opracowanie procedury poboru ilosciowych i ja-
kosciowych prébek fitoplanktonowych z jeziora oraz metody szacowania liczebnosci
i biomasy fitoplanktonu (Hutorowicz, 2004, 2006). W pierwszej kolejnosci opracowa-
no metode klasyfikacji stanu ekologicznego jezior opartg na ilosciowym wskazniku
zageszczenia glonéw planktonowych - koncentracji chlorofilu a (Soszka i in., 2006).
Wartos$ci graniczne klas opracowane dla stezenia chlorofilu g, specyficzne dla typu
jeziora i uwzgledniajgce warunki referencyjne, zostaly uzgodnione jako oficjalna me-
toda krajowa i wprowadzone do panstwowego monitoringu $rodowiska (pms) rozpo-
rzagdzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfi-
kacji stanu jednolitych czeéci wéd powierzchniowych (Dz.U. 2008 nr 162 poz. 1008).

W 2009 r. rozpoczeto prace nad metoda PMPL, ktéra integruje trzy parametry opisu-
jace zbiorowisko fitoplanktonu: stezenie chlorofilu a, biomase catkowitg fitoplanktonu
($rednia w sezonie od marca do pazdziernika) oraz biomase cyjanobakterii w okresie
letnim. W tym samym czasie uaktualniono materialy dotyczace procedury poboru
prob i badan laboratoryjnych (Hutorowicz, 2009).

Ze wzgledu na fakt, Ze czynnikami typologii jezior, ktére w najwiekszym stopniu wply-
waja na zbiorowisko glonéw planktonowych jest typ mieszania wdéd oraz doplyw bio-
genéw ze zlewni, zalezno$ci badano uwzgledniajac typologie abiotyczng jezior z po-
dzialem opartym na dwdch kryteriach: stratyfikacji i warto$ci wskaznika Schindlera
(WS) i do tych typéw przypisano wartosci referencyjne i wartosci granic klas dla para-
metréw skladowych indeksu multimetrycznego. W metodzie PMPL zastosowano wiec
typologie uproszczong w stosunku do 6wczesnie obowigzujacej (Kolada i in., 2005)
oraz w stosunku do typologii zaktualizowanej, ktéra zacznie obowigzywac od 1 stycz-
nia 2022 r. (Hobot i in., 2015; Kolada i in., 2017).

Pierwsza wersja metody (Hutorowicz i Pasztaleniec, 2009), oparta o trzykrotny pobér
prob fitoplanktonowych (wiosna, wezesne lato i pdzne lato), zostata zweryfikowana
w kolejnych latach. Weryfikacja obejmowata m. in. wykonanie analiz dla okresle-
nia niezbednej czestoéci i przedziatlu czasowego monitoringowych badan fitoplank-
tonu w jeziorach. W ich wyniku zaproponowano zwigkszenie liczby poboréw do 4
(z uwzglednieniem poboru jesiennego) oraz obligatoryjne przedziaty czasowe dla po-
boréw z uwzglednieniem zréznicowania na metriksy sktadowe (Hutorowicz, 2011;
Hutorowicz i Pasztaleniec, 2011, 2014). Ponadto, zweryfikowano granice klas stanu
ekologicznego multimetrycznego indeksu fitoplanktonowego PMPL, uwzgledniajac
wyniki miedzynarodowych analiz poréwnawczych klasyfikacji tzw. ¢wiczenia inter-
kalibracyjnego, wymaganego zapisami RDW (WFD, CIS, 2009). W procesie tym pol-
ska metoda zostata pozytywnie zinteraklibrowana, a granice klas skorygowane w celu
zharmonizowania z granicami klas metod stosowanych przez kraje cztonkowskie
Regionu Centralno-Baltyckiego (Belgia, Dania, Estonia, Francja, Holandia, Irlandia,
Litwa, Lotwa, Niemcy, Polska, Wielka Brytania) (Phillips i in., 2014). Aktualnie, zwe-
ryfikowana metoda PMPL jest obowigzujaca metoda klasyfikacji stanu ekologicznego
jezior, stosowang w pm§.
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1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Zbiorowisko fitoplanktonu, jako gléwny producent materii organicznej w jeziorach,
jest ogolnie uwazane za jedno z najlepszych biologicznych kryteriéw oceny jakosci
wod jeziornych (np. Cellamare i in., 2012, Lyche-Solheim i in., 2013). Fitoplankton,
ze wzgledu na krétki czas reprodukeji, bardzo szybko reaguje na zmiany koncen-
tracji skltadnikéw pokarmowych w wodzie i moze by¢ czgscig systemu wczesnego
ostrzegania przed eutrofizacjg (Reynolds, 2006). Reakcja fitoplanktonu na zmiany zy-
zno$ci wod zwykle przejawia si¢ wzrostem jego liczebnosci i biomasy, co prowadzi
do zmniejszenia przezroczystosci wody, a w konsekwencji skutkuje szeroka gama efek-
tow wtdrnych, takich jak: zmiana skladu taksonomicznego fitoplanktonu, nadmierny
wzrost sinic i nitkowatych zielenic, zmniejszenie glebokosci zasiedlania makrofitow
(do catkowitego wycofania makrofitow zanurzonych), wreszcie wystepowanie inten-
sywnych zakwitéw wody (Sendergaard i in., 2011). Jako gléwny sprawca negatywnych
nastepstw eutrofizacji i zarazem wrazliwy wskaznik jej objawdw, fitoplankton jest wy-
mieniony w Ramowej Dyrektywie Wodnej wérdd elementéw niezbednych do klasyfi-
kacji stanu ekologicznego jezior. Zgodnie z zatgcznikiem V RDW, system klasyfikacji
wod musi uwzgledniad takie podstawowe zmienne fitoplanktonu, jak: sktad taksono-
miczny fitoplanktonu; jego obfito$¢ (liczebno$¢, biomase i/lub koncentracje chlorofilu
a) oraz czestotliwos¢ i intensywnos¢ zakwitdw.

Ze wzgledu na uwarunkowanie ekologiczne, prowadzenie badan monitoringowych fi-
toplanktonu wymaga dobrej znajomosci dynamiki rozwoju zbiorowiska oraz adekwat-
nej strategii poboru préb i doboru parametréw charakteryzujacych zmiany ilo$ciowej
i jakos$ciowej struktury glonéw planktonowych w reakeji na czynniki antropopresji.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Rozwdj zbiorowiska fitoplanktonu przebiega w cyklu sezonowym. Wedlug modeli se-
zonowych zmian obfitosci fitoplanktonu (Sommer i in., 1986; Oleksowicz, 1988), w je-
ziorach o ubogiej puli zwigzkéw biogennych biomasa planktonu roslinnego jest mala.
Jedynie wiosna, po roztopieniu si¢ pokrywy lodowej, obserwuje sie jedyny w ciagu
roku nieduzy szczyt biomasy glonéw. W jeziorach o $redniej zasobnosci w zwiazki
biogenne w sezonie wegetacyjnym pojawiaja sie juz dwa szczyty biomasy. Pierwszy ob-
serwuje sie w okresie wiosennego mieszania wody, a drugi jesienig. Oddziela je okres
stratyfikacji, w czasie ktorego wewnetrzne zasilanie w biogeny jest mocno ograniczone.
W tym czasie w epilimnionie rozwijajg sie gtéwnie gatunki wolno rosnace, ktore do-
brze znosza malg zasobnos¢ srodowiska w zwiazki biogenne. Biomasa glonéw plank-
tonowych w jeziorach o bogatej puli zasobéw pokarmowych jest znacznie wieksza
niz w dwoch poprzednio oméwionych typach zbiornikéw. W sezonie wegetacyjnym
notuje si¢ dwa, bardzo wyrazne szczyty biomasy. Pierwszy wystepuje wiosna, a drugi,
znacznie wigkszy, latem. Natomiast w jeziorach bardzo zyznych, obserwuje sie przez
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caly rok bardzo duzg biomase fitoplanktonu, chociaz w ciggu lata jest ona z reguly
najwigksza. Sezonowej zmianie zageszczenia towarzyszy przebudowa struktury tak-
sonomicznej zbiorowiska, obecno$¢ poszczegolnych taksondw i ich rola w dominacji
ilosciowej, jest wskaznikiem informujacym o stanie ekosystemu.

W zwiagzku z powyzszym, w metodzie fitoplanktonowej do klasyfikacji stanu ekolo-
gicznego jezior Polski - PMPL, uwzgledniono terminy poboru kluczowe dla sukcesji
sezonowej zbiorowiska. Zalecane terminy poboru préb fitoplanktonowych stuzacych
do oznaczen koncentracji chlorofilu a i oszacowania biomasy glonéw, odzwierciedla-
jace cykl roczny przemian zageszczenia i struktury taksonomicznej w zbiornikach

(tab. 1).

Tabela 1. Schemat czestotliwosci i terminéw poboru préb fitoplanktonowych dla klasyfikacji stanu ekologicznego me-
toda PMPL z uwzglednieniem metrikséw sktadowych

Typ cyrkulacji jeziora
Metriks
stratyfikowane niestratyfikowane

marzec-maj (1 pobor)
Chlorofil a czerwiec-wrzesief (2 pobory)
pazdziernik (1 pobor)

marzec-maj (1 pobor)
Biomasa ogdlna czerwiec-wrzesien (2 pobory)
pazdziernik (1 pobor)

15 lipca - 15 wrzesnia 04 czerwca - 30 wrzesnia

Biomasa sinic (przynajmniej jeden pobér) (przynajmniej dwa pobory)

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Miejsce pobierania probek dla analiz fitoplanktonu powinno reprezentowaé przewa-
zajacy typ siedliska, charakterystyczny dla jeziora. Przyjeto, ze jest to strefa otwartej
wody, w najglebszym punkcie zbiornika.

Miejsce pobierania probek powinno by¢ zgodne z miejscem wskazanym jako stano-
wisko pobierania w programie monitoringu. Jezeli nie jest mozliwe pobranie probki
ze $cile okreslonego punktu, probke nalezy pobra¢ z miejsca mozliwie najblizszego,
charakteryzujacego si¢ podobnymi warunkami w zakresie cech wody, zblizonymi wa-
runkami mieszania wod i o okre$lonej glebokosci. Nie nalezy pobieraé probek ze sta-
nowisk ,,nietypowych’, jak zatoki lub miejsca zlokalizowane w poblizu pomostéw.
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1.4. Metoda pobierania prébek w terenie

Ze wzgledow bezpieczenstwa praca w terenie powinna odbywal si¢ w zespotach
co najmniej dwuosobowych.

Do pracy z terenie potrzebny jest nastepujacy sprzet:
1. sonda(y) z czujnikami umozliwiajagcymi wyznaczenie profilu termicznego oraz

tlenowego;

2. czerpacz wody (in. batometr) - do poboru wody z okreslonej glebokosci, np. Rutt-
nera, Limnos, Patalasa lub ,Ton; minimalne wymogi konstrukcji: pojemnos¢
co najmniej 2 1, cylinder o §rednicy minimum 10 cm wykonany z przezroczystego
plastiku, elementy metalowe wykonane ze stali nierdzewnej — w komplecie posy-
tacz/obciaznik ulatwiajacy zamkniecie czerpacza, linka polipropylenowa min. 10
m dl. skalowana co 1 m, futeral transportowy;

3. siatka planktonowa- wykonana z gazy mtynarskiej, nylonowej; rozmiary oczek 10
lub 25 pm; otwor wlotowy o $rednicy 25 cm wykonany z drutu nierdzewnego, gor-
na cze$¢ siatki wzmocniona z przymocowanym w 3 miejscach sznurkiem do trzy-
mania; zbiorniczek na probke wykonany z materiatu nierdzewnego z kranikiem;

4. butelki z ciemnego szkta o pojemnoéci ok. 150-250 ml, szczelnie zamykane, wy-
skalowane, z opisanymi etykietkami;

5. pojemniki na proby wody do analizy chlorofilu o pojemnosci 0,5-5 1;

6. pojemnik do integracji prob pobranych z okre$lonej glebokosci (wiadro) - wyko-
nane z twardego plastiku, o pojemnosci 15-20 , z pokrywka i uchwytem;

7. przenosnalodéwka - pojemno$¢ 20-40 1, z wkladami chlodzacymi;

8. $rodki konserwujace — plyn Lugola.

Do przeprowadzenia klasyfikacji stanu ekologicznego fitoplanktonowa metoda PMPL
muszg by¢ pobrane dwa rodzaje prébek: prébki do analizy stezenia chlorofilu a w wo-
dzie oraz probki ilosciowe do okreslenia liczebnoéci i biomasy, obie pobrane za pomo-
ca czerpacza. Prébkami dodatkowymi, zalecanymi do pobrania, sg probki jakosciowe
pobrane siatkg planktonowsy, ulatwiajace oznaczenia taksonomiczne.

Waznym elementem procedury poboru prébki ilo$ciowej fitoplanktonu w okresie let-
nim jest prawidlowe wyznaczenie rozkladu w profilu pionowym temperatury wody
[°C] i tlenu rozpuszczonego w wodzie [mgO, dm™] oraz migzszosci epilimnionu. Po-
miary temperatury i zawartosci tlenu nalezy wykona¢ w pionie pomiarowym, co je-
den metr gltebokosci, za pomoca miernika wielofunkcyjnego z czujnikiem temperatu-
ry i sondg tlenows. Nieprawidlowe okre$lenie minimalnej glebokosci termokliny,
a tym samym warstwy poboru, skutkuje obniZeniem wiarygodnosci oceny konco-
wej.

Epilimnion to warstwa wody lezgca nad warstwa o skoku termicznym, ktéry objawia
sie naglym zatamaniem krzywej temperatury (réznica min. 1°C na 1 m glebokosci).
Skok termiczny jest miejscem rozdzialu nagrzanej wody od dolnej zimniejszej. Jego
polozenie nie jest state. Warstwa $rodkowa nosi nazwe warstwy skokowej lub meta-
limnionu. Dolna za$, wyznaczona drugim zalamaniem sie temperatury, nosi nazwe
warstwy podskokowej, czyli hypolimnionu. Wody tych warstw zasadniczo nie mie-
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szajg si¢ ze sobg przez cale lato z powodu znacznych réznic w ciezarze wlasciwym
wody o réznych temperaturach (Starmach, 1973). Obserwacje warunkéw termicznych
w roznych typach jezior na nizinach Polski w okresie letniej stagnacji wykazaly wyraz-
ne zroéznicowanie zasiegu poszczegdlnych warstw w poszczegdlnych latach, niemniej
miazszo$¢ epilimnionu w lipcu-sierpniu moze waha¢ si¢ od 2 do 16 m (Olszewski,
1959; Skowron, 2007). Nalezy mie¢ na uwadze, ze w okresach stonecznej i bezwietrz-
nej pogody w gornej warstwie wody moze powstaé nietrwatla stratyfikacja termiczna,
jednak silniejszy wiatr fatwo jg likwiduje. Podczas wyznaczenia zasiegu epilimnionu
nalezy mie¢ na uwadze, ze metalimnion charakteryzuje si¢ wyraznym spadkiem tem-
peratury wody wraz z glebokoscia, o miazszo$ci co najmniej kilku, a nie okoto jedne-
go metra, jak zazwyczaj sie obserwuje w obrebie epilimnionu w trakcie stratyfikacji
chwilowej. Ponadto, w wodzie jezior zyznych, dodatkowa wskazéwka pomocna przy
wyznaczaniu dolnej granicy epilimnionu moze by¢ wyrazny spadek zawartosci tlenu,
obserwowany wraz ze spadkiem temperatury wody.

Latem, w jeziorach ze stratyfikacja termiczna, proby nalezy pobierac z calej miaz-
szo$ci epilimnionu, natomiast wiosna, jesienia oraz w zbiornikach polimiktycz-
nych - do glebokosci 5 m.

Wode nalezy pobieraé co 1 metr glebokoéci, nastepnie zlewaé w réwnej objetosci
do pojemnika (wiadra). W trakcie pobierania, w sytuacji optymalnej, ostatni zaciag
wody czerpaczem powinien zosta¢ wykonany w ten sposéb, aby dno czerpacza pokry-
walo sie z wyznaczong granicg epilimnionu (lub 5 m glebokosci).

Nastepnie, po dokladnym wymieszaniu, napelni¢ oznakowang butelke z ciemnego
szkla o pojemnosci 150-200 ml. Etykieta butelki powinna zawiera¢ wszystkie nie-
zbedne informacje, przede wszystkim nazwe i/lub identyfikator jeziora, miejsce i date
poboru oraz warstwe wody z jakiej pochodzi probka. Butelki napetlnia sie w okolo 80-
90%, tak aby poziom wody znajdowal si¢ co najmniej 1,5-2 cm ponizej wylotu butelki.
Umozliwia to pdzniejsze dokladne wymieszanie proby podczas analiz mikroskopo-
wych. Prébki do szacowania iloéci fitoplanktonu i prébki na oznaczenie koncentracji
chlorofilu a powinny pochodzi¢ z tego samego zaczerpniecia wody (zlanej do tego
samego pojemnika i wymieszanej).

Prébke zebrang do analiz ilodciowych nalezy natychmiast utrwali¢ ptynem Lugola lub
zbuforowanym plynem Lugola w objetosci 10 kropli na 100 ml konserwowanej probki.
Prawidlowo utrwalona prébka powinna uzyska¢ barwe herbaty. Tak utrwalong préobke
mozna przechowywaé najwyzej przez 6 miesigcy. Probki utrwalone plynem Lugola
nalezy co pewien czas przeglada¢, a jedli ulegaja odbarwieniu (nieszczelne zamkniecie
butelki umozliwia dyfuzje jodu), ponownie doda¢ plynu Lugola, az do uzyskania od-
powiedniej barwy.

Sktad ptynu Lugola wedtug receptury Uterméhla (1958):

+  Plyn Lugola - 20 g K], 10 gJ,, 20 ml kwasu octowego, 200 ml wody destylowanej;
+  Zbuforowany ptyn Lugola - 10 g K], 5 g],,5 g CH3COONa, 70 ml wody desty-
lowane;j.
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Jesli material nie bedzie jednak wczeéniej opracowywany, nalezy probke zakonser-
wowaé zobojetniong formaling, dodajac 1 ml formaliny na kazde 100 ml probki.
Ze wzgledu na toksyczno$¢ formaldehydu, mozna zamiennie zastosowaé ptyny kon-
serwujace na bazie alkoholu.

Receptury na plyny konserwujace za Starmach (1963
« 180 ml alkoholu 96%, 80 ml stezonego glicerolu, 700 ml wody destylowanej;
lub
« 600 ml alkoholu 96%, 80 ml stezonego glicerolu, 280 ml wody destylowanej,
krysztalek tymolu (dodawany do gotowego ptynu).

W czasie zbierania prébki ilo$ciowej fitoplanktonu zaleca sie jednocze$nie zebraé
probke planktonu cedzonego przez siatke planktonows. Pobierajac probke siatkowa
nalezy pamieta¢ o wczesniejszym przeplukaniu siatki. Istnieje ryzyko przeniesienia
taksonow do nowej probki z wezesniejszych zaczerpnieé. Probka pobrana przy pomo-
cy siatki planktonowej powinna by¢ pobrana z tej samej warstwy, co probka do badan
ilosciowych. Stosowane techniki sg dowolne. Mozna bardzo wolno zaczerpnaé wodg
w pionie wody, powoli ruchem jednostajnym wyciagajac siatke planktonowa zaczepio-
ng na lince wyskalowanej co 1 m gleboko$ci (umozliwi to opuszczenie siatki na od-
powiednia gtebokos¢) lub pobiera¢ wode z kolejnych glebokosci czerpaczem o znanej
objetosci i przecedzié ja przez siatke planktonows. O ile jest mozliwe podjecia ba-
dan w przeciagu kilku godzin od powrotu z terenu, prébke jakosciowa pozostawia si¢
niekonserwowana. W przeciwnym wypadku nalezy ja zakonserwowa¢ niezwlocznie
po pobraniu. Podobnie jak w przypadku prob ilo$ciowych, nie nalezy wlewa¢ formali-
ny przed utrwaleniem préby plynem Lugola.

Préby utrwalone jedynie plynem Lugola i préby niezakonserwowane powinny by¢
przechowywane w chlodzie (1-4°C). Wszystkie proby nalezy na kazdym etapie trans-
portu i przechowywania chroni¢ przed $wiatlem.

Whuytyczne dotyczace poboru préb zawieraja nastepujace normy:

PN-EN ISO 5667-1:2008, Jako$¢ wody - Pobieranie probek - Czes¢ 1: Wytyczne opra-
cowywania programoéw pobierania prébek i technik pobierania;

PN-ISO 5667-4:2017-10, Jako$¢ wody — Pobieranie probek. Czgé¢ 4: Wytyczne doty-
czgce pobierania probek z jezior naturalnych i sztucznych zbiornikéw zaporowych;
PN-EN ISO 5667-3:2018-08, Jako$¢ wody - Pobieranie prébek — Cze$¢ 3: Wytyczne
dotyczace utrwalania i postegpowania z probkami wody.
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2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

2.1. Podstawy metodyczne i sprzet laboratoryjny

Analiza ilo$ciowa fitoplanktonu polega na policzeniu komoérek glonéw planktono-
wych w okreslonej objetoéci wody, a nastepnie oszacowaniu ich biomasy. Glony fi-
toplanktonowe majg rézne formy. Sg to pojedyncze komorki, kolonie, cenobia oraz
nici. Dlatego przy liczeniu fitoplanktonu stosuje sie pojecie liczonej jednostki, ktorg
jest pojedyncza komorka, cenobium, kolonia lub ni¢. W przypadku glonéw kolonij-
nych zawsze szacuje si¢ $rednig liczebno$¢ komoérek w kolonii, a w przypadku nici
za jednostke przyjmuje si¢ odcinek o dtugosci 100 pm.

Technika liczenia przy uzyciu mikroskopu odwrdconego, opisana zostala przez Uter-
mohla (1958), mozna jg réwniez znalezé w wielu podrecznikach (m. in. Kawecka
i Eloranta, 1994) oraz wcze$niejszych wytycznych dla monitoringu (Hutorowicz, 2004;
2006, 2009; Picinska-Fattynowicz i Blachuta, 2012a).

Do analiz iloéciowych i jakosciowych fitoplanktonu potrzebny jest nastepujacy sprzet:

1. mikroskop odwrécony wyposazony w stolik z otworem o §rednicy 25-27 mm oraz
okulary o powigkszeniu 10x lub 12,5x; obiektywy o powiekszeniu 10x, 20x, 40x
i 100x (zalecane); optymalnie z kamerg cyfrowa do rejestracji obrazu, z kompute-
rem i oprogramowaniem do analizy obrazu;

2. mikroskop biologiczny w ukladzie prostym (dolnostolikowy); okulary o powigk-
szeniu 10x lub 12,5x; obiektywy o powigkszeniu 10x, 20x, 40x i 100x; kompletne
wyposazenie dla kontrastu DIC dla obiektywéw 40x i 100x; kompletne wyposaze-
nie do kontrastu fazowego dla obiektywdéw 10x i 20x; przynajmniej trzy obiekty-
wy planachromatyczne, korygowane na nieskonczonos¢ o powiekszeniu 10x, 20x,
40x; zalecany kontrast Nomarskiego; optymalnie z kamerg cyfrowa do rejestracji
obrazu, z komputerem i oprogramowaniem do analizy obrazu;

3. mikrometry - mikrometr okularowy liniowy z dziatkg elementarng 0,1 mm, oku-
lar mikrometryczny (siatka mikrometryczna okularowa) i mikrometr przedmio-
towy;

4. komory sedymentacyjne cylindryczne Utermoéhla o zréznicowanej pojemnosci
(np. 2, 10, 25, 50, 100 ml) z dopasowang przykrywka;

5. mikroskopowe szkietka podstawowe i nakrywkowe, pipety;

6. odczynniki - perhydrol, etanol, stezone kwasy chlorowodorowy lub siarkowy,
zywica o wysokim wspdlczynniku zalamania $wiatta do trwalych preparatow
okrzemkowych (np. Naphrax, Pleurax).

Wytyczne dotyczace analiz laboratoryjnych fitoplanktonu zawieraja nastepujace nor-
my:

PN-EN 15204:2006, Jakos¢ wody — Wytyczne do oznaczania ilo$ciowego fitoplankto-
nu z uzyciem odwréconego mikroskopu (metoda Uterméhla);
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PB-BL-07/BS wydanie 1 z dnia 15.03.2013 r., Analiza i biomasa fitoplanktonu - Meto-
da mikroskopowa, jako$ciowa i ilo§ciowa;

PN-EN 16695: 2016-01, Jakos¢ wody — Wytyczne do okredlania bioobjetosci fitoplank-
tonu (wersja angielska);

oraz, w zakresie frakcji okrzemkowej:

EN-PN 13946:2014-05, Jako$¢ wody — Wytyczne do rutynowego pobierania probek
oraz wstepnego przygotowania do analiz okrzemek bentosowych z rzek i jezior;
EN-PN 14407:2014-05, Jakos¢ wody — Wytyczne dotyczgce identyfikacji i oznaczania
ilosciowego probek okrzemek bentosowych z rzek i jezior.

2.2. Przygotowanie mikroskopu do analiz metoda
Uterméhla

Przygotowanie mikroskopu do analiz metoda Uterméhla obejmuje skalowanie warto-
$ci mikrometrycznej okularéw (jezeli nie dysponujemy kamera cyfrowa i oprogramo-
waniem do analizy obrazu) oraz wyznaczenie wspolczynnikow przeliczenia.

Skalowanie warto$ci mikrometrycznej okularéw

Pod kazdym powickszeniem (dla kazdego obiektywu oddzielnie) nalezy ustawi¢
wlasciwg ostro$¢ podziatki mikrometru przedmiotowego, a nastepnie poréwnad, ile
kresek mikrometru w okularze pokrywa sie doktadnie z pewng liczbg kresek mikro-
metru przedmiotowego. Najmniejsza odleglos$¢ pomiedzy kreskami skali na szkiet-
ku podstawowym wynosi 10 mm. Zaleca si¢ skalowanie mikrometréw okularowych
na podstawie mozliwie duzej czesci skali wzorcowej mikrometru przedmiotowego.
Wynik skalowania bedzie obarczony mniejszym bledem, gdy mikrometr okularowy
wyskalowano wobec np. 90 kresek skali na szkietku przedmiotowym, niz 2-3 kresek.
Podczas skalowania mikrometru, przy powiekszeniu obiektywu 40x, koniecznie trze-
ba uwzgledni¢ szeroko$¢ kresek skali przedmiotowej, przyjmujac za poczatek i koniec
odcinka o znanej dlugosci zawsze ten sam skraj kreski skali przedmiotowej, np. kreski
mikrometru okularowego pokrywaja si¢ dokladnie z lewym skrajem obu kresek wy-
znaczajacych okreslong odleglos¢ na skali przedmiotowej.

Warto$¢ mikrometryczng (WM) oblicza sie wedlug wzoru:

_ Mpx0p
nO

WM

gdzie:
n - liczba kresek mikrometru przedmiotowego;
o, - przyjety odstep miedzy kreskami mikrometru przedmiotowego = 10
pm;
n_ - liczba kresek mikrometru okularowego, ktore doktadnie pokrywaja sig
z przyjetymi do wyznaczenia n_kreskami mikrometru przedmiotowego.
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Wartoscig mikrometryczng postuguje sie przy przeliczaniu liczby kresek mikrometru
okularowego na rzeczywiste wymiary komorek glonéw.

Wyznaczenie wspotczynnikéw przeliczenia

Analogicznie jak warto$¢ mikrometryczng okularéw skaluje si¢ siatke mikrome-
tryczng, sprawdzajac ile kresek skali przedmiotowej mozliwie dokladnie pokrywa si¢
z brzegami calego kwadratu siatki mikrometrycznej. Pole kwadratu wylicza si¢ pod-
noszac do drugiej potegi iloczyn liczby kresek skali przedmiotowej i 10 mm. Pole li-
czonego pasa wyznacza si¢ mnozac $rednice komory przez dlugos¢ boku kwadratu
siatki mikrometrycznej. Objetos¢ przegladanej proby (V. ), gdy przegladane jest cate
dno komory, réwna si¢ ilo$ci proby nalanej do komory osadowej (V). Pod wigkszym
powigkszeniem jest ona odpowiednio proporcjonalnie mniejsza.

Wylicza si¢ ja z réwnania:

gdzie:
V,,— objetos¢ przegladanej préby (nad liczonymi pasami);
P__ - pole powierzchni liczonego pasa (iloczyn szerokosci pasa i $rednicy
komory);
P - powierzchnia dna komory;
V - objetos¢ préby nalanej do komory.

2.3. Przygotowanie probek do analiz ilosciowych

Przygotowanie probki do liczenia glonéw w mikroskopie odwrdéconym wymaga za-
chowania duzej staranno$ci podczas kolejnych etapéw (przechowywanie, wybor
komory sedymentacyjnej, mieszanie i pobranie podproby). Kolejne etapy procedu-
ry mogg by¢ istotnym zZrddiem bledéw i zwiekszaé niepewnos¢ szacowania biomasy,
a tym samym klasyfikacji stanu ekologicznego.

Przed przystapieniem do sedymentacji, butelke z prébka wody nalezy przez co naj-
mniej 24 godziny przechowywaé w temperaturze pokojowej, tj. takiej, w jakiej beda
odbywaly si¢ analizy mikroskopowe. Pomoze to w eliminacji pecherzykéw gazu w ko-
morze, ktdre moga utrudnia¢ réwnomierny rozklad glonéw i ich liczenie. Nastepnie,
nalezy dobra¢ odpowiedniej wielkoéci cylinder sedymentacyjny i czas sedymentacji
w zaleznosci od szacowanego zageszczenia organizméw fitoplanktonowych w zebra-
nej probee, ktdre zmienia si¢ w zaleznosci od terminu poboru, typu i trofii jeziora.
Nalezy si¢ kierowa¢ ogélng zasadg - w jeziorach eutroficznych czy hipertroficznych
zageszczenie glonéw w fitoplanktonie jest z reguly bardzo duze i do liczenia wystarcza
objetos¢ kilku (najczesciej do 5) mililitréw probki. W przypadku zbiornikéw bardzo
zyznych, prébke nalezy rozcienczy¢. Do rozcienczania probki nie stosujemy wody de-
stylowanej, ktéra moze spowodowac uszkodzenie komoérek na skutek zmiany ci$nienia
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osmotycznego. Liczenie glondw z jezior o czystej wodzie wymaga zastosowania komor
o wickszej objetosci (kilkanascie do kilkudziesigciu mililitréw). Wskazéwki pomocne
w doborze wlasciwej komory sedymentacyjnej zawierajg tabele 2 i 3.

Tabela 2. Zalecany czas sedymentacji probek fitoplanktonu w komorach sedymentacyjnych

Objetosé cylindra Wysokosé cylindra Czas sedymentacji
[ml] w przyblizeniu [cm] [godz.]
2-2,5 0.5 4
5 1 6
10 2 8
20 4 16
25 5 18
50 10 38
100 20 76

Tabela 3. Dobér cylindra sedymentacyjnego w zaleznosci od koncentracji chlorofilu a

Koncentracja chlorofilu a [pg/I1 Objetos¢ cylindra [ml]
>10 2,5-5/lub probka rozcienczona
5-10 10/20
2-5 25/50
0,5-2 50/100
<0,5 100

Przed nalaniem proébki do cylindra nalezy delikatnie, ale bardzo doktadnie wymiesza¢
probke, wstrzasajac przez kilka chwil zamknietg butelka. Zbyt gwaltowane miesza-
nie przyczynia sie do powstawania pecherzykdw powietrza utrudniajacych liczenie.
Dno komory przed nalaniem préby musi by¢ zawsze bardzo doktadnie oczyszczone.
Nie nalezy dopuszczaé do silnego zabrudzenia, a tym bardziej porysowania dna ko-
mory. Zestaw sedymentacyjny powinien by¢ umieszczony na wypoziomowanej po-
wierzchni, odpornej na wibracje. Nawet niewielka pochylos¢ podloza lub jego poru-
szanie moze powodowa¢ nierdwnomierne roztozenie fitoplanktonu na dnie komory.

2.4. Analizy ilosciowe

Liczenie osadzonego planktonu ro$linnego wymaga przeliczenia dna komory pod r6z-

nymi powiekszeniami:

1. Drobne taksony nalezy liczy¢ pod duzym powiekszeniem (obiektyw 40x, powiek-
szenie ok. 400-krotne) w dwdch prostopadle utozonych do siebie pasach biegna-
cych wzdluz przekatnej dna komory. Podczas liczenia nalezy przyjaé stala zasa-
de, ze organizmy lezace na dwdch liniach bocznych, stykajacych sie w jednym
z wierzchotkéw kwadratu tworzacego pole do liczenia nalezy pomijaé, za$ liczy¢
na dwoch przeciwleglych liniach tego kwadratu. Zasade te nalezy stosowac konse-
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kwentnie, nawet w takich przypadkach, gdy wieksza cze$¢ danej jednostki znajdu-
je sie poza lub w polu tego kwadratu;

2. Duze formy glonéw (kolonie, nici, duze komérki bruzdnic, itp., ktére zajmuja naj-
mniej od % do catego pola widzenia i wigcej niz jedno pole) nalezy liczy¢ pod ma-
tym powiekszeniem (obiektyw 10x lub 20x) na powierzchni calego dna komory;

3. Ze wzgledu na wymodg uzyskania mozliwie powtarzalnych wynikéw, poprawnie
dobrana objeto$¢ préby i liczba paséw, w ktorych liczono komorki lub jednostki
glondw, musi zapewni¢ przeliczenie co najmniej 400 obiektow (jednostek/komo-
rek). Maksymalny blad osigga wtedy +10% liczby 400, czyli prawdziwa liczba jed-
nostek w probie zawiera si¢ w mozliwym do przyjecia przedziale 360-440 sztuk
z prawdopodobienstwem 95%;

4. Zaleca sig, aby liczba duzych jednostek (kolonii np. Microcystis lub Fragilaria
i duzych bruzdnic np. Ceratium), policzonych pod mniejszym powiekszeniem
(obiektyw 10x lub 20x), nie byla mniejsza od 20 sztuk dla kazdego liczonego w ten
sposob taksonu;

5. Jezeli liczba jednostek/komérek po zakonczeniu liczenia jednej komory jest zna-
czaco mniejsza od 400, nalezy powtdrzy¢ liczenie w odpowiednio wigkszej ob-
jeto$ci proby (np. po policzeniu jednostek w dwoch pasach pod duzym powigk-
szeniem i policzeniu duzych jednostek pod malym powiekszeniem z calego dna
komory uzyskano ostateczny faczny wynik 165 jednostek, liczenie nalezy powto-
rzy¢ zwiekszajac dwukrotnie objeto$¢ wzietej do sedymentacji proby);

6. Gatunki charakteryzujace sie duza zmiennoécia wymiaréw komorek, a w konse-
kwencji objetosci, nalezy liczy¢ w klasach wielkosci. Przyporzadkowanie do klasy
wielko$ci nastepuje na podstawie wykonywanych jednoczesnie pomiaréw okula-
rem ze skalg mikrometryczng najwickszego wymiaru komoérek - $rednicy komo-
rek kulistych lub dlugosci komoérek wyciagnietych, dtugosci nici itp.

Liczebnos¢ (zageszczenie, liczba osobnikéw/dm?) oddzielnie kazdego taksonu (L)) wy-
liczana jest na podstawie wzoru:

n; X P x 1000
‘ VP,

gdzie:
L, - liczebno$¢ danego gatunku;
n, - liczba policzonych jednostek (komorek, kolonii, nici) danego gatunku;
P - powierzchnia calkowita dna komory (mm?);
V - objetos¢ przegladanej proby (ml);
P - powierzchnia pola, na ktérym zostaly policzone jednostki (mm?).

Liczebnos¢ glonéw planktonowych, ze wzgledu na duze zréznicowanie wielkosci ko-
morek i kolonii, nie odzwierciedla dobrze ich zageszczenia. Stad, w metodzie klasyfika-
¢ji stanu ekologicznego postuguje sie biomasg fitoplanktonu, przyjmujac jako biomase
objeto$¢ komorkows (bioobjetosé), gdzie 1 um®= 1 mg. Objetos¢é komérek, cenobium,
nici, itp. uzyskuje sie na podstawie przyréwnania ich ksztaltu do odpowiednich figur
geometrycznych. Listy taksonéw ze wskazowkami dotyczacymi wyboru odpowied-
niego wzoru figury geometrycznej znajdujg si¢ w nastepujacych opracowaniach krajo-
wych, np. Plinski i in. (1984); Kawecka i Eloranta (1994); Hutorowicz (2006), a takze
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w pracach Hillebrand i in. (1999), Sun i Liu (2003). Mozna takze skorzystac ze stowni-
ka HELCOME PEG (http://ices.dk/marine-data/Documents/ENV/PEG BVOL.zip).

Wyznaczanie biomasy (bioobjetoéci) poszczegdlnych taksondw opiera sie na wylicze-
niu $redniej objetosci liczonych jednostek (komorka, ni¢, kolonia, cenobium) kazdego
taksonu i przemnozeniu jej przez ich liczebno$¢ wedlug wzoru:

;. _ SOKix L,
‘71000000
gdzie:
OT, - 3czna objetos¢ komorek/jednostek danego taksonu[um®];

SOK, - $rednia objetos¢ pojedynczej jednostki/komorki;
L, - liczebno$¢ danego taksonu [licz. osobnikéw/dm?].

2.5. Analizy jako$ciowe

Przed przystapieniem do liczenia zalecane jest sporzadzenie listy taksonéw licznie wy-
stepujacych w prébie. Mozna przyjacé, ze wystarczajace bedzie oznaczenie okoto 15-20
takich taksonéw. Zaleca si¢ tez w czasie oznaczania sporzadzi¢ dokumentacje fotogra-
ficzng oznaczanych taksonow, takze wowczas, gdy udaje sie okres$li¢ jedynie jednostke
wyzszej rangi niz gatunek.

Do oznaczania okrzemek nalezy przygotowa¢ preparaty trwale. Wigkszosci z nich
nie mozna bowiem dobrze oznaczy¢ w komorze pod mikroskopem odwréconym,
bowiem podstawowe cechy identyfikacyjne (ornamentacja) sa stabo widoczne lub
w ogodle niewidoczne. Dlatego tez, niezbedne jest wykonanie preparatéw trwaltych
z wytrawionych okryw okrzemek, zamknietych w osrodku o wysokim wspétczynniku
zalamania $wiatla (np. Naphrax, Pleurax), ktére umozliwiajg oznaczenie gatunkéw.
Obserwacja okryw okrzemek mozliwa jest w mikroskopie $wietlnym pod imersja.
Proces oczyszczania okrzemek musi by¢ przeprowadzony pod dygestorium. Doktad-
ne zasady postepowania sa zawarte w wymienionych powyzej dokumentach Europej-
skich Norm.

Taksony fitoplanktonu nalezy oznaczy¢ opierajac si¢ m. in. na opracowaniu ,, Klucz
do identyfikacji organizmow planktonowych z rzek i jezior dla celow badan monito-
ringowych czesci wod powierzchniowych w Polsce” (Picinska-Faltynowicz i Blachuta,
2012b). Mozliwe jest jednak stosowanie wszelkich dostepnych kluczy fykologicznych,
zaréwno wydawnictw polskich, np. ,Klucz do oznaczania gatunkéw fitoplanktonu je-
zior i rzek” pod red. L. Burchardt (2010), jak i zagranicznych, np. seria Stipwasserflora
von Mitteleuropa, pod warunkiem ujednolicenia i aktualizacji nazewnictwa taksono-
micznego.

Osoba identyfikujgca taksony powinna stara¢ sie oznaczac je do poziomu umozliwia-
jacego przeprowadzenie klasyfikacji stanu dang metoda (w przypadku metody PMPL
rozrdznienie fitoplanktonu eukariotycznego i prokariotycznego), jednak, poziom
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identyfikacji powinien by¢ mozliwie szczegdtowy. W przypadku watpliwosci nalezy
przyjac¢ wyzszy poziom taksonomiczny (np. gdy oznaczenie do gatunku nie jest pew-
ne, zamiast podawa¢ nazwe gatunku, nalezy poda¢ nazwe rodzajowa oraz skrot ,,sp”,
ewentualnie pomiedzy nazwa rodzajows a gatunkowa umiesci¢ skrét ,,cf” informuja-
cy, Ze istniejg pewne przestanki wskazujace na ten konkretny gatunek).

3. OBLICZANIE METRIKSOW
SKLADOWYCH INDEKSU PMPL

Jako metriksy ilo§ciowe w ocenie stanu ekologicznego jezior metodg PMPL zastoso-
wano zaréwno koncentracj¢ chlorofilu g, jak i biomase szacowang metoda mikrosko-
powa, t.j. standardowo oceniang jako suma objetoéci komorek poszczegdlnych takso-
néw. Jednoczesne zastosowanie w ocenie obu wskaznikéw w duzym stopniu eliminuje
trudnosci i rozbieznosci wynikajace ze skladu taksonomicznego zbiorowiska glondw,
dostepnosci $wiatla i temperatury. Pomiar koncentracji chlorofilu a, mimo ze stosun-
kowo prosty oraz niewymagajacy zaawansowanej wiedzy eksperckiej, w niektérych
przypadkach nie odzwierciedla wystarczajaco rzetelnie zageszczenia fitoplanktonu.

Z przeszacowaniem zageszczenia mamy np. do czynienia, gdy przy stosunkowo niskiej
biomasie notowane sg wysokie stezenie chlorofilu, zwykle spowodowane obfitoscig
bardzo drobnych form (prokaryotyczny pikoplankton). Niedoszacowanie biomasy
moze natomiast zachodzi¢ przy dominacji dinofitéw (glonéw w wiekszosci o duzych
komorkach) lub gatunkéw kolonijnych, jak np. zielenice z rzedu Volvocales, co wynika
z faktu, ze duze komoérki zawieraja zwykle mniejsze iloéci chlorofilu w przeliczeniu
na jednostke objetosci niz formy mate (Kawecka i Eloranta, 1994).

Jako wskaznik jako$ciowy, w metodzie PMPL zastosowano metriks informujacy
0 obecnodci i obfitoéci cyjanobakterii (sinic) - organizméw o ogromnym znaczeniu
w funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych. Ich dominacja w zespole, szczegdlnie
duzych form kolonijnych, wigze sie czesto z niekorzystnym oddzialywaniem na caly
ekosystem, wlacznie z wystepowaniem regularnych zakwitéw, ktére prowadza do cal-
kowitej degradacji zbiornika.

3.1. Metriks ,.Chlorofil a"

Aby wyznaczy¢ metriks, potrzebne sg wartosci koncentracji chlorofilu 4, oznaczone
w danym jeziorze w okresie wegetacyjnym (marzec/kwiecien - pazdziernik) (x,), przy
czym pobieranie probek powinno obligatoryjnie obejmowac optymalnie cztery termi-
ny w roku (okres wiosennej cyrkulacji, wczesnego lata, péZnego lata i jesieni). Koncen-
tracja chlorofilu powinna by¢ oznaczana z préby zintegrowanej z warstwy 0-5 m lub
z epilimnionu, zaleznie od typu miktycznego jeziora i pory roku.
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Nalezy kolejno wyliczy¢:

1. $rednig ze wszystkich stanowisk danego jeziora, ktére byty badane w tym samym
terminie;

2. $rednig z sezonu wegetacyjnego ($rednia dla jeziora w catym okresie wegetacyj-
nym - X, );

3. transformowac $rednig do wartosci wspdtczynnika chlorofilowego (Y ), wedlug
réwnania odpowiedniego dla typu abiotycznego badanego jeziora (tab. 4).

Tabela 4. Wartosci graniczne koncentracji chlorofilu a [pg/dm?3] klas jako$ci wody oraz réwnania do obliczania wskaznika
chlorofilowego (Y _,); WS — warto5¢ wspotczynnika Schindlera dla jeziora

Gorna wartos¢ graniczna koncentracji
Typ Wws chlorofilu, wiasciwa dla klasy Wzor do obliczenia wartosci
cyrkulacji | m m = . wskaznika chlorofilowego (Y,)

<2 5.2 17 1M1 | 163 | >163 | Yo = —3,2698 + 2,6081 Ln(xcp)

Stratyfi-
-kowane
>2 7.1 12,8 | 21.4 | 32,8 | >32,8 | Yo, = —1,8555 + 0,0369x¢p, + 1,3293 Ln(xcy)
. <2 10 19,1 30 42,1 | >421 | Yo, = —1,1252 + 0,0649x¢p, + 0,64143 Ln(xcp)
Niestraty-
fikowane

52 | 101 | 227 | 40,5 | 67,9 | 67,9 | Yz, = —0,3334 + 0,2147x¢), — 0,0357xcn X Ln(xcp)

Jezeli warto$¢ wspdtczynnika Y , wyliczona z réwnania bedzie mniejsza od 0, to w dal-
szych obliczeniach nalezy przyjac 0, a jesli wigksza od 5,0 — nalezy przyjac 5,0.

3.2. Metriks ,Biomasa og6lna"

Aby wyznaczy¢ metriks, potrzebne sa wartosci biomasy ogélnej fitoplanktonu (suma
objetosci komorek wszystkich taksonéw) (x, ), oszacowane w danym jeziorze w okre-
sie wegetacyjnym (marzec/kwiecien - pazdziernik), przy czym pobieranie prébek po-
winno obejmowac obligatoryjnie optymalnie cztery terminy w roku (okres wiosen-
nej cyrkulacji, wezesnego lata, péznego lata i jesieni). Biomasa ogdlna fitoplanktonu
powinna by¢ oznaczana w prébie zintegrowanej z warstwy 0-5 m lub z epilimnionu,
zaleznie od typu miktycznego jeziora i pory roku).

Nastepnie nalezy wyliczy¢:
o $rednia ze wszystkich stanowisk danego jeziora badanych w tym samym termi-
nie;
o $rednia z sezonu wegetacyjnego ($rednia dla jeziora w calym okresie wegetacyj-
nym - me);
+ transformowa¢ $rednig do wartosci wspdtczynnika biomasy Y, , wedtug réw-
nania odpowiedniego dla typu abiotycznego badanego jeziora (tab. 5).
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Tabela 5. Wartosci graniczne koncentracji biomasy fitoplanktonu [mg/dm?3] poszczegélnych klas jakosci wody oraz
réwnania do obliczania wskaznika biomasy fitoplanktonu (Y, ); WS — warto5¢ wspotczynnika Schindlera dla jeziora

Typ Ws
cyrkulacji
<2
Stratyfi-
-kowane
>2
<2
Niestraty-
fikowane
>2

Gorna warto$é¢ graniczna koncentracji
biomasy fitoplanktonu, wiasciwa dla klasy

2,4

3.2

4,6

53

5.2

8.3

11,6

14,5

v

1.3

21,9

v

>11,3

>21,9

>29,3

>29,1

Wzor do obliczenia wartosci

wskaznika biomasy fitoplanktonu (Y, )

Yeu = 1,2900 Ln(xgy) + 0,8727
Yem = 1,0325 Ln(xgy) + 0,8135
Yeu = 1,0720 Ln(xgy) + 0,3778

Yau = 2,9511 + 0,0541 X xgy —

2,8944
VXpm

Jezeli warto$¢ wspotczynnika Y, wyliczona z réwnania bedzie mniejsza od 0, to w dal-
szych obliczeniach nalezy przyjac 0, a jesli wigksza od 5,0 — nalezy przyjac 5,0.

3.3. Metriks ,Biomasa sinic”

Aby wyznaczy¢ metriks, potrzebne sg wartosci biomasy sinic (B_,) oraz wartosci bio-
masy ogdlnej fitoplanktonu latem (od 15 lipca do 15 wrze$nia) (B,,). Procedura wyli-
czania metriksu ,,Biomasa sinic” przebiega odmiennie, w zalezno$ci od typu cyrkulacji

jeziora.

eziora stratyfikowane

Oba wymienione powyzej parametry powinny by¢ oszacowane z okresu stabilnej
stratyfikacji letniej (druga polowa lipca - pierwsza potowa wrzeénia), w probie zin-
tegrowanej z epilimnionu. Obowiazkowy jest przynajmniej jeden pobor préb w tym

okresie.

Nastepnie nalezy wyliczy¢ dla obu parametréw:
1. $rednie ze wszystkich stanowisk danego jeziora badanych w tym samym terminie;
2. $rednie z okresu letniego dla calego jeziora;
3. transformowac $rednie do warto$ci wskaznika ,,Biomasa sinic” Y, wedtug réw-

nania odpowiedniego dla typu abiotycznego badanego jeziora (tab. 6).
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Tabela 6. Warto$ci graniczne biomasy sinic Img/dm?] poszczegoélnych klas jakosci wody oraz réwnania do obliczania
wskaznika biomasy sinic (Y, ) dla jezior stratyfikowanych (' gdyby stanowity one 100% biomasy fitoplanktonu)

Gorna wartosé graniczna koncentracji biomasy sinic
ws wlasciwa dia Klasy' Wzor do obliczenia wartosci wskaznika biomasy sinic (Y,,)
| ] []] v v

bor 0 (")
2

<2 0.6 1.1 2,3 47 >4,7 Yoy = 1,4113 X In +1,8112

Bey + Bey X (BCY/BH)
2

>2 0.8 1.9 4,8 12,1 >12,1 Yoy = 1,0898 X In +1,2835

Jezeli warto$¢ wspotczynnika Y _, wyliczona z réwnania bedzie mniejsza od 0, to w dal-
szych obliczeniach nalezy przyjac 0, a jesli wigksza od 5,0 — nalezy przyjac 5,0.

Jeziora niestratyfikowane

Oba wymienione powyzej parametry powinny by¢ oszacowane z okresu od poczatku
klimatycznego lata do poczatku klimatycznej jesieni (w Polsce, od 4 czerwca do 30
wrzeénia), w probie zintegrowanej z warstwy wody od 0 do maksymalnie 5 m gleboko-
$ci. Obowigzkowy jest przynajmniej dwukrotny pobdr probek w tym okresie.

Nastepnie nalezy wyliczy¢ dla obu parametréw:

1. $rednie ze wszystkich stanowisk danego jeziora badanych w tym samym terminie;

2. drednia z okresu letniego dla calego jeziora (B, );

3. transformowac $rednie do wartosci wskaznika biomasy sinic Y, wedtug réwna-
nia odpowiedniego dla typu abiotycznego badanego jeziora (tab. 7).

Tabela 7. Wartosci graniczne biomasy sinic [mg/dm?3] poszczegéinych klas jakosci wody oraz réwnania do obliczania
wskaznika biomasy sinic (Y,,) dla jezior niestratyfikowanych

Gorna wartos¢ graniczna koncentracji biomasy sinic
whasciwa dla klasy Wzor do obliczenia wartosci wskaznika biomasy sinic (Y,,)
| Il n v v

0,93 23 5.7 139 | >13,9 Yoy = 1,1072 X Ln[Bey + 1,0803]

Jezeli wartos¢ wspoltczynnika Y., wyliczona z réwnania bedzie mniejsza od 0,1,
to w dalszych obliczeniach nalezy przyja¢ 0,1, a jesli wigksza od 5,0 — nalezy przyjacé
5,0.
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4. OBLICZANIE INDEKSU
MULTIMETRYCZNEGO PMPL

Multimetryczny indeks fitoplanktonowy (PMPL) jest $rednig z trzech warto$ci wspot-
czynnikéw Y. Aby otrzymacé jego warto$¢ nalezy zastosowaé nastepujace wzory:

Dla jezior stratyfikowanych:

Yen +Ypu + Yy

PMPL =
3

Dla jezior niestratyfikowanych:

2,5

PMPL =

Multimetryczny indeks PMPL moze by¢ transponowany do znormalizowanego ekolo-
gicznego wspolczynnika jakosci ekologicznej (WJE, ang. EQR) za pomocg ponizszego
réwnania:

WJE = —0,2 x PMPL + 1

5. KLASYFIKACJA JEZIOR
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA PMPL

Fitoplanktonowy wskaznik oceny stanu ekologicznego PMPL uwzglednia specyfike
typéw danych kategorii wod na etapie obliczent metrikséw skladowych. Dlatego, dla
wszystkich typdw abiotycznych jewp, ocenianych na podstawie fitoplanktonu, stosuje
sie w klasyfikacji koncowej takie same przedzialy dla granic klas stanu ekologicznego.
Taka konstrukcja wieloparametrowego wskaznika sprawia, ze jego wiarygodnos¢ za-
lezy od prawidlowego okre$lenia parametréw typologicznych jezior oraz ich zlewni.
Bledne zaklasyfikowanie jewp do typu abiotycznego powoduje wybér nieodpowied-
nich formut obliczeniowych, a w konsekwencji bledne przypisanie klasy stanu ekolo-
gicznego.

Wartos¢ PMPL pozwala na klasyfikacje jeziora do jednej z pieciu klas stanu ekologicz-
nego wedtug wartoéci granicznych przedstawionych w tabeli 8.
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Tabela 8. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego jezior w oparciu o wskaznik fitoplanktonowy PMPL i odpowia-
dajace im wartosci graniczne WJE

Stan/potencjat ekologiczny Wartos¢ PMPL WIE
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY <1,00 >0,8
DOBRY <2,00 <0,8
UMIARKOWANY <3,00 <0,6
StABY <4,00 <0,4
Y 24,00 <0,2
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FITOBENTOS W JEZIORACH

Aleksandra Zgrundo, Joanna Picinska-Fattynowicz,
Agnieszka Pasztaleniec

Rozdzial przygotowany na podstawie opracowania:

Zgrundo A., Peszek L., Poradowska A., 2018. Podrecznik do monitoringu i oceny
jeziornych jednolitych czesci wéd powierzchniowych na podstawie fitobentosu.
GIOS, Gdansk (maszynopis).

WSTEP

Zbiorowiska okrzemek bentosowych stanowig skltadowa jednego z biologicznych ele-
ment6éw klasyfikacji stanu wod zgodnej z Ramowa Dyrektywa Wodng (RDW, 2000),
definiowanego jako ,,Makrofity i fitobentos” (RDW, Zafacznik V).

Dla celéw monitoringu stanu i potencjalu ekologicznego wod powierzchniowych
w Polsce, na zaméwienie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej, w pierwszej dekadzie XXI w. opracowane zosta-
ty indeksy fitobentosowe do klasyfikacji stanu ekologicznego rzek i jezior. Metodyki
fitobentosowe opisano w szeregu przewodnikéw, tj.: ,,Wybor typéw jednolitych czesci
wod rzecznych i jeziornych do oceny stanu ekologicznego na podstawie fitobentosu wraz
z rekomendacjg metodyki poboru i analizy préb” (Picinska-Faltynowicz i in., 2006),
»Przewodnik metodyczny - Zasady poboru i opracowania préb fitobentosu okrzemkowe-
go z rzek i jezior” (Picinska-Faltynowicz i Blachuta, 2010) oraz ,Wytyczne metodyczne
do przeprowadzania monitoringu i oceny potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporo-
wych w Polsce” (Blachuta i Picinska-Faltynowicz, 2010).

Multimetryczny Indeks Okrzemkowy dla Jezior (I0]) zostal opracowany w 2006 r.,
a dwa lata p6Zniej pobdr i analize préb fitobentosowych wprowadzono do panstwowe-
go monitoringu $rodowiska (pms$). Metoda zostata zweryfikowana, a nastepnie wpro-
wadzona do pms$ jako oficjalna metoda krajowa na mocy rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych (Dz.U. 2008 nr 162 poz. 1008). Zweryfikowana metoda
oceny stanu ekologicznego jezior w oparciu o fitobentos zostala wiaczona do miedzy-
narodowych analiz poréwnawczych klasyfikacji wod, tzw. ¢wiczenia interkalibracyj-
nego, wymaganego zapisami RDW (WFD, CIS, 2009). W procesie tym polska metoda
zostala pozytywnie zinteraklibrowana, a granice klas skorygowane w celu zharmoni-
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zowania z granicami klas metod stosowanych przez kraje czlonkowskie (Kelly i in.,
2014a, 2014b).

W latach 2017-2018, w ramach projektu GIOS pt.,,Wzmocnienie monitoringu wéd w za-
kresie procedur zapewnienia i kontroli jakosci pomiaréw i ocen stanu wod powierzchnio-
wych oraz infrastruktury badawczej, pomiarowej i informatycznej”, majacych na celu
aktualizacje metodyk na podstawie fitobentosu, opracowany zostat ,, Podrecznik do mo-
nitoringu i oceny jeziornych jednolitych czesci wod powierzchniowych na podstawie fi-
tobentosu” (Zgrundo i in., 2018). Przy opracowywaniu podrecznika przeanalizowano
nie tylko wczesniej obowiazujace przewodniki, okreslajace zasady poboru i opracowa-
nia préb okrzemek bentosowych w celu obliczenia indekséw okrzemkowych dla rzek
i zbiornikéw zaporowych (IO) oraz jezior (I0J), ale réwniez korekty wprowadzane
w pozniejszym okresie, tj. ,Uwagi i proponowane zmiany do przewodnika metodycz-
nego z roku 20067, zawarte w opracowaniu ,,Nadzor merytoryczny nad poborem préb
i oznaczaniem fitobentosu w rzekach i jeziorach wraz z opracowaniem oceny stanu i klu-
cza do oznaczania fitobentosu” (Alvarez Troncoso i Zalewski, 2012). Uwzgledniono
réwniez sugestie pracownikéw Inspekcji Ochrony Srodowiska oraz dobre praktyki
stosowane w krajach UE o podobnych warunkach srodowiskowych.

Aktualnie, Multimetryczny Indeks Okrzemkowy dla Jezior (I0]) jest obowigzujaca
metoda klasyfikacji stanu ekologicznego jezior, stosowang w pms.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Okrzemki (Bacillariophyta) s3 fotoautotroficznymi mikroorganizmami, wystepuja-
cymi powszechnie na calej kuli ziemskiej. Zamieszkujg niemal wszystkie siedliska,
o ile chociaz okresowo dociera do nich woda i $wiatlo. Szczegdlnie obficie rozwijaja
sie w wodach powierzchniowych, zaréwno plynacych, jak i stojacych. Liczne gatunki
okrzemek majg waski zakres tolerancji ekologicznej w odniesieniu do wielu czynni-
kéw $rodowiska, np. trofii (zawartoéci soli biogenicznych), saprobii (zanieczyszcze-
nia materig organiczng i proceséw z nig zwiazanych), odczynu pH, twardosci wody
czy zasolenia, stagd uznawane sg za dobre wskazniki stanu srodowiska. Wykorzystujac
okrzemki w monitoringu jakosci wéd zaktada si¢ jednak, ze to wlasnie jako$¢ woéd ma
najwiekszy wplyw na ksztattowanie si¢ zbiorowisk okrzemek stanowigcych podstawe
klasyfikacji; wplyw innych czynnikéw jest natomiast pomijany. Z tego wzgledu istot-
ne jest, aby stosowac¢ sie do zalecent metodycznych zawartych w przewodniku w celu
unikniecia znaczacego wplywu na wyniki analizy czynnikéw nieuwzglednianych
w stosowanych indeksach.

Okrzemki w $rodowisku wodnym zasiedlajg tont wodng, wchodzac w sktad formacji
zwanej fitoplanktonem, lub egzystuja w cienkim biofilmie, pokrywajacym dno i ele-
menty dna, tworzac tzw. fitobentos. Biofilm jest bogatym tréjwymiarowym zbiorowi-
skiem, budowanym przez bakterie, organizmy roélinne i drobne zwierzgta. Okrzemki
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w biofilmie zazwyczaj sg najliczniej reprezentowanymi organizmami fotosyntetyzuja-
cymi, wykazujacymi szereg adaptacji ekologicznych. Adaptacje polegaja miedzy in-
nymi na wyksztalceniu réznych mechanizméw umozliwiajacych kontakt czy przycze-
pienie si¢ komorki lub kolonii do podloza, np. na stabilnym substracie przewazaja
okrzemki przyczepiajace si¢ bezposrednio za pomoca polisacharydéw wydzielanych
przez specjalng strukture zwang szczeling lub poprzez galaretowate poduszeczki, styli-
ki, czy nasady rurek, w ktérych znajduja si¢ komorki kolonii. Z kolei na podtozu miek-
kim, tworzonym przez osady, dominujg gatunki mobilne, aktywnie sie przemiesz-
czajace w poszukiwaniu najodpowiedniejszych warunkéw zycia. Stad, zbiorowiska
okrzemek zebrane w jednym zbiorniku wodnym z réznych podiozy charakteryzuja
sie odmienng struktura gatunkowsg i funkcjonalng. Z tego powodu material okrzem-
kowy zebrany dla celéw monitoringu w tym samym zbiorniku, ale z réznych podlozy,
nie powinien by¢ taczony.

Zbiorowiska okrzemek rozwijajace si¢ na podtozu skalnym naturalnym lub sztucznym
opisywane sa jako epiliton, natomiast na powierzchni zanurzonych czeéci roélin jako
epifiton. Zbiorowisk rozwijajacych si¢ na zanurzonych powierzchniach drewnianych
(tzw. epiksylon) nie zaleca si¢ analizowaé w ramach monitoringu stanu wéd ze wzgle-
du na fakt, iz jest to podfoze ulegajace rozkladowi w wodzie, a rozwijajace sie na nim
zbiorowiska s3 bardziej odporne na obecnos¢ rozkladajacej sie materii organiczne;.
Stad uzyskuje si¢ zanizong informacje na temat jakosci wéd. Podobnie nie zaleca sie
wykorzystywania zbiorowisk tworzacych sie na powierzchni osadéw, jak piasek i mut
(tzw. epipsammon i epipelon), poniewaz jest to podloze niestabilne i zazwyczaj zanie-
czyszczone materig organiczng oraz réznymi czastkami (réwniez okrzemkami) na-
niesionymi z gérnych odcinkéw ciekéw, co réwniez przeklada sie na zanizenie oceny
stanu wod.

Zréznicowanie typologiczne zespotu fitobentosu litoralowego jezior wyraza si¢ przede
wszystkim specyfikg takson6w referencyjnych typowych dla wéd miekkich i twardych.
Na potrzeby monitoringu i klasyfikacji wod w oparciu o zesp6! fitobentosu przyjeto
podzial jezior na migkkowodne i twardowodne, wprowadzajac wyrdznienie na specy-
ficzne taksony referencyjne dla tych dwdch typoéw wéd.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Pobér prébek fitobentosu okrzemkowego powinien nastgpi¢ w czasie optimum roz-
woju tej grupy organizmoéw, wtedy gdy woda ma stosunkowo niska temperature i jest
bogata w sole odzywcze, tzn. wiosng i/lub jesienig. Nalezy mie¢ na wzgledzie réwniez
obecno$¢ dobrze rozwinigtej rodlinnosci wodnej, stanowiacej czesto jedyny akcepto-
wany w jeziorach przez norme EN-PN 13946:2014-05 substrat. Stad dla celéw mo-
nitoringu w jeziorach zaleca si¢ pobor fitobentosu okrzemkowego jeden raz w roku,
optymalnie w okresie pdzne lato — jesien.

Przy wyznaczaniu terminu poboru prdb nalezy:
« uwzgledni¢ warunki meteorologiczne i hydrologiczne, tj. zaplanowaé prace te-
renowe w okresie stabilnych warunkéw hydrologicznych, z pominieciem okre-
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sow dlugotrwatych wezbran i nizéwek, klesk zywiolowych oraz co najmniej
3 dni po nawalnych opadach deszczu;
o uwzgledni¢ termin prac terenowych prowadzonych w poprzednich latach.

Najlepiej, o ile jest to mozliwe, aby w kazdym kolejnym roku pobér prob odbywat
sie w analogicznym terminie. Podczas prac terenowych majgcych na celu zebranie
fitobentosu okrzemkowego nalezy przeprowadzi¢ analize wybranych elementéw fi-
zykochemicznych wody, aby wspomoc interpretacje uzyskanych wynikéw analizy
okrzemkowej i aktualizacje metodyki przeprowadzane w przysztoéci. Dopuszcza sie
wykorzystanie wynikéw pomiaréw parametréw fizykochemicznych wykonanych
w okresie do 2 tygodni przed lub po terminie poboru fitobentosu.

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Stanowisko badawcze najlepiej usytuowaé w miejscu poboru probek do analiz innych
elementéw biologicznych, np. zoobentosu lub w miare mozliwie blisko, aby uzyska¢
pelng informacje o stanie/potencjale ekologicznym wéd. Wazne jest, aby stanowisko
znajdowalo sie¢ w miejscu tatwo dostepnym oraz w punkcie reprezentujagcym prze-
wazajacy typ siedliska, charakterystyczny dla jeziora. Nalezy wybra¢ odcinek brzegu
jeziora o odpowiednim substracie i najodpowiedniejszych warunkach do rozwoju
biofilmu okrzemkowego. Stanowisko poboru préb w zbiorniku wodnym powinno
by¢ usytuowane z dala od czynnikéw wplywajacych na wiarygodnosé¢ oceny stanu/
potencjatu ekologicznego np. doplywéw czy brzegdw pozostajacych pod silnym wpty-
wem dziatalno$ci czlowieka, ale w rejonie, w ktérym zachodzi swobodna wymiana
wod z gléwnym basenem. Stanowisko powinno by¢ zlokalizowane w strefie litoralu,
w miejscu nienarazonym na czeste i silne falowanie oraz dobrze nastonecznionym, aby
organizmy fotosyntetyzujace mialy optymalne warunki rozwoju. Substrat, z ktérego
pobiera sie probke, powinien znajdowac si¢ w strefie eufotycznej i by¢ stale zanurzony
w wodzie przez co najmniej 4 tygodnie, aby wyksztalcifo si¢ na nim dojrzate zbiorowi-
sko. Domyf$lnie przyjmuje si¢ gleboko$¢ maksymalnie do okoto 30 cm od powierzchni
lustra wody, jednak bardzo pomocna moze by¢ wiedza lokalna na temat okresowych
zmian poziomu wody w zbiorniku.

Po zebraniu prébki nalezy wypelni¢ protokot terenowy (zwlaszcza uwzgledni¢ infor-
macje dotyczace morfologii stanowiska, otoczenia jeziora, doptywach itp.) wpisujac
réwniez informacje, ktére moga wspomdoc interpretacje wynikéw np. o ekstremalnych
warunkach pogodowych czy oberwaniem si¢ cz¢sci brzegu itp. Wzdr protokotu tereno-
wego zamieszczono w zalaczniku I. Zaleca si¢ wykonanie dokumentacji fotograficzne;j.
Raz wybrane stanowisko powinno by¢ monitorowane w kazdym cyklu badawczym.
Jednak stanowisko mozna przesungd, jesli na danym odcinku zaszly istotne zmiany
w morfologii brzegu jeziora, uniemozliwiajace kontynuacje badan monitoringowych.
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1.4. Metoda pobierania préb w terenie

Ze wzgledow bezpieczenstwa praca w terenie powinna odbywac si¢ w zespotach (naj-
mniej dwuosobowych).

Do pracy z terenie potrzebny jest nastepujacy sprzet:
1. wyposazenie zapewniajace bezpieczenstwo w wodzie np. kamizelki ratunkowe,

lina do asekuracji;

sprzet ochrony osobistej np. wodery lub wysokie kalosze, jednorazowe rekawiczki;

akwaskop/batyskop - urzadzenie o szklanym dnie uzywane do wyszukiwania od-

powiedniego substratu w wodzie;

kuweta wymiary ok. 30 x 20 cm lub wieksza;

noz lub inne ostre narzedzie do cigcia;

szczoteczka do zebdw twarda;

skrobak do pozyskiwania biofilmu z pionowych powierzchni;

substraty sztuczne o porowatej powierzchni w przypadku braku substratéw natu-

ralnych; np. porowate plytki ceramiczne, fragmenty cegly lub betonu, postrzepio-

na lina polipropylenowa;

9. przenosna lodéwka pojemnos¢ 25-40 1, w komplecie wklady chtodzac;

10. pojemniki/butelki dla przechowywania prob objeto$¢ min. 100 ml;

11. etykiety do opisania prébek lub wodoodporne markery;

12. pipety/dozowniki umozliwiajace precyzyjne (z doktadno$cig do 0,5 ml) dozowa-
nie srodkéw konserwujacych;

13. substancja konserwujgca: plyn Lugola; buforowany roztwdr formaldehydu
(HCHO) lub etanol (C,H,OH);

14. sonda wieloparametryczna/lub wyposazona w czujnik temperaturowy, tlenowy,
pH i konduktometr.

W

® N

Okrzemki tworzg bogate zbiorowiska na powierzchni wiekszosci zanurzonych subs-
tratéw i dnie. Jednak sktad zbiorowisk w duzym stopniu zalezy od rodzaju podtoza.
Stad dla celéw monitoringu najlepiej wykorzystywaé ten sam substrat na wszystkich
stanowiskach. Norma PN-EN 13946:2014-05 zaleca zbieranie probek w pierwszej ko-
lejnosci z twardego podloza naturalnego np. skal, glazéw, otoczakéw, kamieni, wiek-
szych ziaren zwiru. Jedli takie powierzchnie nie sa dostepne, mozna zebra¢ prébke
z powierzchni bedacych wytworem czlowieka, jak nabrzeza i podpory mostéw. Do-
puszcza si¢ wprowadzenie sztucznego podloza w strefie eufotycznej (np. fragmentéw
betonu, plytek ceramicznych czy lin). Jednak nalezy mie¢ pewnos¢, ze twarde subs-
traty sztuczne w momencie zbierania materialu znajdujg si¢ w wodzie przynajmniej
przez 4 tygodnie. Préby fitobentosu okrzemkowego moga réwniez zostaé zebrane
z zanurzonych stale cze$ci makrofitow. Jesli to mozliwe w celu poréwnania wynikéw
pomiedzy stanowiskami powinno wykorzystywaé sie ten sam gatunek roéliny (albo
grupe podobnych morfologicznie roélin).

Nie zaleca si¢ zbierania préb z drewna (ze wzgledu na jego rozktad w wodzie) oraz osa-
du, chyba ze wykonane badania wstepne udowodnig, iz takie podejscie jest uprawnio-
ne. Ponadto podproébek zebranych z réznych podtozy nie nalezy taczy¢ w jedng préb-
ke. Biofilm okrzemkowy zaré6wno w wodach jezior jest z reguly dobrze wyksztatcony

247



248

FITOBENTOS W JEZIORACH

i tatwy do zaobserwowania golym okiem. Zazwyczaj tworzy brazowawy lub brazowo-
-z6tty nalot lub nitkowate agregaty na powierzchni stalego substratu czy makrofitow.
Nie zawsze wyksztalcony biofilm okrzemkowy daje wyrazny charakterystyczny kolor.
W celu potwierdzenia obecnoéci biofilmu okrzemkowego nalezy delikatnie przesunaé
opuszkami palcéw po powierzchni substratu. Powierzchnia §liska w dotyku swiadczy
o obecnoséci okrzemek, co daje podstawe do wykorzystania substratu i zebrania probki
z jego powierzchni.

Wytyczne dotyczace poboru préb zawieraja nastepujace normy:
PN-EN ISO 5667-1:2008, Jakos¢ wody - Pobieranie probek - Czgé¢ 1: Wytyczne opra-

cowywania programoéw pobierania prébek i technik pobierania;

PN-EN 13946:2014-05 Jako$¢ wody - Wytyczne do rutynowego pobierania probek
oraz wstepnego przygotowania do analiz okrzemek bentosowych z rzek i jezior;
PN-ISO 5667-4:2017-10, Jako§¢ wody — Pobieranie probek. Czes¢ 4: Wytyczne doty-
czace pobierania probek z jezior naturalnych i sztucznych zbiornikéw zaporowych;
PN-EN ISO 5667-3:2018-08, Jako$¢ wody - Pobieranie probek — Cze$¢ 3: Wytyczne
dotyczace utrwalania i postegpowania z probkami wody.

Pobieranie prébek fitobentosu z réznego typu podlozy, tj. z naturalnych podlozy twar-
dych, z podtozy sztucznych pionowych i poziomych oraz z makrofitéw zanurzonych
i wynurzonych w jeziorach przeprowadza si¢ z zastosowaniem tych samych zasad
i procedur, jak w rzekach. Wszystkie procedury szczegélowo przedstawiono w roz-
dziale dotyczacym monitoringu fitobentosu w rzekach i zbiornikach zaporowych (me-
toda IO).

1.5. Konserwowanie probek

Jesli probki sa transportowane w warunkach niskiej temperatury i bez dostepu $wiatta
oraz dostarczone do laboratorium w ciggu 24 godzin, nie ma potrzeby ich utrwalania
w terenie. W przypadku koniecznoséci utrwalenia probek, nalezy je zakonserwowaé
zaraz po umieszczeniu w pojemniku. Do krétkotrwaltego przechowywania, jako sub-
stancje konserwujacg mozna zastosowaé plyn Lugola w ilosci ok. 1-5 kropli na 100
ml prébki do uzyskania ciemnobrazowego koloru. W przypadku gestych probek,
iloé¢ ptynu Lugola nalezy odpowiednio zwigkszy¢. Do dlugotrwatego przechowywa-
nia probek zaleca si¢ stosowa¢ buforowany roztwér formaldehydu (HCHO) lub eta-
nol (C,H,OH). Roztwér formaldehydu buforowany do pH 7 nalezy doda¢ do prébki
w takiej ilosci, aby otrzyma¢ koncowy roztwdr o stezeniu 1-4%. Etanol w koncowym
stezeniu 20% zalecany jest do $rednioterminowego przechowywania probek. Wyzsze
stezenia (nawet do ok. 70%) poleca si¢ do przechowywania dlugoterminowego. Prébki
mozna réwniez zamrozic.
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2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

W przypadku fitobentosu jeziornego, procedury zwigzane z preparatyka laboratoryjna
materiatu biologicznego (oczyszczanie okrzemek), przygotowaniem preparatéw trwa-
tych, ich archiwizacjg oraz mikroskopowg analizg jakosciows i ilosciowq (w tym iden-
tyfikacjg taksonéw okrzemek, okresleniem liczebnosci wzglednej i zliczaniem okryw
w preparacie stalym) sa identyczne jak w przypadku fitobentosu rzecznego. Procedury te
przedstawiono w rozdziale dotyczacym fitobentosu w rzekach i zbiornikach (metoda IO).

3. OBLICZANIE METRIKSOW
SKLADOWYCH INDEKSU 10J

Indeksy okrzemkowe stosowane w Polsce bazujg na wzglednej obfitoéci taksonow
obecnych w prébee. Multimetryczny indeks okrzemkowy dla jezior I10] jest srednia
wazong dwoch moduléw sktadowych: wskaznika trofii TJ oraz modutu gatunkéw re-
ferencyjnych GR; uwzgledniajacego taksony referencyjne dla wszystkich typéw jezior
oraz osobno dla jezior migkko- i twardowodnych.

Liczebnos¢ wzgledna [L ] i-tego taksonu wskaznikowego w probie wyraza sie jako jego
udzial procentowy i oblicza si¢ wedlug wzoru:

Liczba okryw taksonu;

i~ Liczba wszystkich zliczonych okryw

W kolejnym kroku wartosci liczebnosci wzglednych dla wszystkich taksonéw w préb-
ce uwzglednionych w indeksie sg wykorzystywane do obliczania poszczegolnych mo-
duléw (metrikséw sktadowych) tworzacych indeks.

3.1. Wskaznik trofii TJ

Modul trofii wyliczany jest na podstawie réwnania:

i1 T); X wTJ; X L;
Z?=1 wT]; X L;

T] =

gdzie:
TJ, - warto$¢ wrazliwosci wzgledem trofii i-tego taksonu,
wTJ, - warto$¢ wagowa (zakres tolerancji) i-tego taksonu,
L, - wzgledna liczebnos¢ i-tego taksonu (liczba okryw i-tego taksonu po-
dzielona przez liczbe wszystkich zliczonych okryw).
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Wskaznik T] przyjmuje teoretyczne wartoéci od 0 (niska zZyzno$¢) do 10 (wysoka zy-
znos¢).

Pierwotnie warto$ci wrazliwo$ci wzgledem trofii dla poszczegdlnych taksonéw przyje-
to na podstawie list stworzonych dla indeksu dla niemieckich jezior nizinnych TI
(Schaumburg i in., 2007), a wartos$ci wagowe nadano w oparciu o pule wynikéw z pol-
skich jezior z lat 2008 i 2009 (za Piciniska-Faltynowicz i Blachuta, 2010). Uaktualnio-
ne warto$ci wrazliwosci i wagowe wzgledem trofii dla poszczegdlnych taksonéw oraz
ich wartosci referencyjne w jeziorach (za Zgrundo i in., 2018) zamieszczono w suple-
mencie 3, ze wzgledu na swoja objetos¢ zamieszczonym na koncu podrecznika.

3.2. Wskaznik GRJ

Stopien odchylenia badanego zbiorowiska od zbiorowiska referencyjnego okresla mo-
dut gatunkéw referencyjnych GR; opisany réwnaniem:

n
i=1

gdzie:
tR, - wzgledna liczebnos¢ i-tego taksonu referencyjnego (liczba osobnikow
i-tego taksonu referencyjnego podzielona przez liczbe wszystkich zliczonych
osobnikdéw).

Wskaznik GR, zmienia si¢ w przedziale od 0 (zaden z taksonéw w probie nie jest takso-
nem referencyjnym) do 1 (wszystkie taksony w probie sa taksonami referencyjnymi).

4. OBLICZANIE INDEKSU
MULTIMETRYCZNEGO I10J

Polaczenie obu powyzszych metrikséw w jeden indeks multimetryczny wymaga spro-
wadzenia ich do identycznych przedzialéw zmiennos$ci. W tym celu wylicza si¢ znor-
malizowany wskaznik trofii Z,, zgodnie z rwnaniem:

Zr;=1—-(T] x0,1)

gdzie:
Z,- znormalizowana warto$¢ wskaznika TJ,
TJ — wskaznik trofii.

Wartosci wskaznika GR nie trzeba przelicza¢, poniewaz zawierajg si¢ one w przedziale
od0do 1.
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Ostatecznie Multimetryczny indeks okrzemkowy 10] dla jezior wylicza si¢ z réwnania:

IO]: 0,6XZT]+O,4‘XGR]

gdzie:
Z,, - znormalizowany wskaznik trofii,
GR, - wskaznik obfitosci gatunkéw referencyjnych.

Wartos¢ indeksu I0] zawieraja sie w przedziale od 0 (stan/potencjat zly) do 1 (stan
bardzo dobry/potencjal maksymalny).

5. KLASYFIKACJA JEZIOR
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA 10J

W celu wykonania klasyfikacji stanu/potencjalu ekologicznego jednolitych czesci
wod powierzchniowych, takich jak jezioro lub zbiornik wodny na podstawie wy-
nikow badan fitobentosu okrzemkowego nalezy poréwnac otrzymana warto$¢ in-
deksu I0J z przyjetymi granicami klas (tabela 1).

Tabela 1. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie Multimetrycznego Indeksu Okrzemkowego
dla Jezior 10J

Stan/potencjat ekologiczny Wartosé 10J
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY >0,705
DOBRY 20,590
UMIARKOWANY 20,400
StABY 20,150
Ity <0,150
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Zatgcznik |
PRZYKEADOWY PROTKOLE TERENOWY DLA JEZIOR

[Zawartos¢ protokotu terenowego moze ulec zmianie w zaleznosci od wymagan doty-
czacych procedur laboratoryjnych i sprawozdawczych Inspekcji Ochrony Srodowiska]

Opracowat/a: Kod
JCWP:
Nazwa stanowiska: Kod
PPK:
Data: Dtugose Szerokos¢ geogra-
geograficzna: ficzna:

Préba pobrana ze substratu

Kamienie (liczba) Makrofity Makrofity zanurzone
wynurzone (liczba) (liczba)

Substrat sztuczny (jaki?) Inny substrat (jaki?)

Charakterystyka substratu dna (musi razem da¢ 100%)

Lita skata Piasek (0,06-2mm)

Kamienie (>64mm) Mut (<0,06mm)

Zwir (2-64mm) Brzeg dostepny dla zwierzat tak nie

Zmetnienie wody Woda przejrzysta Woda nieznacznie zmacona
Woda $rednio zmacona Woda nieprzejrzysta (widzial-

no5¢<10 cm)

Zacienienie (%) brak <25 25-50 >50

Jesli miata miejsce zmiana linii wody w ostatnim miesiacu oszacuj réznice w pionie

(cm)

Inne organizmy Glony nitkowate

fotosyntetyzujace

na stanowisku Inne glony

(podaj % i taksony

dominujace): Mszaki

Rosliny wyzsze
Pomiary terenowe
Temperatura [°C] Przewodnosé¢ [pS/cm] pH

Uwagi dodatkowe:
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dycznych dla monitoringu biologicznego wod powierzchniowych w zakresie ma-
krofitéw i pilotowe ich zastosowanie dla cz¢$ci wéd reprezentujacych wybrane ka-
tegorie i typy. Etap II. Tom II - Jeziora. Praca wykonana na zaméwienie Ministra
Srodowiska, finansowana ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska i Gospodarki Wodnej. IOS-UWM, Warszawa-Olsztyn (maszynopis).

Kolada A., Ciecierska H., 2009. Wytyczne do prowadzenia badan terenowych oraz
do sposobu zestawiania i przetwarzania danych o makrofitach w jeziorach. War-
szawa, pp. 22 (maszynopis).

Bociag K., Kolada A., Ciecierska H. 2018. Przewodnik metodyczny - siedlisko 1150
Zalewy i jeziora przymorskie, laguny. GIOS, Warszawa.

WSTEP

Rutynowy monitoring srodowiska wodnego z wykorzystaniem makrofitéw, do chwi-
li wejscia w zycie zapisbw Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000; Dyrektywa
2000/60/WE), w zasadzie w calej Europie byt stabo rozwiniety (Knoben i in., 1995).
Dopiero wejscie w zycie zapiséw dyrektywy postawito wszystkie panistwa cztonkow-
skie przed obowigzkiem opracowania i wdrozenia monitoringowych programéw ba-
dania i oceny jako$ci wéd powierzchniowych na podstawie elementéw biologicznych,
w tym makrofitow.

Makrofity sa jednym z elementéw oceny stanu ekologicznego jezior, zgodnie z Za-
facznikiem V do Dyrektywy, gdzie s one ujete jako ,,inna roélinno$¢ wodna” facznie
z elementem ,fitobentos” Jednak w warunkach polskich, na potrzeby panstwowego
monitoringu $rodowiska, podobnie jak w wielu innych krajach cztonkowskich, te dwa
elementy (makrofity i fitobentos) badane sg i klasyfikowane osobno.

Metoda klasyfikacji stanu ekologicznego jezior na podstawie makrofitéw na potrzeby
monitoringu wod w Polsce, zostala opracowana w latach 2005-2006 na zaméwienie
Ministra Srodowiska. Jej podstawa byla oryginalna polska metoda makrofitoindy-
kacji, opracowana w latach 70-tych XX w. przez prof. dr. hab. Mariana Rejewskie-
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go (Rejewski, 1981). Prace nad modyfikacja metody Rejewskiego prowadzone byly
w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim od lat 90-tych XX wieku (syntetyczne uje-
cie w Ciecierska, 2008), a podczas realizacji zaméwienia MS przeprowadzone zostato
pelne jej dostosowanie do wymogéw RDW, jak réwniez do wymagan i mozliwosci
prowadzenia rutynowego monitoringu wod w Polsce. Opracowany zostal wowczas
Makrofitowy Wskaznik Stanu Ekologicznego (ang. Ecological State Macrophyte Index
- ESMI), od ktdrego cata metoda przejeta nazwe ESMI. Opis metody zostal zawarty
w opracowaniu pt. ,Opracowanie podstaw metodycznych dla monitoringu biologicznego
wod powierzchniowych w zakresie makrofitow i ich pilotowe zastosowanie dla czesci wod
reprezentujgcych wybrane kategorie i typy. Tom II: Jeziora” (Ciecierska i in., 2006).

0d 2008 roku metoda ESMI zostata wdrozona do rutynowego monitoringu wod zgod-
nie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie spo-
sobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych (Dz.U. 2008 nr 162
poz. 1008) oraz jego kolejnymi nowelizacjami.

W roku 2009, na bazie opracowania z 2006 r. oraz do$wiadczen z praktycznego za-
stosowania metody przez Inspekcje Ochrony Srodowiska, opracowane zostaly szcze-
gotowe ,Wytyczne do prowadzenia badati terenowych oraz do sposobu zestawiania
i przetwarzania danych o makrofitach w jeziorach” (Kolada i Ciecierska, 2009), ktére
stanowily podstawe przygotowania tego rozdziatu.

W latach 2009-2012 metoda ESMI zostala wlaczona do miedzynarodowych badan
poréwnawczych wynikéw klasyfikacji wdd, czyli do tzw. ¢wiczenia interkalibracyjne-
go, przeprowadzanego pomiedzy krajami cztonkowskimi UE na mocy zapiséw RDW.
W wyniku interkalibracji metody ESMI, granice klas stanu dobrego zostaly zaostrzone
w celu ich zharmonizowania z systemami klasyfikacji w innych krajach (Portielje i in.,
2014). Ponadto zrezygnowano z podzialu na jeziora stratyfikowane i polimiktyczne,
przyjmujac jedna klasyfikacje dla wszystkich typow jezior o wodach wysokozasado-

wych.

W roku 2016, w ramach projektu pt. ,,Pilotazowe wdrozenie monitoringu gatunkow
i siedlisk morskich w latach 2015-2018”, realizowanego w Instytucie Morskim w Gdan-
sku na zaméwienie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska, metoda ESMI zosta-
ta zmodyfikowana i dostosowana na potrzeby monitoringu i klasyfikacji jezior przy-
morskich oraz zalewow (Ciecierska i in., 2016, Bociag i in., 2018). Zakres modyfikacji
obejmowat sposoéb prowadzenia prac terenowych oraz opracowanie warunkéw refe-
rencyjnych i specyficznych wartosci granicznych klas stanu ekologicznego wskaznika
ESMI dla tych dwéch typéw ekosystemow, tj. jezior przymorskich (metoda ESMI )
oraz zalewéw (metoda ESMI ).

Aktualnie, Makrofitowy Wskaznik Stanu Ekologicznego (ESMI) jest obowigzujaca
metoda klasyfikacji stanu ekologicznego jezior stosowang w pms. Metoda ma zastoso-
wanie do klasyfikacji jednolitych cze$ci wod powierzchniowych jeziornych o wodach
wysokozasadowych obu typéw miktycznych (system klasyfikacji jest wykalibrowany
wobec warunkow referencyjnych tych typéw ekosysteméw). Do klasyfikacji jezior
przymorskich stosuje si¢ modyfikacje metody ~ ESMI , a do zalewéw - ESMI,. Na-
tomiast metody ESMI nie nalezy stosowa¢ do badan i klasyfikacji jezior o wodach
miekkich (niskozasadowych), zasiedlonych przez tzw. roélinnos¢ lobeliowa (jeziora
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lobeliowe typoéw 1a i 1b typologii obowigzujacej do konca 2021 r. oraz typéw K_a
i K_b typologii obowiazujacej od 2022 r.), poniewaz ani sposéb prowadzenia badan
w terenie, ani system klasyfikacji nie uwzgledniaja specyfiki do tego typu wod.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Termin ,,makrofity” stosowany jest do okreélenia szerokiej grupy roslin, zaréwno na-
czyniowych, w tym roslin kwiatowych i paprotnikéw (widlakéw, skrzypéw i paproci),
jak i mchéw oraz rolin nizszych, gléwnie ramienic, brunatnic i krasnorostéw, zwia-
zanych ze §rodowiskiem wodnym (Podbielkowski i Tomaszewicz, 1996). W zalezno-
$ci od stopnia zwigzania z wodg, makrofity mozna podzieli¢ na hydrofity (catkowicie
zwiazane z woda, zanurzone lub o liSciach ptywajacych) oraz helofity (zakorzenione
w wodzie, ale o liSciach i fodygach wynurzonych) (Wiegleb, 1991); w zalezno$ci od for-
my wzrostu dzieli si¢ je z kolei na izoetydy (roéliny rozetowe), nymfeidy (o liSciach
plywajacych), elodeidy (zanurzone o li$ciach niepodzielonych), myriofylidy (zanurzo-
ne o lisciach pierzastych) czy charidy, obejmujace gatunki z rodziny Characeae (du
Rietz, 1930 za Best, 1988), przy czym obecnie wyrdznia sie az 24 formy wzrostu roélin
wodnych (przeglad zagadnienia w den Hartog i van der Velde, 1988). Hydrofity, szcze-
golnie zanurzone, dla ktérych woda stanowi $rodowisko zycia, sg wrazliwe na zmiany
warunkoéw siedliskowych i z tego wzgledu moga by¢ wykorzystane jako dobre wskaz-
niki stanu troficznego ekosystemu (Newbold i Palmer 1979, Palmer i in. 1992, Haury
1996, Robach i in. 1996, Melzer, 1999, Smolders i in. 2001). Ich wystepowanie jest
uzaleznione od dostepnosci $wiatla, stad wszelkie zmiany przejrzystosci wody pro-
wadzg do przeksztalcen w strukturze ukladéw roélinnych, zageszczeniu oraz glebo-
kosci wystepowania roélin (Chambers i Kalff, 1985). Wzrost koncentracji substancji
biogennych, z ktdérym zwiazany jest wzrost zageszczenia fitoplanktonu, a tym samym
spadek przejrzystosci wod, prowadzi do ustepowania niektérych roélin typowych
dla wéd ubozszych oraz do nadmiernego rozwoju zielenic nitkowatych, nitrofilnych
rdestnic i helofitéw (Ozimek i Kowalczewski, 1984; Roslett, 1991; Baattrup-Pedersen
iin., 2001; Arts, 2002; Kolada, 2010). Helofity z kolei, ze wzgledu na zazwyczaj wyso-
ka wrazliwoé¢ na zmiany poziomu wody w strefie przybrzeznej, moga by¢ dobrymi
wskaznikami przeksztalcen hydromorfologicznych zbiornika (Hellsten i Riihimaki
1996, Hellsten 1997, Hellsten 2000, Mjelde i in., 2013).

Pierwsze publikowane prace, dotyczace roélinnoéci wodnej, oparte byly gtéwnie
na spisach florystycznych (Carlson 1902, Samuelsson 1925, Lohammar 1938, wszyst-
kie za Jensén 1979). W pierwszej polowie XX wieku w Europie Zachodniej opraco-
wane zostaly metody identyfikacji i klasyfikacji zbiorowisk roélinnych, stanowigce
podstawy fitosocjologii. Spoéréd trzech gltéwnych szkét: dunskiej, skandynawskiej
i francusko-szwajcarskiej, ta ostatnia, zwana réwniez szkola Ziirych-Montpellier,
stafa sie najbardziej rozpowszechnionym w Europie kierunkiem fitosocjologii (Best,
1988; Matuszkiewicz, 2002). Metoda fitosocjologiczna, opracowana gléwnie dla zbio-
rowisk ladowych (Braun-Blanquet, 1964; Tiixen, 1974), zostala zaadoptowana réw-
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niez do badan roélinnosci wodnej, przy czym zbiorowiska roslin wodnych, zazwyczaj
bardzo ubogie florystyczne, budowane przez jednogatunkowe asocjacje, wyrézniane
sa nie na podstawie charakterystycznej kombinacji gatunkdw, ale w oparciu o gatunek
dominujacy (Best, 1988; Matuszkiewicz, 2002).

Ujecie fitosocjologiczne szaty roslinnej jest powszechnie przyjeta i stosowang w kre-
gach naukowych metodg badania makrofitow, takze w Polsce (m.in. Dgmbska, 1966;
Tomaszewicz, 1979; Klosowski, 1992; Podbielkowski i Tomaszewicz, 1996; Matusz-
kiewicz, 2002; Ciecierska, 2008). Zdjecia fitosocjologiczne majg jednak ograniczone
zastosowanie w ogolnej ocenie stanu ekosystemu, bo chociaz przedstawiajg stosunki
ilosciowe w obrebie platu roslinnego (fitocenozy), to nie daja obrazu stosunkéw ilo-
$ciowych poszczegélnych fitocenoz w obrebie catego fitolitoralu. Dopiero przeniesie-
nie metody fitosocjologicznej na poziom krajobrazowy i opracowanie metody sigma-
-asocjacji (fitokomlekséw), opartej na zdjeciach synfitosocjologicznych (Géhu 1976,
1977, Tiixen 1979) umozliwilo analize wzajemnych stosunkéw iloéciowych rodlinnosci
jeziora jako calego ekosystemu. Metoda ta zostala zaadoptowana do badan roélinnosci
litoralnej w metodzie klasyfikacji stanu ekologicznego jezior ESMI.

Grupy makrofitow, uwzgledniane w metodzie obejmuja:
+ ramienice (charofity);

« mchy;
inne ro$liny zanurzone naczyniowe, zakorzenione (elodeidy) lub wolno ptywa-
jace (ceratophyllidy);

roéliny o lisciach ptywajacych zakorzenione (nimfeidy);
o+ ro$liny wynurzone (helofity = szuwar wlasciwy i szuwar turzycowy).

Definicje zbiorowiska oraz grupy ekologicznej roslinno$ci wodnej i szuwarowej,

wchodzace w zakres badan metody ESMI, przyjeto wedtug systemu fitosocjologiczne-
go Matuszkiewicza (2002) oraz Brzega i Wojterskiej (2001).

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Badania makrofitéw przeprowadza sie¢ w okresie pelnego wzrostu i rozwoju roslin-
nosci, najlepiej w lipcu lub w pierwszej polowie sierpnia, czyli w szczycie sezonu
wegetacyjnego. W okresie tym roélinno$¢ osiaga pelne pokrycie, a organy wigkszo-
$ci gatunkow sg w pelni wyksztalcone, co utatwia identyfikacje taksonéw. Dopuszcza
sie przeprowadzanie badann w terminach wczesniejszych lub pézniejszych, zasadni-
czo jednak badanie powinno by¢ prowadzone nie wczesniej niz od polowy czerwca
i nie pdzniej niz do polowy wrzesnia. Poza tymi terminami roslinnos¢ jest albo zbyt
stabo rozwinieta albo juz obumiera i badania mogg by¢ niereprezentatywne, warto$ci
wskaznikow jako$ciowych, ilosciowych oraz wskazniki oceny przyjmujg nizsze warto-
$ci, a ocena stanu moze by¢ zanizona.
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1.3. Przygotowanie do badan terenowych

1.3.1. Przygotowanie sprzetu terenowego

Przed wyjazdem w teren nalezy:

« przygotowaé réznego typu mapy: topograficzne, batymetryczne, satelitarne
(réwniez bazy geoportali), dotyczace badanego jeziora;

« na mapach wyznaczy¢ miejsce najbardziej dogodne do zwodowania todzi, pon-
tonu lub innej jednostki plywajacej (np. roweru wodnego);

«  zebra¢ dostepne dane, dotyczace charakterystyki zlewni badanego jeziora (za-
gospodarowanie i uzytkowanie, hydrografia, morfologia itp.);

»  zgromadzi¢ podstawowy sprzet terenowy, ktory obejmuje:

o kotwiczke, grabie lub inny chwytacz do wylawiania roélin - metalowy,
ciezki, o stosunkowo gestym drucianym splocie (fot. 1, po lewej), z przy-
mocowang wyskalowana (co 0,5 m) linka dtugosci co najmniej 8-10 m;

+ echosonde¢/glteboko$ciomierz oraz GPS;

« tasme mierniczg do wyznaczania szerokosci i dlugosci tarnsektu;

«  tyczki do wyznaczania szeroko$ci transektu oraz badania substratu dna;

«  protokoty w odpowiedniej liczbie (z uwzglednieniem kilku kopii zapaso-
wych) w formie papierowej lub elektronicznej;

«  krazek Secchiego do pomiaru przejrzysto$ci wody (widzialno$¢ krazka
w najglebszym miejscu jeziora - na tzw. gteboczku);

«  suszarki botaniczne z gazetami lub bibutg oraz torebki strunowe do zbie-
rania trudnych do oznaczenia taksonéw, ktdre wymagaja oznaczenia
w laboratorium (szczegélnie ramienice i rdestnice).

Jako dodatkowy sprzet, ulatwiajacy prowadzenie badan i ich dokumentowanie, mozna
zaopatrzy¢ sie rowniez w okulary polaryzacyjne, klucze botaniczne, reczng lupe (x10)
lub inne szkto powiekszajace, akwaskop/batyskop do obserwacji roslinnosci podwod-
nej (skrzynke ogladows, fot. 1, po prawej) oraz aparat fotograficzny, najlepiej wodo-
szczelny z filtrem polaryzacyjnym i zapasem réznych obiektywow.

Fot. 1. Sprzet do badan
terenowych makrofitow
jezior: kotwiczka

do makrofitow (fot.

po lewej, fot. Kolada),
akwaskop — skrzynka
ogladowa (fot.

po prawej, fot. Kolada)

1.3.2. Obliczanie minimalnej liczby transektow

Przed wyjazdem w teren nalezy obliczy¢ minimalng liczbe transektow, na ktorych
beda prowadzone badania makrofitéw oraz zaprojektowaé na mapie batymetrycznej
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ich potencjalne rozmieszczenie. Rozmieszczenie transektéw zawsze powinno zosta¢
zweryfikowane w terenie.

Minimalna liczba transektéw (MLT) uzalezniona jest od wielkosci jeziora i stopnia
rozwiniecia linii brzegowej. Dla jezior o powierzchni przekraczajacej 20 ha, a wigc dla
wszystkich jewp, wyliczana jest ze wzoru (za Jensen, 1977; Keskitalo, Salonen, 1994):

P—P,in o L
Pmin mTXP

T..:
MLT = ( "2"”+

gdzie:
L - dlugo$¢ linii brzegowej jeziora (km);
P - powierzchnia jeziora (km?);
T . - najmniejsza liczba transektéw wymagana dla jeziora w danej klasie
wielko$ci;
P__ —dolna granica wielkosci jezior w danej klasie wielkosci (zgodnie

z tabelg 1), np. w klasie III dolna granica wynosi 0.20 km?, w VIII klasie -
6.40 km? (tab. 1).

Tabela 1. Klasy wielkosci jezior okreslajace liczbe transektéw do badania roslinnosci: P — powierzchnia jeziora, gdzie
P ., 0znacza dolng granice wielkosci jeziora w danej grupie, T — minimalna liczba transektow w kazdej klasie wielkosci

Klasa wielkosci P (km?) T.
-1l <0.20 2
1l 0.20 - 0.39 2
v 0.40 - 0.79 4
v 0.80 - 1.59 6
Vi 1.60 — 3.19 8
vil 3.20 - 6.39 10
vill 6.40 - 12.79 12
IX 12.80 — 25.59 14
X 25.60 — 51.19 16
Xl 51.20 - 102.39 18

Liczba transektoéw, na ktoérych przeprowadza si¢ badania makrofitéw, bez wzgledu
na wartos$¢ wyliczona ze wzoru, nie moze by¢ mniejsza niz 6.

Wyjatkiem sg jeziora przymorskie (typ 4 typologii obowiazujacej do konica roku 2021
oraz typ KOND zaktualizowanej typologii), a takze zalewy (w zakresie kategorii wod
przejsciowych), dla ktérych badanie rodlinno$ci przeprowadza si¢ w oparciu o tran-
sekty (od 3 do 6 transektéw w obrebie zbiornika) zalozone do oceny stanu siedli-
ska Zalewy i jeziora przymorskie, laguny (1150) (metodyka wyznaczania transektow
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do monitoringu siedliska znajduje si¢ w opracowaniach Zalewska-Galosz, 2010 oraz
Bociagiin., 2018).

1.3.3. Projektowanie rozmieszczenia transektow

Przed rozpoczeciem prac terenowych nalezy na planie batymetrycznym wstepnie za-
projektowa¢ rozmieszczenie transektow wokot jeziora, wspomagajac sie planami za-
gospodarowania terenu zlewni, mapami hydrograficznymi, topograficznymi i innymi
materiatami, ktére umozliwig rozpoznanie charakterystyki jeziora i jego zlewni. Nad-
rzedna zasadg przy planowaniu lokalizacji transektow jest ich reprezentatywnos¢ dla
calego jeziora. Lokalizacje transektéw nalezy zaprojektowa¢ tak, aby uchwyci¢ mozli-
wie pelne spektrum réznorodnosci roélinnosci jeziora, biorac po uwage zréznicowa-
nie:
« morfometryczne jeziora (wyksztalcenie litoralu: nachylenie stokéw, wystepo-
wanie zatok, wyplycen, wysp, etc.);
o sposobdw uzytkowania jeziora (plaze, kapieliska, pomosty, mariny etc.);
+ sposobu zagospodarowania terenéw strefy przybrzeznej (lasy, pola uprawne,
taki, o$rodki rekreacyjne, zabudowa mieszkaniowa i gospodarcza, etc.) (szcze-
gotowy opis w Kolada i Ciecierska, 2009).

Transekty powinny by¢ rozmieszczone stosunkowo réwnomiernie wokot catego je-
ziora, z uwzglednieniem zmian uzytkowania terenéw przybrzeznych (formacje ro-
$linne i rodzaj antropopresji), zmian uksztaltowania misy jeziornej oraz warunkéw
hydrologicznych (np. zatoki, wyplycenia, okolice odplywu i istotnych doplywodw,
ale nie w ich $wietle), przy czym wszystkie cechy zréznicowania jeziora i jego otocze-
nia nalezy uwzgledni¢, projektujac liczbe transektéw proporcjonalnie, w odpowied-
nim stosunku ilo$ciowym, w zalezno$ci od natezenia wystepowania danej charaktery-
styki. W sytuacji marginalnego znaczenia danej cechy dla ogélnego funkcjonowania
jeziora (np. mata pojedyncza plaza), cechy tej nie uwzglednia sie.

Dla jezior przymorskich i zalewéw lokalizacja transektow jest stala, wyznaczona
na potrzeby monitoringu stanu siedliska 1150 Zalewy i jeziora przymorskie, laguny.
Badanie roslinnosci na potrzeby oceny jakosci wod dokonywane jest na tych samych
transektach.

Transekty powinny przebiega¢ mozliwie prostopadle do izobat (dazy¢ do najgtebszego
miejsca na jeziorze).

1.4. Badanie makrofitow w terenie

1.4.1. Weryfikacja lokalizacji transektow w terenie

Lokalizacji transektéw w terenie mozna dokona¢ na dwa sposoby:

1. ustali¢ ich dokfadng pozycje GPS na podstawie map cyfrowych na etapie prac
przygotowawczych, a nastepnie wykonywac¢ badania w z géry okreslonych miej-
scach;
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2. orientacyjnie zaprojektowa¢ lokalizacje transektéw przed wyjazdem w teren,
a ich konkretne potozenie (odczyt GPS) ustali¢ dopiero w terenie.

Ze wzgledu na czesta konieczno$¢ weryfikacji lokalizacji transektéw w terenie, zaleca-
ne jest stosowanie tego drugiego sposobu.

Lokalizacja transektow, wczeéniej zaprojektowana na planach batymetrycznych, za-
réwno pod wzgledem liczby, jak i usytuowania, powinna by¢ weryfikowana w trakcie
badan terenowych. Realizacja nadrzednego celu badania, czyli uchwycenie pelnego
zrdznicowania roslinno$ci w zbiorniku, moze bowiem niekiedy wymaga¢ przesuniecia
transektu w inne miejsce niz teoretycznie zaplanowano.

Wyliczona minimalna liczba transektéw dla danego jeziora (MLT) jest wartoscig
minimalng i zmniejszenie jej jest mozliwe tylko i wylacznie w $cisle uzasadnionych
przypadkach, jak np. trudne warunki pracy (np. silne falowanie na duzych, plytkich
jeziorach).

W bardzo duzych jeziorach, o powierzchni >500 ha, mozna ograniczy¢ liczbe transek-
tow, wykonujac badania na co drugim lub co trzecim transekcie (jednak na nie mniej
niz 30 transektach), zakladajac, ze badane transekty bedg rozmieszczone stosunko-
wo réwnomiernie, proporcjonalnie i reprezentatywnie. Niedopuszczalna jest sytuacja
wykonania tylko 30 pierwszych transektéw, potozonych najblizej miejsca wodowania
todzi, bez spenetrowania catosci jeziora.

Takze w silnie zdegradowanych zbiornikach, gdzie rodlinnos¢ zanurzona nie wystepu-
je, a jedynymi makrofitami sg zbiorowiska szuwarowe, jezeli na pierwszych 3-4 tran-
sektach wystepuje jedynie szuwar, zasadne jest wykonywanie dalej badan na co dru-
gim lub nawet co trzecim transekcie. Sytuacja taka nie zwalnia jednak od obowigzku
spenetrowania fitolitoralu na calej dlugosci linii brzegowej, szczegélnie w przypadku
zmieniajacej si¢ morfologii (np. pojawienie si¢ zatoki) lub réznej formy antropopres;ji.
Doktadny opis wytycznych znajduje si¢ rdwniez w opracowaniu Kolada i Ciecierska
(2009).

1.4.2. Zaktadanie transektu

Szeroko$¢ transektu nie powinna by¢ mniejsza niz 30 m, co umozliwia swobodne ma-
newrowanie todzig oraz daje stosunkowo reprezentatywny obraz roslinnosci jeziora
na danym odcinku linii brzegowej (rys. 1). Szeroko$¢ transektu moze by¢ zwigkszana
bez ograniczen, w skrajnych przypadkach do pelnego zmapowania fitolitoralu.

Transekt powinien obejmowa¢ calg szeroko$¢ strefy litoralu zasiedlong przez roélin-
no$¢, od linii brzegowej (w przypadku bardzo rozbudowanego szuwaru - od linii
szuwaru) do maksymalnego zasiegu glebokosciowego roélinnosci zanurzonej (rys.
1). Do okreslenia dlugosci transektu niezbedne jest ustalenie maksymalnej glteboko-
$ci wystepowania roélinnosci, co wykonuje sie przez sondowanie dna przy pomocy
kotwiczki na skalowanej lince lub za pomocg echosondy. W przypadku jezior plyt-
kich, silnie wyplyconych zatok lub ptytkich transektéw polozonych pomiedzy brze-
giem a wyspa, gdzie dno jest pokryte roélinnoscia na calej dtugosci transektu, bada-
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nie nalezy wykona¢ od brzegu do brzegu, w poprzek zbiornika. Przy czym badanie
to powinno zosta¢ potraktowane jako dwa niezalezne transekty (do i od najgtebszego
miejsca na transekcie - jesli takie wystepuje lub do i od polowy odleglosci pomiedzy
brzegami — miejsce to mozna wyznaczy¢ postugujac si¢ systemem GPS). Dla takiego
transektu nie podaje si¢ maksymalnego zasiegu wystepowania roélinnosci, ponie-
waz uwzglednienie takich danych wpltyneloby na niewlfasciwe ustalenie gtebokosci
wystepowania roélinnosci (zanizenie wartosci $redniej), a tym samym niewlasciwe
okreslenie powierzchni catkowitej fitolitoralu.

Transekt obejmuje wycinek litoralu, wyznaczony prostopadle do linii
brzegowej jeziora o szerokos$ci co najmniej 30 m i dlugosci odpowiada-
jacej calej strefie zarastania, od brzegu jeziora do maksymalnej glebo-
kosci wystepowania roslinnosci.

zbiorowiska roslinne ﬂ

maksymalna gtebokosé¢
zasiedlenia

Rys. 1. Schemat transektu do wykonywania badan roslinnosci w fitolitoralu jezior; czerwona przerywana linia opisuje
przyktadowa trase todzi podczas badania

W przypadku jezior przymorskich i zalewdw, szeroko$¢ transektu wynosi 50 m wzdluz
linii brzegowej, a jego diugos¢ jest zalezna od uksztaltowania dna w litoralu i rozwinie-
cia roélinnoéci wynurzonej, do glebokosci 1 m, a w przypadku, gdy roslinnos¢ szuwa-
rowa wystepuje glebiej, do maksymalnej gtebokosci jej wystepowania.

Zasieg przestrzenny transektu ustala si¢, okreslajac za pomocg GPS wspoélrzedne na-
stepujacych pieciu punktéw (rys. 2):
«  punkty poczatkowy i koicowy boku transektu réwnolegtego do brzegu (A, B);
«  punkty poczatkowy i koficowy transektu potozone w linii szuwaru (C, D);
«  koniec boku transektu prostopadlego do linii brzegowej na glebokosci 1 m (E),
a w przypadku, gdy rodlinno$¢ szuwarowa wystepuje glebiej, w punkcie maksy-
malnej gtebokosci jej wystepowania.
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Rys. 2. Schemat wyznaczenia rejonu transektu badawczego za pomoca pieciu punktow (A—E) (opis w tekscie; rysunek
za Ciecierska i in., 2016 oraz Bociag i in., 2018)

1.4.3. Badania na transekcie

Badania roslinnosci wodnej i szuwarowej w metodzie ESMI wykonuje sie¢ w ujeciu
synfitosocjologicznym, czyli obiektem badan nie s3 pojedyncze gatunki, ale zbioro-
wiska roslinne (czesto w randze zespotdw).

Pod pojeciem ,,ZBIOROWISKO” rozumiane jest skupisko roslin dane-
go gatunku, zajmujace powierzchnie >1 m”i o gestosci pokrycia >% po-
wierzchni (zatem pojedyncze osobniki danego gatunku, rozmieszczone
bardzo rzadko i nie tworzgce skupien, nie stanowia zbiorowiska).

Badanie przeprowadza sie¢ metoda zdjecia synfitosocjologicznego (sigma-zdjecia),
gdzie powierzchnig zdjecia jest powierzchnia transektu. Badanie na potrzeby klasyfi-
kacji jezior przymorskich (typ 4/Kond) wykonuje si¢ identycznie, jak badanie pozo-
stalych jezior o wodach wysokozasadowych (twardowodnych) stodkich.

W jeziorach wysokozasadowych $rédladowych, badanie makrofitow w obrebie tran-
sektu obejmuje:

o dokonanie pomiaru maksymalnej glebokosci wystepowania roslinnosci, ktéra
wyznacza zasieg transektu; w przypadku jezior bardzo plytkich lub ich wyply-
conych czesci (np. zatoka lub przestrzen od brzegu do wyspy), pokrytych roslin-
noscia od brzegu do brzegu, maksymalnej gtebokosci wystepowania roslinno$ci
nie okresla sie, a badania wykonuje sie na dwdch transektach: jeden od brzegu
do s$rodka odleglosci pomiedzy brzegami i drugi od srodka do przeciwlegtego
brzegu;
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» oszacowanie stopnia pokrycia roélinnoscig calego transektu w skali procento-
wej z dokladnoscia do ok. 10%; (% powierzchni transektu);

 identyfikacje wszystkich zbiorowisk roslinnych (nie gatunkéw) zgodnie z przy-
jeta zasada dominacji gatunkéw;

o okredlenie wzglednego udzialu kazdego zidentyfikowanego zbiorowiska
w obrebie transektu przy zastosowaniu 7-stopniowej skali Brauna-Blanqueta
(1964) (tab. 2) w stosunku do powierzchni pokrytej roslinnoécig na transekcie
(a nie w stosunku do powierzchni transektu).

Informacje zgromadzone w terenie nalezy odnotowa¢ w protokole terenowym. Zakres
informacji niezb¢dny do zgromadzenia w terenie zawiera wzor protokotu w zalaczni-
ku I, przy czym informacje o skladzie syntaksonomicznym roslinnosci nalezy groma-
dzi¢ dla kazdego transektu osobno (strona 2/2 protokotu).

Tabela 2. Przeliczenie skali ilosciowoéci Brauna-Blanqueta na udziat powierzchni zajmowanej przez zbiorowisko oraz
$rednie pokrycie zbiorowisk, wyliczone na podstawie danych empirycznych (za Ciecierska, 2008)

Skala ilosciowosci Udziat powierzchni zbiorowiska w catkowitej

Brauna-Blanqueta powierzchni zajetej przez roslinnosé (%) Srednie pokrycie (%)*
5 75-100 86
4 50 - 75 61
3 25 -50 34
2 5-25 15
1 1-5 3
+ 0,1-1 0.5
r <0,1 0.1

*na podstawie danych empirycznych z badan wtasnych (za Ciecierska, 2008)

W przypadku jezior przymorskich i zalewéw, metode pracy w transekcie nalezy do-
stosowa’ do aktualnych warunkdw (przezroczysto$¢ wody, charakter dna i gteboko$¢).
Obok zalecanej w przewodniku metodycznym do badania siedliska 1150 (Zalewska-
-Galosz, 2010) metody nurkowania swobodnego, mozliwe jest wykorzystanie metody
brodzenia (np. w spodniobutach lub skafandrze neoprenowym). Praktycznym rozwia-
zaniem jest takze ptywanie z uzyciem pletw, maski i rurki (tzw. snorkeling). Dopusz-
czalne jest takze wykorzystanie metody prébkowania roslinnosci kotwiczka z pontonu
lub fodzi.

Poza pracami opisanymi w przewodniku metodycznym (Zalewska-Galosz, 2010)
w celu wykonania oceny stanu siedliska Zalewy i jeziora przymorskie, laguny (1150),
na potrzeby klasyfikacji stanu ekologicznego jezior przymorskich i zalewéw w obrebie
transektu nalezy:

o okredli¢ procent linii brzegowej oraz procent powierzchni transektu zajety przez
rodlinno$¢ szuwarowg oraz przez pozostate typy roslinnosci (ocena szacunko-
wa, wskazane jest wykorzystanie narzedzi GIS);

o wykresli¢, korzystajac z odbiornika GPS, linie zasiggu ro$linnosci szuwarowej
od strony wody oraz od strony ladu;
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«  wykona¢ zdjecie synfitosocjologiczne (sigma-zdjecie), opisujace cala roslinnoséé
w transekcie od brzegu do maksymalnej gltebokosci jej wystepowania, w sposéb
identyczny jak w przypadku jezior srédladowych.

Podczas wykonywania badan nie nalezy pomija¢ transektéw, na ktérych nie stwier-
dzono roslinnosci (np. z powodu wystepowania plazy, silnego zacienienia przez drze-
wa, mechanicznego wykaszania, wyginiecia makrofitéw z powodu zlej jakosci wody,
etc.) chyba, ze jest to sytuacja bardzo wyjatkowa i transekt ,,pusty” jest niereprezen-
tatywny dla jeziora. Generalnie, brak roslinnosci, czy to zanurzonej, czy wynurzonej,
jest bardzo wazng informacja diagnostyczng przy ocenie jeziora.

2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

Badania laboratoryjne w przypadku makrofitéw jezior dotycza gtéwnie oznaczania
taksonow trudnych w rozpoznawaniu, ktére nie zostaly zidentyfikowane w terenie.

Prébki gatunkéw roélin niezidentyfikowanych w terenie nalezy zabra¢ ze sobg do la-
boratorium w celu ich oznaczenia. W przypadku roslin naczyniowych nalezy zebra¢
mozliwie cate osobniki, z jak najwieksza liczbg organéw (lodygi, liscie, jesli mozliwe
takze korzenie, kwiaty/owoce). W przypadku ramienic nalezy zebra¢ najmlodsze, nie-
zniszczone szczyty roslin, obejmujace kilka szczytowych weztow.

Do czasu ukonczenia badania w terenie, roéliny nalezy zabezpieczy¢ w foliowych opi-
sanych torebkach (jezioro, data, nr transektu, orientacyjna gleboko$¢ wystepowania
roéliny), a po powrocie z terenu rozlozy¢ plasko na higroskopijnym papierze, np. ga-
zeta, chlonna bibula, i wysuszy¢ pod obcigzeniem. W przypadku ramienic nie nalezy
obcigza¢ zbyt mocno, aby uniknaé¢ potamania kruchych i delikatnych plech. Rosliny
mozna réwniez zbiera¢ bezposrednio do gazet lub bibul (opisanych) w suszarce ro-
dlinnej.

Do czasu oznaczenia roéliny takie nalezy ponownie moczy¢ w wodzie (w przypad-
ku mocnego pokrycia pedéw i lisci nalotem wapiennym mozna je przeptuka¢ stabym
roztworem kwasu octowego lub kwasku cytrynowego) i ponownie rozlozy¢ w nowych
gazetach lub bibufach.

Doktadne procedury postepowania przy oznaczaniu gatunkéw makrofitéw przedsta-
wione zostaly w rozdziale dotyczagcym metody klasyfikacji rzek na podstawie makro-
fitow (metoda MMOR).

Oznaczanie nalezy przeprowadzi¢ do mozliwie najnizszej grupy taksonomicznej
na podstawie kluczy do identyfikacji taksonomicznej roslin; zalecane pozycje literatu-
rowe: Dambska (1966), Ktosowski i Klosowski (2007), Zalewska-Galosz (2008), Szo-
szkiewicz i in. (2008, 2010), Pefechaty i Pukacz (2008), Jusik (2012), Urbaniak i Gabka
(2014).
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3. OBLICZANIE METR!KS()W
SKLADOWYCH WSKAZNIKA ESMI

Przed wyliczeniem wskaznikéw metody ESMI, dane jednostkowe, zebrane w terenie
na poziomie transektow, nalezy usredni¢ w celu uzyskania danych o roélinnosci w ska-
li calego jeziora:

« $rednia gleboko$¢ wystepowania roslin jest arytmetyczng $rednig maksymal-
nej glebokosci na poszczegoélnych transektach;

+ $rednie procentowe pokrycie fitolitoralu roslinnoscia jest $rednig arytmetycz-
ng catkowitego pokrycia poszczegélnych transektow;

» oba wskazniki umozliwiaja wyliczenie calkowitej powierzchni zajmowanej
przez ro$linnos¢, czyli powierzchni fitolitoralu (N); powierzchnie fitolitoralu
wylicza si¢ w oparciu o dane morfometryczne jeziora, jako iloczyn powierzchni
litoralu ograniczonej izobata okreslajaca $redni dla jeziora zasieg glebokosciowy
makrofitéw oraz $redniego procentowego pokrycia roélinnosci; jedli na karcie
morfometrycznej nie ma wskazanej powierzchni okreslonej $rednim mak-
symalnym zasiegiem gleboko$ciowym, powierzchnie te nalezy wyliczy¢ jako
ekstrapolacje nastepnej podanej na karcie; w przypadku jezior bardzo plytkich,
gdzie cale dno jeziora jest poro$niete makrofitami, powierzchnia fitolitoralu jest
réwna iloczynowi powierzchni jeziora oraz $redniego procentowego pokrycia
ro$linno$ci;

+  zestawienie wszystkich zbiorowisk roélinnych, wystepujacych na poszczegol-
nych transektach powinno przedstawia¢ pelny sktad syntaksonomiczny fito-
litoralu jeziora;

o $rednie pokrycie kazdego zbiorowiska roslinnego (n) w obrebie fitolito-
ralu jest $rednig arytmetyczng jego pokrycia na poszczegdlnych transektach,
po przeliczeniu stopni skali Brauna-Blanqueta na $rednie pokrywanie procen-
towe zgodnie z przelicznikiem w tabeli 2; suma $redniego pokrycia wszystkich
zbiorowisk zaréwno na poszczegolnych transektach, jak i w obrebie catego fi-
tolitoralu powinna by¢ zblizona do 100 + 5 %. Jezeli $rednie pokrycie wynosi
ponizej 100% oznacza to, ze pokrywanie zostalo niedoszacowane (zanizone),
jezeli powyzej 100% to przeszacowane (zawyzone).

Uzyskane w ten sposob parametry s niezbedne do wyliczenia wskaznikéw monito-
ringowej metody klasyfikacji stanu ekologicznego jezior ESMI. Zgodnie z wymogami
Zalacznika V RDW, wskaznik ESMI uwzglednia zréznicowanie taksonomiczne ma-
krofitéw, ich ilo$ciowos¢ oraz odnosi si¢ do typologii abiotyczne;j.

3.1. Wskaznik rownocennosci J

Miarg zmiennosci skfadu taksonomicznego (syntaksonomicznego) w metodzie ESMI
jest wskaznik zréznicowania fitocenotycznego (H’), wyliczany ze wzoru Shannona-
-Wienera (Shannon i Weaver, 1949), gdzie cechg ilo$ciowq jest wzgledny $redni udziat
powierzchni zajmowanej przez poszczegdlne zbiorowiska roslinne w obrebie jeziora.
Wskaznik H’ wyliczany jest zgodnie ze wzorem:
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H =3t
TTAEN TN

gdzie:
n, - powierzchnia danego zbiorowiska roslinnego, wyrazona w procentach
catkowitej powierzchni pokrytej przez roslinnos¢ (N);
N - catkowita powierzchnia fitolitoralu (100%).

Miarg teoretycznego zréznicowania fitocenotycznego jest wskaznik maksymalnego
zroznicowania fitocenotycznego (H_ ), ktdry jest zalezny od liczby zbiorowisk ziden-

max:

tyfikowanych w fitolitoralu jeziora. Wskaznik H__ wyliczany jest zgodnie ze wzorem:
H,0x = InS
gdzie:
S - calkowita liczba zbiorowisk zidentyfikowanych w obrebie litoralu jeziora.
Stosunek tych dwdch wskaznikéw rozumiany jest jako miara strukturalnych uprosz-

czen roslinnosci pod wplywem antropopresji i znany jest jako wskaznik réwnocenno-
$ci Pielou J (Pielou, 1966):

3.2. Wskaznik zasiedlenia Z

Miarg ilo$ciowg w metodzie ESMI jest warto$¢ wskaznika zasiedlenia (Z), ktory wyra-
za stosunek bezwzglednej powierzchni zajmowanej przez makrofity (powierzchni fi-
tolitoralu N) do powierzchni potencjalnie dostepnej dla roslinnosci, czyli powierzchni
litoralu ograniczonej izobatg 2,5 m (obszar jeziora, gdzie woda jest plytsza niz 2,5 m).
Wskaznik zasiedlenia wyliczany jest wedlug wzoru:

N

Z=P—izob.2,5

gdzie:
N - calkowita powierzchnia fitolitoralu (ha);
P - powierzchnia jeziora (ha);
izob. 2,5 - powierzchnia jeziora ograniczona izobatg 2,5 m (odczytana z kar-
ty morfometrycznej) (ha)
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W jeziorach plytkich, ktérych gleboko$¢é maksymalna jest mniejsza lub réwna 2,5 m,
mianownik wzoru przyjmuje wartoé¢ powierzchni catkowitej jeziora.

Wskaznik zasiedlenia przyjmuje tym wyzsze wartosci, im wigksza jest maksymalna
gleboko$¢ wystepowania roslinnosci. Przy gltebokosci zasiedlenia roslin wynoszacej
2,5 m i przy pelnym pokryciu litoralu roslinnoscia (100% pokrycia) Z=1.

4. OBLICZANIE INDEKSU
MULTIMETRYCZNEGO ESMI

Wszystkie powyzsze wskazniki wchodzg w sktad multimetrycznego makrofitowego
indeksu klasyfikacji stanu ekologicznego (ESMI), ktéry przyjmuje postaé:

N
ESMI =1—exp|[—] XZ X exp (F>]

gdzie:
J - wspdtczynnik réwnocennosci Pielou;
Z - wskaznik zasiedlenia;
N - calkowita powierzchnia fitolitoralu (ha);
P - powierzchnia jeziora (ha)

Zastosowanie w powyzszym wzorze funkcji wyktadniczej oraz odjecie od jednosci
sprawiaja, ze wskaznik przyjmuje warto$ci w zakresie od 0 do 1, przy czym dla ekosys-
temow zblizonych do naturalnych, mato zsynantropizowanych osigga warto$ci bliskie
1 i spada w miare pogarszania si¢ stanu jeziora. Tym samym wskaznik spetnia wymogi
Ramowej Dyrektywy Wodnej stawiane Wspdtczynnikom Jakosci Ekologiczne;j.

Dodatkowa wielko$¢ we wzorze, iloraz powierzchni fitolitoralu (N) do powierzch-
ni calego jeziora (P) stanowi element typologiczny. Uwzglednienie tej dodatkowe;j
zmiennej umozliwia stosowanie wskaznika ESMI w niezmienionej formie do klasy-
fikacji jezior zaréwno glebokich, jak i ptytkich. Dokonuje przy tym istotnych zmian
warto$ci ESMI w przypadku jezior bardzo plytkich, gtéwnie tych, ktérych fitolitoral
catkowicie lub w znacznym stopniu wypelnia cate jezioro. Wprowadzona do wzoru
wielko$¢ pozwala unikna¢ obnizenia klasyfikacji jezior bardzo ptytkich, ktérych gle-
bokos¢ zasiedlenia makrofitéw ze wzgledéw morfometrycznych nie moze by¢ wieksza
niz 2,5 (mate wartoéci wskaznika zasiedlenia Z).

Wskazniki ESMI , oraz ESMI, wyliczane s3 w identyczny sposob.

Wskaznik przyjmuje wartosci od 0 do 1, gdzie 0 oznacza stan najbardziej zdegrado-
wany, a 1 stan nieprzeksztalcony, najbardziej zblizony do naturalnego (referencyjny).
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5. KLASYFIKACJA JEZIOR | ZALEWOW
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA ESMI

5.1. Klasyfikacja jezior twardowodnych srédlagdowych

Wartosci graniczne klas stanu ekologicznego wskaznika ESMI dla jezior twardowod-
nych $rédladowych zostaly ustalone na podstawie analizy rozktadu rzeczywistych
wartoéci ESMI w bazie danych, stuzacej opracowaniu metody (Ciecierska i in., 2006).
Przyjmujac jako granice stanu bardzo dobrego i dobrego 25 percentyl wartosci ESMI
na stanowiskach referencyjnych (0,680 dla obu typéw miktycznych jezior), pozostate
granice zostaly wyprowadzone statystycznie (tab. 3). Ich ostateczna wartos¢ jest wyni-
kiem prac w pan-europejskim ¢wiczeniu interkalibracyjny (Portielje i in., 2014).

Tabela 3. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie Makrofitowego Wskaznika Stanu Ekologicz-
nego ESMI dla jezior wysokozasadowych, niezasolonych

Stan/potencjat ekologiczny Wartos¢ ESMI
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 20,680
DOBRY 20,410
UMIARKOWANY 20,205
StABY 20,070
Ity <0,070

Klasyfikacja wod na podstawie ESMI opiera sie na wskazniku biologicznym, a wiec
elemencie zmiennym, zaleznym od bardzo wielu, nie zawsze dobrze poznanych, czyn-
nikéw srodowiskowych. Z tego wzgledu do metodyki wprowadzono zalozenia dodat-
kowe, ktore uzasadniajg przypisanie jeziora do innej, niz wskazuje warto$¢ indeksu
ESMLI, klasy stanu ekologicznego. I tak:
o jezeli warto$¢ ESMI wskazuje na stan dobry, ale udziat tak ramienicowych w fi-
tolitoralu jest wiekszy niz 25% (zgodnie z ustalonymi warunkami referencyjny-
mi), woéwczas uzasadnione jest podwyzszenie klasy do stanu bardzo dobrego;
o jezeli ponad 75% fitolitoralu zajmujg fitocenozy gatunkéw negatywnych, tj.
Ceratophyllum demersum, C. submersum, Elodea canadensis, E. nuttallii, Pota-
mogeton pectinatus lub P, friesii, wowczas klase jako$ci wynikajaca z warto$ci
wskaznika ESMI nalezy obnizy¢ o jedna;
o jezeli w jeziorze nie stwierdzono zanurzonych roélin naczyniowych lub ramie-
nic, a jedynie szuwar (brak hydrofitéw), to bez wzgledu na warto$¢ wskaznika
ESMLI, jezioro nalezy zaklasyfikowaé do ztego stanu ekologicznego.
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5.2. Klasyfikacja jezior przymorskich i zalewow

Ustalenie stanu referencyjnego i systemu klasyfikacji stanu dla jezior przymorskich
i zalewow jest zadaniem trudnym ze wzgledu na brak tego typu ekosysteméw w Eu-
ropie zachowanych w stanie niezaburzonym. Z tego wzgledu, na podstawie przegladu
literatury przedmiotu (m.in. Piotrowska, 1966; Kraska, 1997; Selig i in., 2007; Karus
i Feldmann, 2013) oraz dyskusji w gronie ekspertéw z wieloletnim do$wiadczeniem,
opracowane zostaly teoretyczne modele jeziora przymorskiego oraz zalewu o niezabu-
rzonych ukladach roglinnych (szczegély w Ciecierska i in., 2016).

Dla modelowych uktadéw referencyjnych wyliczone zostaly teoretyczne wartosci re-
ferencyjne wskaznika ESMI, ktore wyniosty 0,457 dla jezior przymorskich oraz 0,306
dla zalewéw. Wartosci te stanowily punkt wyjscia do opracowania systemu klasyfika-
cji dla tych dwoch grup ekosysteméw na podstawie ESMI. Dla jezior przymorskich
przyjeto wspotczynnik przeliczeniowy do kalibracji granic klas stanu ekologicznego
réwny 0,5, dla zalewdw zas 0,3. Poprzez przemnozenie przez te wspdtczynniki granic
klas ustalonych dla jezior $rédladowych otrzymano nowe granice klas dla tych typow
wod (tab. 4).

Tabela 4. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie Makrofitowego Wskaznika Stanu Ekologicz-
nego ESMI dla jezior przymorskich (ESMI ) i zalewow (ESMI,)

Stan/potencjat ekologiczny Wartosé ESMI,, Wartoéc ESMI,
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 20,340 20,204
DOBRY 20,205 20,123
UMIARKOWANY 20,103 20,060
StABY 20,035 20,002
Y <0,035 <0,002

Podobnie jak w przypadku jezior srodladowych, réwniez klasyfikacja dla jezior przy-
morskich i zalew6éw zostala uzupetniona o warunek dodatkowy, zwigzany z wystepo-
waniem w tych typach zbiornikéw zbiorowisk ramienic:
o+ jezeli udzial zbiorowisk ramienic w fitolitoralu jest wigkszy niz 10 %, wéwczas
nalezy podwyzszy¢ klase stanu ekologicznego o jedng, niezaleznie do jakiego
stanu zaklasyfikowano ekosystem ze wzgledu na warto$ci wskaznika ESMI.

Warunek ten, podobnie jak w przypadku jezior wysokozasadowych s$rodlado-
wych, uwzglednia walor zbiorowisk ramienic jako wskaznikéw dobrego stanu waéd.
Ze wzgledu na dane historyczne z lat 60-tych XX w., potwierdzajace wystepowanie
w przesztosci ramienic w co najmniej czeéci jezior przymorskich (Chudziak, 1994;
Kraska, 1997) oraz ich obecnos$¢ w zalewach, jego zastosowanie rdwniez w ocenie tych
typéw zbiornikéw wodnych jest zasadne. Natomiast pozostate dwa warunki dodatko-
we, wprowadzone dla jezior $rédladowych, nie maja zastosowania w jeziorach przy-
morskich i zalewach. Brak hydrofitéw nie powinien dyskwalifikowac¢ jezior przymor-
skich ze wzgledu na wigkszg dynamike zmian roslinnosci podwodnej w tych jeziorach
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i efemeryczny charakter zbiorowisk zanurzonych hydrofitéw. Réwniez dominacja w li-
toralu gatunkéw wskazanych jako negatywne (Ceratophyllum demersum, C. submer-
sum, Elodea canadensis, Potamogeton pectinatus lub P. friesii) nie powinna wplywaé
w przypadku jezior przymorskich i zalewéw na obnizenie oceny.
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Zatacznik |

PROTOKOL TERENOWY DO BADAN MAKROFITOW W JEZIORACH
1 ZALEWACH
Strona 1/2

DANE KONTAKTOWE

PLAN BATYMETRYCZNY JEZIORA

Tu prosze wklei¢ plan batymetryczny z zaznaczong lokalizacjg i numeracja
transektow

UWAGI DOTYCZACE WARUNKOW PRACY

Prosze wypetni¢ w przypadku wystagpienia jakichkolwiek utrudnien, niedogodnosci, sytuacji
utrudniajgcych lub uniemozliwiajgcych wykonanie badan
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Strona 2/2
FORMULARZ TERENOWY DO BADAN MAKROFITOW W JEZIORACH
| DANE OGOLNE
Jezioro | | Kod MPHP jeziora [
Data wykonania badania (mm-rrrr) NI AT o000 £3 cooono
Osoba wykonujgca badanie | |
Godzina rozpoczecia badania: I:l ~zakonczenia badania: :I
Lokalizacja poczatku transektu: |N= ||E= |
Ew. lokalizacja konica transektu |N= ||E= |
STRUKTURA ROSLINNOSCI |
Max gtebokos¢ zasiegu roslinnosci Max gtebokos¢ zasiegu
szuwarowej [m] roslinnosci zanurzonej [m]
Szacunkowe pokrycie dna roslinnoscia (%) |:|
Lp| ZBIOROWISKAROSLINNE P e | tebekase m]
1
2
3
4
5
6
7 Sciagawka:
8 Skala B-B Pokrycie [%]
9 r <0,1
10 + 01-1,0
1 1 1,0-5,0
12 2 5,0 -25
13 3 25-50
14 4 50-75
15 5 >75
DODATKOWE DANE SIEDLISKOWE |
Szacunkowe nachylenie stoku | <30° | 30-60° | >60° |
Dominujgcy substrat dna | kamienie i zwir | piasek | mut | gyttia wapienna |
Inne: | |
Informacje dodatkowe/notatki:
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2017. Zweryfikowana metoda oceny stanu i potencjalu ekologicznego jezior
na podstawie zoobentosu litoralowego. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, War-
szawa.
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szawa.

WSTEP

Obecnie obowigzujaca w panstwowym monitoringu $rodowiska (pm$) metoda kla-
syfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie makrobezkregowcow
bentosowych powstata w wyniku weryfikacji metody Lake Macroinvertebrate Index
(LMI), opracowanej w 2012 roku w Instytucie Ochrony Srodowiska — Paristwowym
Instytucie Badawczym na zaméwienie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
(GIOS) (Soszka i in., 2012). Metoda ta zostala opracowana na potrzeby klasyfikacji
stanu/potencjatu jezior na podstawie makrofauny bezkregowej w monitoringu wod
zgodnym z Ramowa Dyrektywa Wodna. Ocena opierata si¢ na badaniach makrofauny
bezkregowej z litoralu. Ze wzgledu na uwarunkowania realizacyjne tematu, pierwotna
metoda LMI zostata opracowana na niewielkiej liczbie prébek (28 jezior), wymagata
zatem weryfikacji na wigkszym materiale.

Metoda LMI zostala oficjalnie wdrozona do pms$ w 2013 roku, na mocy rozporzg-
dzenia Ministra Srodowiska z dnia 21 listopada 2013 r., zmieniajacego rozporzadze-
nie w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych i podziemnych (Dz.U. 2013 poz. 1558), gdzie zostala zapisana jako
metodyka referencyjna do monitoringu jednolitych czesci wod (z zastrzezeniem,
ze moze by¢ ona aktualizowana). Status ten zostal podtrzymany w kolejnych noweli-
zacjach rozporzadzenia z 2016 1 2019 r. (Dz.U. 2016 poz. 1178, Dz.U. 2019 poz. 2147).
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W latach 2013-2016 é6wczesne wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska (WIOS)
prowadzily badania jezior zgodnie z zaproponowang w 2012 r. metoda LMI. Pozwolito
to na zgromadzenie obszernej bazy danych o makrozoobentosie litoralowym pozyski-
wanych ujednolicong metodyka. W 2017 r. baza ta postuzyla do weryfikacji metody
LMI w zakresie wyboru metrikséw skladowych i sposobu obliczania multimetrycz-
nego wskaznika, dokonanej w Instytucie Ochrony Srodowiska — PIB na zaméwienie
GIOS. Dodatkowo, weryfikacji poddano sposéb wyznaczania stanowisk badawczych
oraz ich liczbe. W procesie weryfikacji wzieto pod uwage praktyke innych panstw
czlonkowskich Unii Europejskiej oraz zidentyfikowano stabe strony metody LMI i za-
proponowano modyfikacje (Bielczynska i in., 2017). W ramach niniejszej pracy me-
toda LMI zostata rowniez dostosowana do zaktualizowanej typologii wéd powierzch-
niowych, ktéra wchodzi w zycie w 2022 r. (Hobot i in., 2015).

W 2018 roku zweryfikowana metoda LMI przeszta pomy$lnie proces miedzynaro-
dowej interkalibracji w ramach ¢wiczenia interkalibracyjnego, w wyniku ktoérej zare-
komendowano podniesienie granicy klas stanéw bardzo dobrego i dobrego z 0,784
do 0,920 (Bielczynska i in., 2018). W tej formie klasyfikacja jezior zgodnie z metoda
LMI zostata wtaczona do prawodawstwa polskiego w ramach rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlagdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie
klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego oraz
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych, a takze srodowi-
skowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2019 poz. 2149).

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Makrozoobentos zasiedlajacy litoral jezior to makroskopowe (widoczne gotym okiem)
zwierzeta bezkregowe, z ktérych czes¢ przechodzi w wodzie caly swoéj cykl zyciowy,
a cze$¢ jedynie stadium larwalne. Zespot ten, ze wzgledu na wystepowanie w strefie
przybrzeznej jeziora, jest narazony na presje oddziatujace lokalnie. Charakteryzuje si¢
on stosunkowo duza zmienno$cia przestrzenng, zwigzang z réznorodnoscia siedlisk
w strefie litoralu. Stanowi to pewne utrudnienie w stosowaniu tego elementu biolo-
gicznego do klasyfikacji stanu/potencjalu ekologicznego wdd i pociaga za sobg ko-
nieczno$¢ badania kilku stanowisk w obrebie jednego zbiornika wodnego.

Metoda LMI moze by¢ stosowana we wszystkich typach jezior w Polsce, zaréwno
o wodach wysoko- jak i niskozasadowych, stratyfikowanych oraz polimiktycznych,
o matym i duzym wplywie zlewni. Wyjatkiem sg jeziora przymorskie, bedace pod
wplywem wod stonych (typ 4 typologii stosowanej do konica 2021 roku oraz typ Kond
zweryfikowanej typologii, obowiazujacej od 2022 r.) oraz zalewy, do oceny ktérych
metoda LMI nie powinna by¢ stosowana ze wzgledu na ich znaczng odmiennos¢ uwa-
runkowan morfometrycznych i fizycznych, a w konsekwencji odmiennos¢ charakte-
rystyki fauny bezkregowe;.
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Zweryfikowana metoda LMI, podobnie jak jej pierwotna wersja, ukierunkowana jest
na tzw. degradacje ogdlna, faczaca presje eutrofizacji i przeksztalcenia hydromorfolo-
giczne, oceniane na podstawie zagospodarowania terenu. Analiza wynikéw czterech
lat badan Inspekcji Ochrony Srodowiska wykazata, ze zwigzki wskaznikéw opartych
o bezkregowce bentosowe z presjami sg znacznie silniejsze w przypadku skladowych
opisujacych eutrofizacje, niz tych opisujacych przeksztalcenia hydromorfologiczne.

1.2. Okres przeprowadzenia badan

Badania makrozoobentosu nalezy przeprowadza¢ w okresie jego najwiekszego zrézni-
cowania taksonomicznego. Optymalnym terminem jest wiosna (maj) lub jesien (wrze-
sient lub pazdziernik). Latem majg miejsce wyloty dorostych form owadéw, ktérych
larwy zyja w wodzie. W tym okresie réznorodno$¢ fauny w litoralu jest nizsza i nie za-
leca si¢ pobierania probek w tym czasie.

1.3. Wybér stanowisk badawczych

Wedlug zweryfikowanej metody LMI, liczba stanowisk badawczych na jeziorze uza-
lezniona jest od jego powierzchni. Na jeziorach o powierzchni mniejszej lub réwne;j
200 ha wyznacza si¢ trzy stanowiska badawcze, a na jeziorach wiekszych - cztery sta-
nowiska badawcze (rys. 1). Podczas planowania badan terenowych nalezy wzia¢ pod
uwage, by stanowiska byly mozliwie réwnomiernie rozlokowane wzdluz calej linii
brzegowej, tzn. tak, by odleglos¢ pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami mierzona
wzdtuz linii brzegowej byla podobna.

Rys. 1. Przyktadowe poprawne wyznaczenie stanowisk badawczych: na Jeziorze Bytynskim (307,5 ha): na pétnocnym,
potudniowym, wschodnim i zachodnim brzegu jeziora, w oddaleniu od doptywu (lewy panel); na Jeziorze Lipianskim
(139,9 ha): rownomiernie rozmieszczone wzdtuz linii brzegowej (prawy panel)
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Wyznaczenie to nalezy oprze¢ na szczegdélowej analizie map i plandéw batymetrycz-
nych. Jednocze$nie nalezy mie¢ na wzgledzie, by unika¢ wyznaczania stanowisk w po-
blizu doptywoéw, poniewaz fauna w tym miejscu moze by¢ reprezentatywna dla wod
plynacych, a nie dla jeziora.

Morfometria misy jeziornej jest czynnikiem, ktory nalezy wziag¢ pod uwage w drugiej
kolejno$ci przy wyznaczaniu stanowisk badawczych. Jesli jezioro sktada sie z kilku
plos, o podobnej wielkosci, nalezy w miare mozliwosci uwzglednié to, wyznaczajac
stanowiska w obrebie kazdego z nich, z zachowaniem liczby stanowisk badawczych
i zasady o réwnomiernym rozmieszczeniu stanowisk wzdtuz linii brzegowej. Na eta-
pie planowania badan pomocne jest postugiwanie sie mapa, planem batymetrycznym
i zdjeciami satelitarnymi (np. ortofotomapg lub GoogleMaps).

Nie istnieje jeden poprawny sposéb wyznaczenia stanowisk. Zalecana metodyka
dopuszcza wiele poprawnych wariantéw rozlokowania stanowisk. Dlatego tez, jesli
wizja terenowa wykaze, ze w zaktadanym miejscu dostep do jeziora jest utrudniony,
mozna przeprowadzi¢ badania w innym miejscu, kierujac sie przy wyborze stanowi-
ska wyzej wymienionymi wskazéwkami. Zaleca si¢ wybor stanowisk, na ktérych wy-
stepuja makrofity, poniewaz fauna je zasiedlajaca zazwyczaj odznacza si¢ stosunkowo
duza obfitoécia i ré6znorodnoscia. Jednoczesnie nalezy unika¢ pobierania prébek w po-
blizu plaz, kapielisk lub portéw, gdyz fauna w tych miejscach jest stosunkowo uboga.

1.4. Metoda pobierania préb w terenie

Ze wzgleddéw bezpieczenstwa praca w terenie powinna odbywaé si¢ w zespotach
co najmniej dwuosobowych. Do pracy z terenie potrzebny jest nastepujacy sprzet:

«  spodniobuty/wodery;

siatka hydrobiologiczna/skrobak dna (o $rednicy oczek 500 pm), (rys. 4A);

+  pojemniki na probki (niezalecane sg worki foliowe);

+ opcjonalnie: sito bentosowe do ptukania probki (o $rednicy oczek 500 pum);

« opcjonalnie: sito o $rednicy oczek 2 mm;

o biala kuweta;

o peseta;
 GPS;
« stoper;

o formularze terenowe;

o  kalka techniczna;

o olowek;

« etanol 96% do utrwalenia prébki.

Stanowisko badawcze powinno rozcigga¢ si¢ na dtugos¢ 15 metréw wzdtuz linii brze-
gowej i szeroko$¢ 2 metréw w glab jeziora, przy czym maksymalna gleboko$¢ pobiera-
nia proby nie powinna przekraczac 1 metra. To ograniczenie podyktowane jest wzgle-
dami bezpieczenstwa.

Na stanowisku przeprowadza sie reprezentatywny pobor prébek siedliskowych (‘mul-
ti-habitat sampling’). Przed przystapieniem do pobierania probki nalezy oszacowa’
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procentowy udziat siedlisk na stanowisku badawczym i zanotowa¢ obserwacje w pro-
tokole terenowym. Zakres informacji rekomendowanych do uwzglednienia w proto-
kole zawiera zatacznik 1.

Prébki zoobentosu nalezy pobiera¢ metoda ‘kick-sampling’, przez czas dwdch minut.
‘Kick-sampling’ polega na naruszaniu substratu dna za pomoca kopnig¢, z jednocze-
snym kierowaniem naruszonego materialu do trzymanej przy dnie siatki hydrobio-
logicznej (fot. 1A). Wazne jest, by kopniecia substratu dna byly skierowane do wlo-
tu siatki. Po kopnieciach nalezy zagarna¢ wzburzony substrat do siatki, przesuwajac
ja pod woda. Po kilku kopnigciach nalezy sie przesuna¢ w inne miejsce, tak by probka
byla reprezentatywna dla catego stanowiska. Alternatywnie mozna pobiera¢ probke
w dwuosobowym zespole, gdy jedna osoba idzie, wzburzajac substrat noga, a druga
podaza za nig z siatkg. Wazne jest by zachowane zostaly dwa warunki: kopniecia po-
winny by¢ skierowane w $wiatlo siatki, a sama siatka umiejscowiona przy dnie.

Fot. 1. Sprzet

do pobierania préb
w terenie, A — siatka
hydrobiologiczna, B
— czerpacz Gunthera
(zrodto fotografii
limnos.pl)

Calkowity czas pobierania prébki, czyli dwie minuty, nalezy podzieli¢ proporcjonal-
ne pomiedzy siedliska zidentyfikowane na stanowisku badawczym. Na przyktad, jesli
na stanowisku 40% powierzchni zajmujg makrofity wynurzone, 30% piasek i 30% gru-
boczasteczkowa materia organiczna, probke nalezy pobieraé przez 48 sekund z ma-
krofitéw wynurzonych, 36 sekund z piasku i 36 sekund z gruboczasteczkowej materii
organicznej (w sumie 120 sekund). Czas poswigcony na przejécie z jednego miejsca
pobierania probki na drugie nie jest wliczony do czasu pobierania probki.

Dodatkowo, nalezy recznie zebra¢ zwierzeta obecne na zanurzonych obiektach (np.
galeziach lub korzeniach drzew, kamieniach, przestach pomostu, a takze zanurzo-
nych cze¢éciach makrofitéw wynurzonych i o lisciach ptywajacych). Jesli na stanowisku
obecne s3 makrofity zanurzone, cz¢$¢ z nich nalezy umiesci¢, unikajac ich wyrywania,
w zanurzonej w wodzie siatce i energicznie nimi potrzasna, tak by zwierzeta na nich
obecne wpadly do siatki. Alternatywnie, mozna porcje roélin przenies¢ na kuwete i ze-
skroba¢ z nich organizmy. Podobnie nalezy postapi¢ z duzymi kamieniami i kawatka-
mi drewna obecnymi w wodzie.

Prébke nalezy wstepnie przejrze¢ w terenie pod katem obecnosci gatunkéw chronio-
nych. Jedli takie wystapia, ich obecnoé¢ nalezy odnotowaé w protokole terenowym,
a zwierzeta usuna¢ z probki i pozostawi¢ w srodowisku. Podobnie nalezy postapi¢
z duzymi zwierzetami, ktére mozna zidentyfikowaé w terenie i nie ma potrzeby prze-
noszenia ich do laboratorium.
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Prébke nalezy przepluka¢ w terenie w siatce hydrobiologicznej lub na sicie bentoso-
wym. Plukanie pomaga skroci¢ czas potrzebny na przegladanie prébki w laboratorium.
W przypadku prébek pobranych z podloza piaszczystego mozliwe jest oddzielenie
zwierzat i materii organicznej od krzemionki (piasku, zwiru) za pomoca dekantacji.
W tym celu nalezy jeszcze w terenie, przed utrwaleniem probki, nabra¢ do wiadra
probke z woda, wzburzy¢ calos¢ i nastepnie zla¢ wierzchniag warstwe do siatki. Piasek
zostanie na dnie, a materia organiczna i wiekszo$¢ zwierzat znajda sie w siatce. Czyn-
no$¢ te nalezy powtdrzy¢ kilka razy, az nie bedzie wida¢ w wiadrze z piaskiem materii
organicznej. Trzeba mie¢ na uwadze, ze metoda ta nie jest skuteczna w oddzielaniu
ciezszych zwierzat od piasku (np. malzy, slimakéw, chruscikéw z domkami). Dlatego
po dekantacji pozostaly na dnie piasek nalezy przesia¢ przez sito o $rednicy oczek 2
mm. Zwierzeta pozostate na sicie nalezy dotozy¢ do prébki, a przesiany piasek mozna
odrzucic.

Po odsaczeniu probki z wody nalezy umiesci¢ ja w szczelnym pojemniku/wiadrze
z wieczkiem. Niedostateczne odsaczenie probki z wody spowoduje, ze woda w pojem-
niku z prébka szybko sie odtleni, a zwierzeta sie udusza. Odsaczenie probki uniemoz-
liwi tez zwierzetom drapieznym polowanie. Jesli probka bedzie utrwalana, odsgczenie
tez jest wazne, by alkohol nie zostal nadmiernie rozcieiczony. Probka nie powinna
zajmowa¢ wiecej niz ¥ pojemnosci pojemnika. Jesli jej objetos¢ jest wicksza, nalezy
ja podzieli¢ na wieksza liczbe pojemnikdw.

Jesli mozliwe jest przejrzenie probki w ciggu dwdch-trzech dni po powrocie z terenu,
mozna jej nie utrwalaé. Woéwczas probke po przywiezieniu z terenu nalezy przecho-
wywaé w lodowce. Jedli probka bedzie przebierana w poézniejszym terminie, nalezy
ja zakonserwowa¢ bezposrednio po pobraniu. W tym celu nalezy ja zala¢ 96% etano-
lem (tanszy i rownie skuteczny bedzie 96% etanol skazony butanolem/eterem). Przed
umieszczeniem probki w pojemniku nalezy wla¢ na dno niewielka porcje alkoholu,
tak by material nie gnil od spodu.

Kazda probke nalezy zaetykietowaé. W tym celu na kalce technicznej nalezy zapisaé
oféwkiem nazwe jeziora i kod jewp, numer stanowiska, date poboru, nazwe wykonaw-
cy, ewentualnie oznaczenie czesci probki, jesli miesci sie¢ w kilku pojemnikach (np.
proba 2/3, co oznacza, ze pojemnik zawiera druga cze$¢ proby, ktéra zebrana zostata
do trzech pojemnikéw).

W terenie nalezy wypelni¢ formularz terenowy, gdzie powinny znalez¢ sie informa-
cje takie jak: data, wspdlrzedne geograficzne stanowisk badawczych, charakterystyki
stanowisk badawczych oraz zastosowana metoda pobierania probki (wzor protokotu
w zalgczniku I).

1.5. Pobieranie probek w jeziorach trudnodostepnych

W sytuacji, gdy dostep do jeziora z brzegu jest utrudniony, np. z powodu podmoktego
brzegu lub szerokiego i gestego pasa szuwaru okalajacego cale jezioro, prébke mozna
pobrac z 16dki. Nalezy podptyna¢ do szuwaru od strony jeziora i - jesli gesto$¢ szuwaru
na to pozwala - stara¢ sie wplynac na 1-2 m w glab szuwaru. W pasie o szerokosci 15
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m, w obrebie samego szuwaru, nalezy pobra¢ proby przy uzyciu chwytaczy dna. Re-
komendowanym urzadzeniem jest chwytacz dna Giinthera (fot. 1B), ktérego standar-
dowa powierzchnia chwytania wynosi 270 cm” Ma on te¢ przewage nad czerpaczem
Ekmana, Ze ewentualne dostanie si¢ kamienia lub kawatka drewna pomiedzy szczeki,
uniemozliwiajace zamkniecie, nie powoduje utraty wiekszoéci probki, poniewaz jest
ona przechowywana w tekstylnym worku, ktéry znajduje sie ponizej szczgk. Na sta-
nowisku zaleca si¢ pobranie 5 zaczerpni¢é, z miejsc rozmieszczonych réwnomiernie
wzdluz stanowiska. Jesli uzywa sie innego chwytacza dna lub czerpacza, nalezy liczbe
zaczerpnie¢ dostosowaé do powierzchni chwytanej przez uzywane urzadzenie, czyli
tak, by calkowita powierzchnia zaczerpnie¢ wynosita ok. 1300 cm?

Jesli szuwar jest gesto poro$niety i nie ma mozliwosci zastosowania wyzej opisanych
czerpaczy lub pobdr przy ich uzyciu jest niereprezentatywny, mozna alternatywnie
pobra¢ probke za pomoca czerpacza wykonanego z przezroczystej rury z pleksiglasu
o dtugosci 1,5 m. Srednica takiej rury powinna wynosié¢ ok. 5-6 cm. Od géry powin-
na by¢ zamykana korkiem. Tak przygotowang rure nalezy wbi¢ na ok. 15 cm w dno
(w obrebie szuwaru) i zatka¢ od gory korkiem. Wowczas wytworzy sie podci$nienie
utrzymujace probke w rurze podczas jej wynurzania. W ten sposdb w obrebie kazde-
go stanowiska nalezy pobra¢ 10 podprobek osadéw. Po wynurzeniu nalezy postgpié
z prébka analogicznie, jak w przypadku prébek pobranych siatka hydrobiologiczna.
Metoda ta mozna pobieraé probki wylacznie na stanowiskach o glebokosci nieprze-
kraczajacej 1,5 m. Dodatkowo nalezy przeciagna¢ siatka hydrobiologiczng posréd ro-
$linnoéci i dotozy¢ zebrang faune do probki. W przypadku pobierania prébek z 16dki,
nalezy odnotowa¢ ten fakt w uwagach w protokole terenowym i zanotowacé typ czer-
pacza iliczbe zaczerpnied.

2. OBROBKA LABORATORYJNA
MATERIALU

Po powrocie do laboratorium nalezy wybra¢ z probki wszystkie organizmy. Liczba wy-
branych organizméw powinna wynosi¢ co najmniej 200. Mniejsza liczba osobnikéw
jest niereprezentatywna i ocena oparta o taka probke ma obnizong wiarygodnos¢. Jesli
probka byta utrwalona, nalezy umieéci¢ ja w sicie lub siatce i delikatnie przeptuku-
jac usuna¢ alkohol. Zbyt mocne naruszanie materiatu lub silny strumien wody moga
zniszczy¢ organizmy (np. urwac wyrostki odwlokowe [cerci] lub skrzelotchawki jet-
kom), co znacznie utrudni lub uniemozliwi ich identyfikacje. Nastepnie materiat na-
lezy malymi porcjami umieszczac na biatej kuwecie, stopniowo zalewa¢ woda i prze-
glada¢ pod odpowiednio silnym o$wietleniem. Sortowanie powinno by¢ dokonywane
bez pomocy sprzetu optycznego. W razie watpliwoéci mozna obejrze¢ material pod
powi¢kszeniem. Prébka powinna by¢ przejrzana w cato$ci, a wszystkie organizmy
oznaczone. Nalezy dokladnie przejrze¢ pobrane fragmenty roélin, np. pedy trzciny lub
kawatki kory, poniewaz wewnatrz czesto znajduja sie larwy muchdéwek. Jesli mamy
do czynienia z masowym wystepowaniem danego taksonu (np. Chironomidae lub
Oligochatea), mozna oszacowa¢ ich liczebnoé¢ na podstawie podprébki, natomiast
w odniesieniu do pozostalych organizméw, probka powinna by¢ przejrzana w cato$ci.
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Woéwczas stosowng informacje nalezy zamiesci¢ w protokole laboratoryjnym w ru-
bryce ,,Uwagi”. Wzdr przykladowego protokotu laboratoryjnego zawiera zatacznik II.

Wybierane z probki i oznaczane powinny by¢ wylacznie zwierzeta wodne. Nie nalezy
liczy¢ wylinek, pustych domkéw chru$cikéw ani pustych muszli migczakéw. Przy li-
czeniu skaposzczetow (Oligochaeta) nalezy zachowa¢ ostrozno$¢, poniewaz zwierzeta
te po utrwaleniu czesto ulegajg przerwaniu. Liczenie wszystkich fragmentéw ich ciat
niesie ze sobg ryzyko sztucznego zawyzenia liczebnosci tych zwierzat. Dlatego wazne
jest, zeby liczy¢ jedynie osobniki, ktére majg zachowany odcinek gtowowy.

Zwierzeta wybrane z proby nalezy przechowywac w fiolkach z 70% etanolem. Wiek-
sz0$¢ organizmoéw nalezy oznaczaé do poziomu rodziny. Wyjatek stanowia Oligocha-
eta, Porifera, Bryozoa, Cnidaria, Hydracarina, nieoznaczane do nizszych jednostek
taksonomicznych. Podczas identyfikacji zaleca si¢ ogladanie organizméw pod mikro-
skopem stereoskopowym z odpowiednim powiekszeniem. Wyniki oznaczen i naste-
pujacych po nich obliczen nalezy wprowadzi¢ do protokotu laboratoryjnego, ktorego
przykladowy wzér zostal zamieszczony w zalaczniku II.

3. OBLICZANIE METR!KS()W
SKLADOWYCH WSKAZNIKA LMI

Na podstawie wynikéw oznaczen taksonomicznych fauny z kazdego stanowiska ba-
dawczego oblicza si¢ cztery metriksy sktadowe, tj.:
o Average Score Per Taxon PL (ASPT_PL);
o indeks r6znorodno$ci Shannona-Wienera (H’);
o udzial procentowy muchéwek w odniesieniu do ogdlnej liczby organizméw
(Diptera [%]):
o liczba rodzin Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia
i Odonata (EPTCBO).

Poniewaz metriksy te majg rézne zakresy wartosci i rozne kierunki dziatania (ich war-
tosci rosng lub malejg wraz z nasileniem presji), przed pofaczeniem ich w multime-
tryczny wskaznik nalezy znormalizowac ich warto$ci. Dokonuje sie tego poprzez prze-
liczenie metrikséw na tzw. wspélczynnik jakosci ekologicznej (WJE) (ang. Ecological
Quality Ratio - EQR). Dzigki tej czynnosci warto$ci metrikséw mieszczg si¢ w zakresie
od 0 do 1, przy czym wartosci zblizone do 0 §wiadczg o ztym stanie/potencjale ekolo-
gicznym, a wartosci zblizone do 1 o bardzo dobrym stanie/maksymalnym potencjale
ekologicznym.

W przypadku wszystkich czterech wskaznikéw, jezeli znormalizowana warto$¢ wskaz-
nika jest wyzsza niz 1, wskaznikowi nalezy przypisa¢ wartos¢ 1, a jezeli wartos¢ ta jest
ujemna - wartos¢ 0.
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3.1. ASPT_PL

Metriks ASPT_PL jest pochodng wskaznika BMWP_PL i oryginalnie byt on opraco-
wany do oceny wdd plyngcych. W wersji oryginalnej lub modyfikacji krajowej jest on
stosowany do oceny jezior w praktyce wielu krajow europejskich oraz byl wykorzysta-
ny w ¢wiczeniu interkalibracynym. Do obliczenia wskaZznika nalezy skorzysta¢ z tabeli
z lista rodzin oraz przypisanych im wartosciom punktowym (zalacznik III).

Pierwszym krokiem jest zidentyfikowanie w prébce przedstawicieli rodzin, ktérym
przypisana jest warto$¢ punktacyjna na liscie z zalgcznika III. Za obecnoé¢ przed-
stawicieli tej rodziny (niezaleznie od ich liczebnosci) przyznaje si¢ przyporzadkowa-
ng tej rodzinie liczbe punktéw. Zsumowane wartosci punktowe stanowig wskaznik
BMWP_PL. Po podzieleniu wartosci BMWP_PL przez liczbe rodzin z listy obecnych
w prébee otrzymuje si¢ usredniong punktacje dla taksonu, czyli ASPT_PL, zgodnie
Ze wzorami:

BMWP_PL = suma punktacji dla rodzin z wykazu stwierdzonych w prébce

BMWP_PL

ASPT_PL =
- liczbarodzin z listy w probce

Normalizacje wskaznika ASPT_PL do Wspdlczynnika Jakosci Ekologicznej
(WJE ASPT_PL) przeprowadza si¢ zgodnie ze wzorem:

WJE ASPT_PL = 0,7927 X ASPTp;, — 3,5406

3.2. Wskaznik réoznorodnosci Shannona-Wienera H'

Wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera H' (Shannon i Weaver, 1949) opiera
sie na bogactwie taksonomicznym fauny oraz liczebnosci poszczegdlnych taksondw.
Warto$ci wskaznika sg tym wyzsze, im wiecej taksonéw zidentyfikowano w probcee
iim bardziej zréwnowazona jest liczebno$¢ poszczegdlnych taksonéw. W zespole ubo-
gim w taksony lub z silng dominacja jednego taksonu metriks ten bedzie przyjmowat
niskie wartosci. Wskaznik Shannona-Wienera mozna obliczy¢ dla réznych pozioméw
oznaczen taksonomicznych. Poniewaz w metodzie LMI zalecanym poziomem ozna-
czen jest poziom rodziny, Wskaznik H’ obliczany jest dla rodzin wedlug wzoru:

H = —ZXp; x In(p;)
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gdzie:
p, - stosunek liczby osobnikéw z danej rodziny do liczby wszystkich osobni-
kéw na danym stanowisku.

Normalizacje wskaznika réznorodnosci H do Wspotczynnika Jakosci Ekologicznej
(WJE H’) przeprowadza sie zgodnie ze wzorem:

WJEH =0,6531x H'—0,7197

3.3. Diptera [%]

Metriks ten opiera si¢ na udziale larw Diptera w calym zespole makrozoobentosu.
Zwierzeta te charakteryzuja si¢ stosunkowo duzg tolerancjg na niekorzystne warun-
ki siedliskowe (duza metnos¢ wody, niskie stezenie tlenu), zatem ich udzial w cal-
kowitej liczebno$ci fauny w zbiornikach poddanych antropopres;ji jest duzy. Metriks
ten, w odréznieniu od pozostatych metrikséw skladowych LMI, roénie wraz z presja.
W zwigzku z tym, wzdr stosowany do przeliczenia wskaznika na WJE odwraca te za-
lezno$¢, poprzez przemnozenie wartosci metriksa przez liczbe ujemng. Metriks Dip-
tera [%] oblicza si¢ zgodnie ze wzorem:

. nDiptera
Diptera|%] = — x 100%

gdzie:
nDiptera - liczba osobnikéw Diptera w probce;
n - catkowita liczba osobnikéw wszystkich taksondéw w probee.

Normalizacj¢ wskaznika Diptera[%] do Wspolczynnika Jakosci Ekologicznej
(WJE_Diptera[%]) przeprowadza si¢ zgodnie ze wzorem:

WJE Diptera[%] = —0,0146 X Diptera[%] + 1,0491

3.4. EPTCBO

Metriks ten jest oparty na taksonomicznym bogactwie rodzin bezkregowcéw wraz-
liwych na antropopresje. Stanowi on sume liczby rodzin (nie osobnikéw) nalezacych
do grup Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera, Bivalvia i Odonata, ob-
liczang wedlug wzoru:
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EPTCBO = nEphemeroptera + nPlecoptera + nTrichoptera
+ nColeoptera + nBivalvia + nOdonata

gdzie:
n.... — liczba rodzin z danego rzedu;

Normalizacj¢ wskaznika EPTCBO do Wspdlczynnika Jakosci Ekologicznej
(WJE_EPTCBO) przeprowadza sie zgodnie ze wzorem:

WJE EPTCBO = 0,0909 Xx EPTCBO — 0,3636

4. OBLICZANIE WSKAZNIKA
MULTIMETRYCZNEGO LMI

Wskaznik LMI w pierwszej kolejnosci oblicza si¢ dla kazdego stanowiska badawczego,
a nastepnie uzyskane wartosci usrednia si¢ dla uzyskania wartoéci LMI dla jeziora.

Wskaznik LMI dla stanowiska badawczego (LMI_stan) stanowi §rednig wazong war-
tosci WJE czterech metrikséw sktadowych. Wyzsze wagi zostaly nadane metriksom,
wykazujacym statystycznie silniejsza odpowiedz na presje¢ antropogeniczng (Diptera
[%] i ASPT_PL). Multimetryczny wskaznik LMI na poziomie stanowiska oblicza si¢
wedlug wzoru:

2 x WJE ASPTp, + WJE H'+ 2 x WJE Diptera[%)] + WJE EPTCBO

LM, = 6

Zgodnie z metodyka LMI, w zalezno$ci od powierzchni jeziora, wyznaczane sg trzy
(jeziora o powierzchni <200 ha) lub cztery (jeziora o powierzchni >200 ha) stanowiska
badawcze. Wskaznik LMI dla jeziora (LMI_jez), bedacy podstawa klasyfikacji stanu/
potencjatu ekologicznego, wylicza si¢ jako $rednig arytmetyczng warto$ci LMI_stan
dla wszystkich stanowisk badawczych w obrebie jeziora.

Warto$ci wskaznik LMI oblicza si¢ z dokladnoscig do czesci tysiecznych, poniewaz
z taka wlasnie dokladnoscig opracowano wartosci graniczne klas stanu/potencjatu
ekologicznego.
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5. KLASYFIKACJA JEZIOR
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA LMI

Multimetryczny wskaznik LMI przyjmuje wartoéci w zakresie od 0 do 1, przy czym
wartosci zblizone do 0 §wiadcza o niskim stanie/potencjale ekologicznym, a warto-
$ci zblizone do 1 o wysokim stanie/potencjale ekologicznym. Na podstawie obszerne;
bazy danych wyprowadzono warto$¢ wskaznika odzwierciedlajacg stan referencyjny,
czyli stan jeziora nie poddanego antropopresji oraz wartoéci graniczne pieciu klas sta-
nu/potencjatu ekologicznego (tab. 1).

Tabela 1. Granice klas stanu/potencjatu ekologicznego dla zweryfikowanego multimetryczego wskaznika LMI dla
wszystkich typéw abiotycznych jezior

Stan/potencjat ekologiczny Wartosé LMI
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY >0,920
DOBRY 20,588
UMIARKOWANY 20,392
StABY 20,196
Y <0,196
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Zatacznik |

PROTOKOL TERENOWY
Metoda Lake Macroinvertebrate Index (LMI)
(wersja zweryfikowana z 2017 r.)

Data poboru prob ...

WIOS/DEIEGALUNA ....cvvvi ettt

[LaT eIV AU T | OO OO PP PP PP PT TP OPPPPPPPTPPON
Dane o stanowiskach:

STANOWISKO NIF ...

SzerokoS€ geograficzna ........occvevivveiieeniinnenns Dtugo$¢ geograficzna .......cccvvvvvvvviniininnnn,
Forma uzytkowania terenu w rejonie StEaNOWISKa .......cccvevvveviiiiieiiiie e,
Zacienienie (%) .........coeue

Udziat % siedlisk na stanowisku:

Czas poboru probki
Siedlisko Udziat % z siedliska (razem 2
minuty)

Makrofity wynurzone

Makrofity zanurzone

Kamienie

Zwir

Piasek

Mut

Gruboczasteczkowy materiat organiczny
Drobnoczasteczkowy materiat organiczny

Podtoze antropogeniczne (jakie?)

Dane o pobranej prébie:

Pobor siatkq Pobor z todki
Gtebokos¢ poboru proby (maks. 1Tm) Typ czerpacza
Czas poboru proby Liczba zaczerpniet

Liczba pojemnikOw ........cccoevverinnnnn,

Osobniki makrozoobentosu oznaczone w terenie i wypuszczone:



Zatycznik 1l

MAKROZOOBENTOS W JEZIORACH

PROTOKOL LABORATORYJNY
z badan makrobezkregowcow litoralowych (LMI)

JBZIOT0 T KOG JCWP: ..ttt sttt ettt ettt etttk e e e et e st e e st ensb e e esbeeebee s nneenne

WI0S/Delegatura: .....

Data poboru préb: ....

Taksony

Wartos¢ metriksa:
ASPT_PL
Shannon-Wiener
Diptera [%]
EPTCBO

EQR:

ASPT_PL
Shannon-Wiener
Diptera [%]
EPTCBO

Uwagi

LMI na stanowisku
LMI dla jeziora

Stan ekologiczny

.......................... Data wypetnienia protokotu: ...........cccooveiiiiiiniciiiiiiie e

Liczba osobnikow
St. 1 St. 2 St. 3 St.4

293



294

MAKROZOOBENTOS W JEZIORACH

Zatacznik Il

STANDARDOWE WARTOSCI DO OBLICZANIA BMWP_PL

(za Kownacki i in., 2004, zmienione)

Grupa Rodzina Punktacja
Ephemeroptera Ameletidae
Trichoptera Glossosomatidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae 10
Diptera Blephariceridae, Thaumaleidae
Ephemeroptera Behningiidae
Plecoptera Taeniopterygidae
Odonata Cordulegastridae ?
Trichoptera Goeridae, Lepidostomatidae
Crustacea Astacidae
Ephemeroptera Oligoneuriidae, Heptageniidae (rodzaje Epeorus, Rhithrogena)
Plecoptera Capniidae, Perlidae, Chloroperlidae
Trichoptera Philopotamiidae 8
Diptera Athericidae
Planipennia Osmylidae
Coleoptera Psephenidae
Ephemeroptera Siphlonuridae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemerellidae, Ephemeridae, Caenidae
Plecoptera Perlodidae, Leuctridae
Odonata Calopterygidae, Gomphidae,
Trichoptera Rhyacophilidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Limnephilidae
Coleoptera Elmidae
Heteroptera Aphelocheiridae
Gastropoda Viviparidae 7
Bivalvia Unionidae, Dreissenidae
Porifera Spongillidae
Nematomorpha Gordiidae
Crustacea Pontoporeidae
Planipennia Sisyridae
Diptera Rhagionidae
Hirudinea Piscicolidae
Crustacea Gammaridae, Corophiidae
Ephemeroptera Baetidae, Heptageniidae (z wyjatkiem rodzajow Epeorus i Rhithrogena)
Plecoptera Nemouridae
Odonata Platycnemididae, Coenagrionidae, Aeshnidae, Corduliidae
Trichoptera Hydroptilidae, Polycentropodidae, Ecnomidae 6

Diptera Limoniidae, Simuliidae, Empididae, Dixidae, Pedicidae
Gastropoda Neritidae, Bithyniidae, Acroloxidae

Turbellaria Dendrocoelidae, Dugesiidae, Planariidae i inne Turbellaria
Bryozoa wszystkie Bryozoa

Chelicerata Araneae
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Grupa Rodzina Punktacja
Crustacea Cambaridae
Trichoptera Hydropsychidae, Psychomyidae
Coleoptera Gyrinidae, Dytiscidae, Haliplidae, Hydrophilidae, Dryopidae, Noteridae
Heteropera Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae, Corixidae 5
Diptera Tipuliidae
Gastropoda Hydrobiidae
Odonata Lestidae, Libellulidae
Polychaeta Spionidae, Nereidae i inne Polychaeta
Diptera Ceratopogonidae, Ephydridae, Muscidae, Tabanidae
Gastropoda Valvatidae, Planorbidae 4
Bivalvia Sphaeriidae
Hirudinea Glossiphonidae, Erpobdellidae, Hirudinidae, Haemopidae
Crustacea Asellidae
Megaloptera Sialidae 3
Diptera Chironomidae, Ptychopteridae, Stratiomyidae
Gastropoda Ancylidae, Physidae, Lymnaeidae
Oligochaeta wszystkie Oligochaeta 5
Diptera Culicidae
Diptera Syrphidae, Psychodidae 1
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Mikotaj Adamczyk, Pawet Prus

Rozdzial przygotowany na podstawie opracowania:

Chybowski L., Biatokoz W., Wolos A., Draszkiewicz-Miduszewska H., Szlakowski J.,
2016. Przewodnik metodyczny do monitoringu ichtiofauny w jeziorach. Bibliote-
ka Monitoringu Srodowiska, 51 ss. ISBN: 978-83-61227-81-6.

WSTEP

Potrzeba oceny stanu ekologicznego jednolitych czesci wéd powierzchniowych (jewp)
jezior na podstawie ichtiofauny wynika z postanowiert Ramowej Dyrektywy Wodnej
UE, ktéra wskazuje ryby, jako biologiczny element oceny stanu wod i zobowiazuje
kraje cztonkowskie Unii Europejskiej do jej cyklicznego prowadzenia. W ramach
panstwowego monitoringu srodowiska ocenie podlegaja jeziora o powierzchni co naj-
mniej 50 ha.

Ryby, ze wzgledu na stosunkowo diugi cykl zyciowy i umiejscowienie w gérnych pie-
trach piramidy troficznej, odpowiadaja na dltugofalowe zmiany w $rodowisku (np. tro-
fii wod, warunkdéw tlenowych, zasiegu roslinnosci zanurzonej), natomiast nie reaguja
na krétkotrwale czy przypadkowe zaburzenia. Zatem przeksztalcenia zespoléw ryb
moga stuzy¢ jako wskaznik trwatych i wyraznie ukierunkowanych zmian (Colby i in.,
1972; Hartmann, 1977; 1979 Leopold i in., 1986), a ich zbadanie daje podstawe do wa-
loryzacji ekosysteméw wodnych (Biatokoz i Krzywosz, 1992; Biatokoz i in., 1999; Chy-
bowski i Biatokoz, 1999; Bialokoz, 2000).

Colby i in. (1972), Hartmann (1977, 1979), Leach i in. (1977) i Zdanowski (1993) wy-
kazali, ze okre$lone gatunki i grupy gatunkéw ryb reaguja zmianami skfadu i struktury
na zmiany $rodowiska. W Polsce reakcje te, polegajace gtéwnie na sukcesji okreslonych
gatunkow i grup gatunkow ryb, zostaly wykorzystane do oceny stopnia przeksztal-
cen jezior (Bninska, 1985; 1991; Leopold i in., 1986; 1987a; 1987b; 1988, 1993 i 1994;
Mickiewicz i in., 2003; Wolos i Bniniska, 1998). W badanych jeziorach stwierdzono,
ze wraz z negatywnymi zmianami §rodowiska rosng udzialy w odlowach gatunkéw
karpiowatych gléwnie malego leszcza Abramis brama (L.), matej ptoci Rutilus rutilus
(L.) i krapia Abramis bjoerkna (L.) oraz rosng udzialy odtowow sandacza Sander lucio-
perca (L.) w jeziorach sielawowych. Zanotowano spadkowe tendencje w odlowach
okonia Perca fluviatilis L., szczupaka Esox lucius L. i lina Tinca tinca (L.) (Bninska,
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1985; Bninska i Wolos, 1998; Leopold i in., 1986). W jeziorach, w ktérych nie stwier-
dzono znaczacych, negatywnych zmian stanu srodowiska, zmian tych nie obserwo-
wano. Ponadto w jeziorach matlo przeksztalconych notowano w odlowach znaczny
udzial frakeji ryb karpiowatych, okreslanej jako ,,duze” (gléwnie duzy leszcz (Leszcz
D) i plo¢ $rednia (Pto¢ S)) (Bninska, 1985; 1991; Leopold i in., 1986; Mickiewicz i in.,
2003; Wolos i Czerwinski, 2008; Wolos i in., 2009).

Przytoczone wyniki pozwalaja na przyjecie zalozenia, ze w jeziorach Polski zmiany
i zaki6cenia srodowiska wplywaja istotnie na strukture ichtiofauny, zatem w oparciu
o rozpoznanie tej struktury mozliwe jest okreslenie stanu ekosystemu i jego odchylen
od warunkéw naturalnych, niezakléconych.

Ramowa Dyrektywa Wodna definiuje pie¢ klas stanu ekologicznego wéd (bardzo do-
bry, dobry, umiarkowany, staby i zty) wskazujac, ze poszczegoélne klasy uwarunkowa-
ne s3 stopniem odchylenia skfadu i liczebnosci zespotéw ryb do warunkéw natural-
nych (referencyjnych) (RDW, 2000; Chybowski i in., 2016). Chybowski i in. (2016)
wskazuja, ze sformutowania Dyrektywy w niewielkim stopniu dotycza polskich jezior,
poniewaz poza przypadkami zatrucia wdd, sklad i struktura ichtiofauny s charakte-
rystyczne dla typu rybackiego jeziora, obecne s3 w nich wszystkie charakterystyczne
dla danego typu wod gatunki wrazliwe na zakldcenia (wskaznikowe), takie jak lin,
wzdrega, szczupak i okon. Zachowana jest takze ciagto$¢ rozrodu wiegkszosci gatun-
kéw ryb, za wyjatkiem gatunkéw z rodziny tososiowatych, ktérych populacje utrzy-
mywane s3 w jeziorach gléwnie dzieki zarybieniom. W zaleznosci od stopnia zaklocen
$rodowiska, rézna jest jednak biomasa, struktura wielko$ciowa oraz udzial gatunkéow
wskaznikowych w ogélnej biomasie ryb. Liczebno$¢ ryb zalezy zwykle od innych
czynnikéw: zasobnosci bazy pokarmowej, struktury zarybien i eksploatacji rybac-
ko-wedkarskiej, a nie od stopnia antropogenicznych zaktocen ekosystemu. Niektore
z gatunkow, szczegolnie z rodziny karpiowatych, wykazujg sktonnos¢ do nadmiernego
rozrodu i wzrostu liczebnosci, co moze prowadzi¢ do zjawiska ichtioeutrofizacji. Ryby
fososiowate utracily w jeziorach Polski cigglo$¢ rozrodu naturalnego, a ich populacje
utrzymywane sg gtéwnie dzieki zarybieniom.

Klasyfikacji stanu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny nalezy zatem do-
kona¢ poréwnujac ichtiofaune jezior przeksztalconych do zespoléw ryb w jeziorach
uznanych za wzorcowe (referencyjne), w obrebie danego typu rybackiego. W Polsce
wyrodznia sie 5 typdw rybackich jezior: jeziora sielawowe, leszczowe, sandaczowe, li-
nowo-szczupakowe i karasiowe (Kossakowski, 1957; Szczerbowski, 1993). Koncepcje
oceny stanu ekologicznego jezior polskich na podstawie ichtiofauny stworzono wiec
w oparciu o analize reakcji struktury ichtiofauny (wyrazonej w udziatach wagowych
gatunkow i ich sortymentéw wielkosciowych w ogélnych odlowach ryb) na pozytyw-
ne i negatywne zmiany $rodowiska (Bialokoz i in., 2008; Bialokoz i Chybowski, 2011;
Bialokoz i in., 2011; Bialokoz i in., 2013; Chybowski i in., 2014; 2015; 2016).

W ramach panstwowego monitoringu srodowiska w Polsce od 2014 roku (Dz.U. 2014
poz. 1482) przyjeto dwie metody oceny stanu lub potencjatu ekologicznego jezior
w oparciu o ichtiofaune: Jeziorowy Indeks Rybny (Lake Fish Index) LFI+ - oparta
o wieloletnie dane z rybackich odtowéw gospodarczych oraz metode LFI-CEN -
opartg o wyniki odlowéw monitoringowych wykonanych zestawami sieci nordyckich
zgodnie z normg EN 14757, 2005.



RYBY W JEZIORACH

Kraje cztonkowskie UE zobowiazane sg do przeprowadzenia interkalibracji narodo-
wych metod oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny. Interkalibra-
cja metod narodowych zostala sfinalizowana w 2015 roku: przeprowadzono proces
wyznaczenia poréwnywalnych i jednoczes$nie akceptowalnych granic pomiedzy sta-
nem bardzo dobrym i dobrym (H/G) oraz dobrym i umiarkowanym (G/M), a takze
sporzadzono i przyjeto biologiczne opisy klas. W wyniku interkalibracji podwyzszone
zostaly granice klas H/G oraz G/M w obu polskich metodach oraz przyjeto ujednoli-
cony podzial na dwie kategorie jezior stratyfikowanych i niestratyfikowanych. Ponadto
w metodzie LFI+ odpowiednio zmieniono zestaw metrikséw (Chybowski i in., 2016).

Po udoskonaleniu metod w procesie interkalibracji europejskiej oraz dalszych zmia-
nach legislacyjnych — metody te sa obecnie stosowane w panstwowym monitoringu
$rodowiska jako LFI+ oraz LFI-EN. Granice klas stanu bardzo dobrego i dobrego oraz
dobrego i umiarkowanego dla obu metod zostaly réwniez pomys$lnie zinterkalibrowa-
ne (Decyzja Komisji (UE) 2018/229).

1. BADANIA TERENOWE

Wyboru metody klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie
ichtiofauny dokonuje si¢ analizujac dostepne dane o wieloletnich gospodarczych odlo-
wach ryb. Jezeli odpowiednio precyzyjne dane z potowdw gospodarczych sg dostepne,
zaklada sie, Ze jezioro moze by¢ oceniane metodg LFI+. W pozostalych przypadkach
uznaje sig, ze jezioro moze by¢ oceniane tylko metodg LFI-EN.

Metoda LFI+ jest mniej czasochlonna i kosztowna niz LFI-EN, jednak mozna jg za-
stosowa’ jedynie do jezior, dla ktérych istnieja wieloletnie dane o rzetelnie prowadzo-
nych, gospodarczych odtowach rybackich. Niestety, w zwiazku ze zmianami w modelu
gospodarki rybackiej, z roku na rok, takich jezior jest w Polsce coraz mniej. Wobec
tego coraz wigksza liczba jezior wymaga przeprowadzenia odlowéw monitoringowych
zestawami sieci nordyckich, w celu zastosowania metody LFI-EN.

Odrebny problem stanowig najwicksze jeziora, o powierzchni ponad 5000 ha, dla
ktorych nie rekomenduje sie stosowania metody LFI-EN, ze wzgledu na zbyt duzy
naklad polowdéwy, wymagany zgodnie z norma EN 14757, 2005. Odlowy takie byly-
by niewspdlmiernie czasochlonne i kosztowne, a ponadto wigzalyby sie ze znaczng
$miertelnoscig ryb. Dla czterech jezior z tej grupy (Sniardwy, Mamry, Lebsko i Dabie)
mozna zastosowa¢ metode LFI+, a w przypadku braku dostatecznie dokladnych da-
nych potowowych, nalezy odstapi¢ od ich oceny na podstawie ichtiofauny. W przy-
szto$ci, w przypadku braku mozliwosci oceny tych jezior metoda LFI+ (ze wzgledu
na niedostepno$¢ miarodajnych danych z odtowéw gospodarczych), nalezy rozwazy¢
opracowanie eksperckiej metody oceny w oparciu o odlowy monitoringowe wykony-
wane w reprezentatywnych czesciach jezior, wyznaczonych dla kazdego jeziora indy-
widualnie.
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1.1. Zbieranie danych do metody LFI+

Metoda LFI+ klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior moze by¢ stosowana
dla tych jezior Polski, na ktérych prowadzone s3 systematyczne polowy profesjonal-
nym sprzetem rybackim. Wymagany jest dostep do wynikéw gospodarczych odtowow
ryb z przynajmniej kolejnych dziesieciu lat. Wyniki odlowéw gospodarczych sg za-
pisywane przez uzytkownikow rybackich w Ksiegach Gospodarczych jezior. Wzoér
obowigzujacej w danym okresie czasowym Ksiegi zatwierdzany jest przez wlasciwego
Ministra. Obecnie obowigzuje wzér zatwierdzony przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w rozporzadzeniu z dnia 19 lutego 2013 roku w sprawie sposobu prowadzenia
dokumentacji gospodarki rybackiej, opublikowany w Dzienniku Ustaw (Dz.U. 2013
poz. 326) (rys. 1,21 3).

Zalgermik ur 3

WZOR KSIEGI GOSPODARCZES

(zewngtrzna stroma okladki — strona § ksigei gospodarczey)

KSIEGA GOSPODARCZA

I Y NI v it o i T Y il
Ot Ibach] oty s e e i e s

ZakofczZono dn. ... e

* Nivpuotroobad shredic.

Rys. 1. Wz6r strony tytutowej Ksiegi Gospodarczej zgodny z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
19 lutego 2013 roku (Dz.U. 2013 poz. 326)

Przed przystapieniem do zbierania danych o gospodarczych odiowach ryb w jezio-
rach nalezy wytypowac jeziora do badan. Liste i liczbe jezior przewidzianych w danym
okresie badawczym do monitoringu diagnostycznego i badania stanu/potencjatu eko-
logicznego na podstawie ichtiofauny ustala GIOS.

MEIS[) §IUUE(]

9TL a0d


http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_ktGJ-dnPAhUMOpoKHV2jCw8QFggoMAE&url=http%3A%2F%2Fisap.sejm.gov.pl%2FDetailsServlet%3Fid%3DWDU20130000326&usg=AFQjCNHj-f2b-Twz3gO5PDff7AE9yGrwPg&bvm=bv.135475266,d.bGs
http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_ktGJ-dnPAhUMOpoKHV2jCw8QFggoMAE&url=http%3A%2F%2Fisap.sejm.gov.pl%2FDetailsServlet%3Fid%3DWDU20130000326&usg=AFQjCNHj-f2b-Twz3gO5PDff7AE9yGrwPg&bvm=bv.135475266,d.bGs

n(onnaqengnspud

L

kalenda:

rybackiej
W pozygfl 2. Wydajnodé z 1 hn wod" -
podaje sig, wyrakony w kilogramach na 1 ha
wody, wynik polowdw ryb dokonanych przez
uprawnionego do rybactwa w danym roku

rZowym.
3. W pozycjach od 3a do 3j - podaje sig llodé ryb
kazdym

RYBY W JEZIORACH

mrm*msjmmwwmz
innyeh niz

Saduall’odnamwmnakohnnyw
pozycii 3 dokonuje. w miarg pobrzeby,
uprawniony do  rybactwa,  uwzglgdniajge

(wewneirzna sirona okfadki - siroma 2 ksigsi M%m
OBJASNIENIA DO KSIEGI GOSPODARCZEJ

1. Wpozycji w1.Rok” - podaje sie oznaczenie
za kidry

8

W pozycii Jiid. Mi razem” — podaje sig w

kilogramach wazystkich  rakdw
zlowionych p‘m uprawnionego do rybactwa
w danym roku kalendarzowym.

. W pozycjach od 4a do 4] — podaje sig, W

sztukach i kilogramach, ilost ryb okreslonego
gatunku  dowionych w  danym  roku

Mewmipd&m;laammnnbm

ym przez osocby uprawiajgce
amatorski pokdw ryb. WDozchIﬁn-odajouq

okredlonego gatunku, zhowionych w nastgpujace sorfymenty wagowe: ilo&é ryb z gatunkéw innyeh niz wymienione w
miesiacu  danege  roku  kalendarzowego 1) losos: pozycjach od 4a do 4i. Podziah nagliwka i
(wiersza), z mﬂMnhm podziatu a) D - powydej B kg, wiersza na kolumny w pozyci 4j dokonuje, w

i b} S- mm,akgdoexu. miarg potrzeby, uprawniony do rybactwa,
wngmiholunnﬂ ©) M-do3kg: Zgigdniajac B o L

1) wegorz: 2) migtus: wyslepujaeych w obwodzie rybackim.

a) D - powysej 0,75 kg, a) D - powyej 0.5 kg, 10. W pozycji IVa. Amatorskie polowy razem”

b) S- po\mejﬂﬁhndoﬁ'slm. b} S-do0,5kg; — podaje sig wyrazong w kilogramach ilodé

g} M-do0,3kg: 3) sum: ‘wszystkich zZlowionych w danym roku
2) szczupak: a) D= powytej 3 kg, kal przez  osoby uprawiajace

a) D - powydej 1 kg, b) S-do3 kg amatorski poldw ryb.

b) S - powyke 0.8 kg do 1 kg, 4) trof wedrowna: 11. W pozycii ,IVb. Liczba oséb"” - podaje sig

c) M-do0,8 kg a) D-powylej3 liczhg ostb, od ktrych uprawniony do
3) sandacz: B) $- Dwyzehlnqdoaloq rybactwa zebral albo otrzymal informacie o

a) D= powydej 1 ¢} M=do1kg. wynikach amatorskiego polowu ryb w damym

b) S - powylej 0.5 kg do 1 kg, 4. W pozycji k. Raki® - podaje sie w roku kalendarzowym.

€} M-do0,5kg; Kilogramach ilo&¢ rakéw zlowionych w danym 12.W pozycji .IVe. Rodzaj danych” — podaje
4) okor: miesiacu. sie, przez zakredlenia symbolu,

a) D - powyzej 0.5 kg, S.meeillia Ryby razem wg m-cy” - rodzaj danych o lodei ryb zlowlonyeh przez
b) 5= puwyu]ﬂJl:gdoD.Sl:g. podaje sig w kilogramach llodé wszystkich ryb osoby uj amatorski  pobiw
c) M-—do02kg Zlowionych przez uprawnionego do rybactwa gdzie:
5) leszez: ‘w danym miesigeu. 1) & - oznacza dane szacunkows ckreslone
a) D= powyke 1 kg, &, W pozycii Jilb, Ryby rmmwygamnkﬂw‘- przez uprawnionego do rybactwa;
b) & - powyze] .Sl:gdoﬂcg podaje sl w kilogramach, z uwzglednieniem 2) AR - oznacza dane uzyskane z ankiet
€} M=do0.5kg: podziahi galunkéw ryb na  sortymenty albo rejestréw  amalorskiego  polowu
8) lin: wagowe, Bodd wezystkich ryb tego smwu nych przez osoby uprawiajgce
a) D - powytej 0.5 kg, gatunku zZlewionych przez uj amatorski 3
b} S- wmrz-;ﬂ!lgdoﬁ.skq. rybactwa w danym roku kalendarzowym, 3) K - ognacza dane uzyskane na
T)  plod i wedrgga: 7. W pozycji Jlic. Ryby razem® - podaje sie w podstawie  kontroli polowu u
a) S- powmozkp ilosé osdb uprawiajacych amatorski polow ryb,
b) M=-do0.2kg. przez uprawnionego do rybactwa w danym i przez do
feku kalendarZowym, Tybactva.
(sirona 3 ksiggi gospodarczej)
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gospodarczy ryb ze

na kelumny w pozycji Ih dokonuje, w razie

potrzeby, upravwnicny do

rybactwa,
15. W pozycji &Dlhmﬂ:l!nll - podaje sig
w-pmmdm materiatu

dzien | miesiae
zarybieniowego do

16. W pozycji .6b. Nr dulu.lm!ntu‘ podaje sig

wod.
17. W pozyc .6c. Gatunek™ - podaje sig nazwe
e P prid

do wéd.

18 W puqql £d. Rodzal” - podaje siy rodzaj
zarybieniowega, ktdry
wmwadm do wid, stosujac nasigpujace

nazewnictwo albo symbole:
1) ikea zapiodniona — iy;
2) ikra zaoczkowana = iz
3) wyleg - Wa:

4) wyleg zerujacy - wy

51 wyleg podchowany - Wy
&) narybek letni — 1y

T) narybek jesienny - 1;;
8) presmolt 1,

9) smoll—

Sl
10) nafwy narybek walgpujacy wegorza -

L
11) narybek wstepuaey wegorza — 1.

12) narybek obsadowy wegorza — 14
13) podchowany narybek wegorza — pnw;
14) narybek wiosenny, dwulatki albo kroczek

15) uzylatki - 3;
16) selekt — 5
17) tarlak  t.

19. W pozycji _6e. Pochodzenie” - podaje sie:
1) cenaczenie doki

materixu 2 oraz
2) sledzibg | nazwg hodowey matedalu
zarybleniowago albo

3) nazwe rzek, kanal, cieku naturainego,

20. W pozycji 61, Sztuki” oraz

21. W pozycji ,6h. Uwagl™ — podaje sk, w razie
pwzuby rimma\aa dotyczace mulnnu.u

zzar)blemmsdmm iani

OBJASNIENIA DO KSIEGI GOSPODARCZEJ
13. W pozycji od 5a do 5h - podaje slg wymiar
okresu, na

ryb 3
B) charaklerystyki  ichtiofauny  obwodu
rybackiego,

7) granic obrgbdw hodowlanych  albo
obszardw objetyeh formami  echrony
prayrody.

8) miejsc usyluowania sadzéw rybackich,
przeplawek, pomostdw  lub mydl
budowli  majacych  wplyw
rybackie],

8) miejsc  gromadnego  przebywania
kormorandw czamych,

10) wphywu  innych czmmw niz

wymbznione w pkt 1-9 na sposdb
pcmradxnnla uuspudwn rybackiej przez
uprawnionege do

- jeeli stan faktyczny zm-ri sig w stosunku

do stanu podanege w oparacie rybackim.
pozycji 7. Informacje dotyczace

nhwnf.ll rybackiego | ochrony ryb" podaje
wpunadbowﬂmmnc

1 jach  wielkosci

W ksiagi

22. W pozyeji 7. Inloﬂmje dotyczace obwodu
rybacklego | ochrony ryb” — podaje sig
informacie o zmianie:

1) powierzchni wéd obwodu rybackiego
oraz stanu ich polaczed z innymi
wiedami,

2) i ia na sposb

3 wysigpulaeych, rodel | rodzajow
i wid,
4} rodzaju, zakresu | wplywu klusownictwa

is!mlnury populacii ryb drapleznych oraz

ryb karpiowatych w jeziorach lub innych

zbiomikach wod lwﬂh

zasobdw rakéw | ryb z Dﬂ“lw
yeh lub

i ‘:g warunkami rozrodu
naturadnege  w  wodach  obwodu
rybackiego:

niezbednych do r.mmnr zasobow IW
i rakéw b poprawy
bmwnnmwmmommuryhmnm

3)

Rys. 2. Druga i trzecia strona Ksiegi Gospodarczej z objasnieniami (Dz.U. 2013 poz. 326)
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fezgdé 1 barty rocznef - sivona 4 ksiggt gospodarezel §jef nasigpie strony o mmerach parzysively
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Rys. 3. Wzér karty rocznej z Ksiegi Gospodarczej z miesiecznymi polami odtowdw i polem rocznych odtowéw razem dla
poszczegblnych gatunkéw ryb i ich sortymentéw (Dz.U. 2013 poz. 326)

Po wytypowaniu jezior do badan nalezy nawigza¢ kontakty z uzytkownikami rybac-
kimi jezior i uzyska¢ ich zgode na zebranie danych rybackich. Wskazane jest posia-
danie listéw intencyjnych Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska, skierowanych
do uzytkownikéw rybackich, przedstawiajacych cel i zakres prac. W celu zminimali-
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zowania kosztéw i czasu pracy nalezy wytypowac jeziora do badan u poszczegélnych
uzytkownikéw rybackich tak, by jednocze$nie zebra¢ dane z grupy jezior.

Materialy badawcze zbierane sg bezposrednio u uzytkownikéw rybackich. Po uzyska-
niu dostepu do Ksiag Gospodarczych poszczegolnych jezior nalezy przenie$¢ wyniki
rocznych odlowoéw rybackich wszystkich gatunkow i sortymentéw ryb znajdujacych
sie w Ksiedze (przynajmniej z ostatnich dziesi¢ciu lat) do przygotowanego wczeéniej
arkusza w formacie programu MS Excel.

Kolejno$¢ pdl ewidencji polowdw poszczegdlnych gatunkéw w Ksiggach Gospodar-
czych ulegala zmianom na przestrzeni lat. Dlatego nalezy uwaznie przenosi¢ dane
do przygotowanego wczeéniej arkusza w formacie programu MS Excel. Pola arkusza
w formacie programu MS Excel zawierajg kolumne ,,LATA” oraz kolumny z nazwa-
mi najczgsciej odlawianych gospodarczo gatunkéw ryb: wegorza, siei, sielawy, suma,
sandacza, szczupaka, lina, karasia pospolitego, okonia, stynki, krapia, leszcza D, S, M
iN, leszcza R (zsumowane odlowy wszystkich sortymentdw leszcza), ptoci S i M, ptoci
R (zsumowane odltowy wszystkich sortymentéw ploci), karpia, tolpygi, amura, uklei
oraz frakeji ryb okreslanej mianem drobnica nietowarowa, gatunki inne i kolumne
»RAZEM”. W przypadku leszcza i ptoci, dzieki dostepnym zapisom o tak zwanych sor-
tymentach ryb (zgodnie ze wzorem ksiegi gospodarczej - ryc. 2), wyodrebniono pola
charakteryzujace wielko$¢ ryb: leszcz D - duzy leszcz, leszcz S - $redni leszcz, leszcz M
- maly leszcz, (dawniej takze leszcz N — niewymiarowy leszcz), pto¢ S - plo¢ srednia,
plo¢ M - pto¢ mata. W kolumnie ,,LATA” wpisuje si¢ rok, a w pozostatych kolumnach
mase gatunkow i sortymentéw ryb w kg.

W czasie pobytu u uzytkownikéw rybackich, jezeli istnieje taka mozliwos¢, to po-
zadane jest dokonanie ogledzin jezior, ich strefy litoralowej, roslinnosci, doptywéw,
odptywu, ewentualnych zrédet zanieczyszczen, zabudowy brzegdw, a takze przepro-
wadzenie wywiadow z uzytkownikiem rybackim oraz wedkarzami i sporzadzenie sto-
sownych notatek.

1.2. Zbieranie danych do metody LFI_EN

Metoda LFI-EN klasyfikacji stanu/potencjalu ekologicznego jezior na podstawie
ichtiofauny moze by¢ stosowana do wszystkich monitorowanych jezior o powierzchni
mniejszej niz 5000 ha. Zbieranie materialéw badawczych opiera sie w tej metodzie
na potowach ryb nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 14757. Wyma-
gane jest rygorystyczne przestrzeganie wymogoéw wskazanej normy, poniewaz modut
obliczeniowy LFI-EN zbudowano opierajac si¢ na wynikach polowéw przeprowadzo-
nych zgodnie z takg metodyka.

Zbieranie materialéw badawczych do klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego je-
zior na podstawie ichtiofauny metoda LFI-EN jest duzo bardziej praco- i czasochlonne
niz w przypadku metody LFI+. Wymaga takze ingerencji w stan ichtiofauny jeziora,
poniewaz odlowy sieciami nordyckimi nie pozwalaja na przyzyciowe przeprowadze-
nie badan i pomiaréw ryb, i wiazg sie kazdorazowo ze $miertelnoscia odlowionych
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osobnikéw. Jednak w zwigzku z coraz mniejsza dostepnoscia reprezentatywnych da-
nych z odtowéw gospodarczych metoda LFI-EN jest coraz czeéciej stosowana w pms.

Prace wstepne

Przed przystgpieniem do badan wytypowanych jezior, w pierwszej kolejnosci, nale-
zy nawigza¢ kontakty z uzytkownikami rybackimi poszczegélnych jezior i uzyskaé
ich zgode na zebranie danych rybackich (polowy nordyckim zestawem wontonéw).
Celowe jest posiadanie listéw intencyjnych Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowi-
ska, skierowanych do uzytkownikéw rybackich, przedstawiajacych cel i zakres prac.

Dalsze prace wstepne, po uzyskaniu zgody uzytkownika rybackiego, polegaja na uzy-
skaniu kolejnych niezbednych pozwolen na przeprowadzenie potowéw nordyckim
zestawem wontonéw na wybranych jeziorach. W tym celu nalezy:

o uzyska¢ pozwolenia na potéw ryb niewymiarowych i w okresach ochronnych
od odpowiedniego Marszalka Wojewddztwa (o pozwolenia te mozna wystepo-
wa¢ dopiero po uzyskaniu pozwolenia od uzytkownika rybackiego);

+ uzyska¢ pozwolenia na potéw ryb prawnie chronionych (Dz.U. 2016 poz. 2183)
od Dyrektora Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska, a w przypadku pro-
wadzenia odtowdéw w wiecej niz 2 wojewddztwach - od Dyrektora Generalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska;

«  w przypadku potowéw w parkach narodowych, uzyska¢ pozwolenie od Mini-
stra Srodowiska;

»  w przypadku polowdw w rezerwatach przyrody, uzyskaé¢ pozwolenie od wlasci-
wego Dyrektora Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska.

Whioski o powyzsze pozwolenia, z powodu dlugotrwalych procedur administracyj-
nych, nalezy zlozy¢ ze znacznym wyprzedzeniem. Czasami niezbe¢dne sa dodatkowe
pozwolenia, ktére moga by¢ wymagane przez uzytkownikéw rybackich lub przez
urzedy nadzorujace uzytkownikéw. Nalezy rowniez w sktadanych wnioskach wysta-
pi¢ o odstgpienie od pobrania optaty skarbowej w zwigzku z naukowym charakte-
rem badan monitoringowych stanu ichtiofauny jezior. W przypadku krétkiego czasu
na uzyskanie pozwolen nalezy tez wnie$¢ o nadanie decyzji rygoru natychmiastowej
wykonalnosci, co pozwala na jej uprawomocnienie bez 14 dniowego okresu, przewi-
dzianego w standardowej procedurze. Nalezy rowniez $cisle przestrzega¢ zalecen za-
wartych w wydanych pozwoleniach, w tym np. dotyczacych potrzeby szczegdlnego
postepowania w przypadku zagrozenia patogenami (np. dezynfekcja sprzetu potowo-
wego i ubran roboczych). Po zakonczeniu odlowéw nalezy sporzadzi¢ stosowne spra-
wozdania dla ww. instytucji.

Dalsze prace wstepne polegaja na:

o przygotowaniu skalibrowanego planu batymetrycznego jeziora z rozplanowa-
nymi punktami rozmieszczenia wontondéw nordyckich, w liczbie i w miejscach
zgodnych z normg EN 14757 (rys. 4), dane batymetryczne mozna pozyska¢d
w formie cyfrowej z ogélnodostepnych zrédet komercyjnych, lub w formie dru-
kowanej (z zasob6w Instytutu Rybactwa Srédlagdowego);

»  znalezieniu przy pomocy map i wywiadéw odpowiedniego miejsca na brzegu
jeziora, z przestronnym placem i dogodnym dojsciem do wody oraz uzyskaniu
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zgody wlasciciela terenu ma rozlokowanie ekipy badawczej/zespotu potowowe-
g0;

«  w przypadkach koniecznosci przejazdu lub zalozenia bazy badawczej na tere-
nach le$nych, uzyskaniu pisemnej zgody nadle$niczych na wjazd samochodéw
i pobyt ekipy badawczej;

o uzyskaniu pozwolenia na uzywanie lodzi z silnikiem spalinowym w strefach
ciszy;

o uzgodnieniu z uzytkownikiem rybackim jeziora szczegdtowego terminu poto-
woOw oraz sposobu zagospodarowania ztowionych i przebadanych ryb;

«  powiadomieniu Panstwowej i Lokalnej Strazy Rybackiej o szczegétowym termi-
nie i sposobie polowow;

Rys. 4. Przyktadowe rozmieszczenie wontonéw
nordyckich na Jeziorze Kietpinskim.
— wontony denne; — wontony pelagiczne

Po uzyskaniu wszystkich niezbednych pozwolen nalezy przygotowac i skontrolowa¢
sprzet polowowy, nawigacyjny, badawczy, biwakowy i transportowy.

Sprzet potowowy

Wymagany, specjalistyczny, kalibrowany sprzet polowowy typu nordyckiego do po-
fowu ryb jest doktadnie opisany w normie EN 14757 (European Committee for Stan-
dardization EN 14757: 2005 (E) - Water quality - Sampling of fish with multi-mesh
gillnets). Sklada si¢ on z dwdch rodzajow wontondéw: dennych i pelagicznych.

Wymiary wontonéw dennych wynosza: wysokosé¢ 1,5 i dlugos¢ 30 m. Wontony te zbu-
dowane sg z dwunastu wysokich na 1,5 m i szerokich na 2,5 m potaczonych ze soba
paneli wykonanych z zylkowej tkaniny sieciowej. Rozmiar oczek w poszczegdlnych
panelach (od 5,0 do 55,0 mm), kolejno$¢ poszczegélnych paneli w wontonie i gru-
bos¢ zylki z jakiej wytworzono poszczegdlne panele regulowana jest normg EN 17457
(tab. 1).
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Wymiary wontondw pelagicznych wynosza: wysokos¢, 6,0 m i dlugos¢ 27,5 m. Won-
tony te zbudowane sg z jedenastu wysokich na 6,0 m i szerokich na 2,5 m potaczonych
ze sobg paneli wykonanych z zytkowej tkaniny sieciowej. Rozmiar oczek w poszczegél-
nych panelach wynosi (od 6,25 do 55,0 mm). W wontonach pelagicznych pominiety
jest panel o oczku 5,0 mm. Kolejnos¢ i grubos¢ zylki z jakiej wytworzono poszczegélne
panele jest taka sama jak w wontonach dennych.

Tabela 1. Kolejno$¢ paneli, rozmiary oczek i grubos¢ zytki tkaniny sieciowej w poszczegdlnych panelach nordyckiego
wontonu dennego (benthic multi-mesh gillnets); wedtug normy European Committee for Standardization EN 14757:
2005 (E) — Water quality — Sampling of fish with multi-mesh gillnets

Kolejny panel Rozm[i:::‘ ]oczek Grubosé iylki[::;r]liny sieciowej
1 43,0 0.2
2 19,5 0,15
3 6,25 0.1
4 10,0 0,12
5 55,0 0,25
6 8.0 0.1
7 12,5 0.12
8 24,0 0,17
9 15,5 0,15
10 5,0 0.1
1 35,0 0.2
12 29,0 0,17

Zarbéwno wontony denne, jak i pelagiczne, szyte s3 w gornej czesci do plywajacej linki
typu korklina, a w dolnej - do tonacej linki typu otowianka (fot. 1 po lewej). Z powodu
skomplikowanej konstrukcji, wontony te sg trudno dostepne. Nalezy wigc, z odpo-
wiednim wyprzedzeniem, zaméwi¢ ich wykonanie w specjalistycznej firmie. Z powo-
du delikatnej konstrukcji, wontony te czesto ulegaja uszkodzeniu. Zdarzajg sie réw-
niez kradzieze sprzetu. Z tych powodéw nalezy zaopatrzy¢ si¢ w wontony zapasowe.
Dodatkowym, niezbednym wyposazeniem sprzetu potowowego s ciezarki kotwiczne
i plawy znacznikowe (fot. 1 po prawej).

Sprzet polowy rozstawiany jest z todzi wiostowej, czgsto wyposazonej w naped mecha-
niczny: spalinowy lub elektryczny, i echosonde¢ z GPS. £.6dz powinna by¢ wyposazona
w zgodny z przepisami BHP sprzet ratunkowy (kamizelki ratunkowe, asekuracyjne,
gasnice) - zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z dnia 5 listopada 2010 r. w sprawie wymagan technicznych i wyposazenia
statkow zeglugi $rodladowej oraz upowazniania podmiotéw do wykonywania prze-
gladow technicznych statkéw (Dz.U. 2010 nr 216 poz. 1423). Ogdlne zasady BHP przy
pracy podczas polowéw rybackich okresla Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa z dnia
4 lutego 1980 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w rybactwie $rédladowym
(Dz.U. 1980 nr 6 poz. 17).
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Fot. 1. Nordyckie wontony pelagiczne (dwa z lewej strony) i wonton denny. U dotu wontondw linka typu otowianka,
u gory linka typu korklina. W drugim wontonie na korklinie umieszczono dodatkowe ptawy (fot. po lewej; fot.
Chybowski); ciezarki kotwiczne i ptawy znacznikowe uzywane podczas rozstawiania wontonéw nordyckich (fot.

po prawej; fot. Chybowski)

Echosonda z GPS wykorzystywana jest do odczytywania gltebokosci a GPS do ozna-
czania miejsca (punktu — waypoint) postawienia wontonéw i ich odszukania (zazwy-
czaj jest to funkcja GO TO) na nieznanym jeziorze.

Poza sprzetem polowowym, plywajacym i nawigacyjnym, ekipa badawcza musi by¢
wyposazona w sprzet badawczy (wagi elektroniczne, deski pomiarowe, miernik ter-
miczno-tlenowy, krazek Secchiego, przenosny komputer, notatnik papierowy i otéw-
ki), przenosne zrédla energii: akumulatory i/lub przenosny agregat pradotworczy,
niezbedny sprzet biwakowy i transportowy (pozadane samochody z napedem 4x4
oraz przyczepa podlodziowa). Ponadto niezbedna jest odpowiednia liczba pojemni-
kéw do przechowywania i wystawiania sieci (kastry) oraz do zbierania i sortowania
ztowionych ryb (wiadra, kuwety). Przydatne sg réwniez duze plandeki, pozwalajace
na roztozenie wontonéw podczas wybierania ryb (ograniczenie zaplatywania w siatke
drewna, liSci itp. oraz tatwos¢ zbierania ryb z podloza).

Potowy badawcze nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z normg EN 14757

Polowy badawcze na jeziorach moga by¢ prowadzone w okresie letniej stratyfikacji
(okres kalendarzowego lata, maksymalnie do polowy pazdziernika). Po rozlokowaniu
sie ekipy badawczej, w pierwszej kolejnosci nalezy dokona¢ pomiardéw: temperatury
wody, zawartosci tlenu w wodzie i przezroczysto$¢ wody, wykorzystujac miernik ter-
miczno-tlenowy i krazek Secchiego.

Wontony denne nalezy rozstawia¢ na dnie jeziora losowo, w liczbie i zakresach gle-
bokosci okreslonych szczegélowo norma EN 14757. Liczba uzytych wontonéw den-
nych zalezy od powierzchni jeziora i jego glebokosci. Liczba stawianych wontonéw
wyliczana musi by¢ z normy EN 14757, ktdra szczegdtowo okresla te liczbe (tab. 2).
Na przyktad na jeziorze o powierzchni 51,0 ha i glebokosci 5,9 m stawiamy 16 den-
nych wontonéw (8 w warstwie o glebokoséci <3,0 m i 8 w warstwie 3,0-5,9 m). Wontony
w poszczegdlnych warstwach powinny by¢ rozstawione losowo tzn. nie powinny znaj-
dowa¢ sie w jednym miejscu i nie nalezy wybiera¢ tylko takich miejsc gdzie spodzie-
wamy sie duzej liczby ryb.
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Tabela 2. Liczba stawianych dennych wontonéw nordyckich ogétem i w poszczegélinych warstwach gtebokosciowych
w zaleznosci od powierzchni jeziora i jego gtebokosci. Wedtug normy European Committee for Standardization EN
14757: 2005 (E) — Water quality — Sampling of fish with multi-mesh gillnets

Powierzchnia L Maksymalna gieboko$¢ [m]
. Glebokos¢ jeziora [m]
jeziora [hal <6 6-11,9 | 12-199 20-34,9 35-49,9  50-75 | >75
<3 4 3 4 4 3
3-59 4 3 4 3 3
6-11,9 2 4 3 3
<20 12-19,9 4 3 3
20 - 34,9 3 2
35-49,9 2
Catkowita liczba nocnych ekspozycji sieci 8 8 16 16 16
<3 4 5 5 5 5
3-59 4 6 5 5 5
6-11,9 5 3 5 6
21-50 12-19.9 3 5 6
20 - 34,9 4 6
35-49,9 4
Catkowita liczba nocnych ekspozycji sieci 8 16 16 24 32
<3 8 8 7 7 7 7
3-59 8 8 7 7 7 7
6-11,9 8 5 9 7 10
51-100 12-19,9 5 6 4 4
20 - 34,9 3 4 4
35-49,9 3 4
50 - 75 4
Catkowita liczba nocnych ekspozycji sieci 16 24 24 32 32 40
<3 8 8 8 7 7
3-59 8 8 8 7 7 7
6-11,9 8 8 10 10 6
101- 250 12-19,9 8 8 6 6
20 - 34,9 8 6 6
35-49,9 4 4
50 - 75 4
Catkowita liczba nocnych ekspozycji sieci 16 24 32 40 40 40 0
<3 12 11 10 10 10 10 10
3-59 12 1 10 10 10 10 10
6-11,9 10 10 10 10 10 10
251 - 1000 12-19,9 10 10 8 8 8
20 - 34,9 8 6 8 6
35-49,9 6 6 6
50 - 75 6 6
Opcjonalnie >75 0lub 6
Catkowita liczba nocnych ekspozycji sieci 24 32 40 48 50 58 56 - 62
<3 12 11 10 10 10 10 10
3-59 12 11 10 10 10 10 10
6-11,9 10 10 12 12 10 10
1001 - 5000 12-19,9 10 12 9 10 10
20 - 34,9 12 9 10 10
35-49,9 6 10 6
50 - 75 6 6
Opcjonalnie >75 0lub 6
Catkowita liczba nocnych ekspozycji sieci 24 32 40 56 56 66 62 - 68
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Wontony stawia si¢ z fodzi. Do dolnej linki, na poczatku i na konicu wontonu, przy-
wigzuje sie ciezarek kotwiczny. Dodatkowo na korficu wontonu, do gérnej linki, przy-
wigzuje sie ptaw znacznikowy. Miejsce postawienia wontonu zaznacza i zapisuje si¢
w GPS. Dodatkowo, w notatniku, zapisuje si¢: liczbe porzadkowa wontonu, warstwe
(zakres glebokosci), w jakiej wonton jest stawiany, poczatkows i koncowsa glebokosé¢
wody, na jakiej wonton jest stawiany (gleboko$¢ odczytywana z echosondy) i miejsce
(nr waypoint) postawienia wontonu (odczytywane z GPS).

W jeziorach o gleboko$¢ maksymalnej 28,0 m, wontony pelagiczne stawiane sg nad
najglebszym miejscem jeziora. Ich liczba zalezy tylko od glebokosci jeziora. Wontony
te ustawia¢ nalezy schodkowo, w toni wodnej od powierzchni do dna. Schodkowe
stawianie polega na tym, ze pierwszy wonton pelagiczny stawiamy na dnie i do konca
jego gbrnej linki dowigzujemy poczatek dolnej linki drugiego wontonu itd. Wontony
pelagiczne tongce utrzymujemy w zaplanowanej warstwie toni wodnej ptawami. Jezeli
sa to wontony plywajace — utrzymujemy je w toni ciezarkami kotwicznymi, z linka
o wymaganej dlugosci (noga). Na przyklad, aby w jeziorze o glebokosci 18 m won-
ton pelagiczny ptywajacy utrzymywal sie w warstwie wody o glebokosci 6,0-11,9 m
do dolnej linki nalezy w kilku punktach dowigza¢ cigzarki kotwiczne z nogami (linka)
o dlugosci 6,0 m. Sposob wystawiana wontonéw dennych z todzi i opis miejsca wysta-
wienia jest taki sam, jak przy stawianiu wontonéw pelagicznych, z tym ze ciezarki ko-
twiczne dowiazuje sie do otowianki bez ,,nogi”, natomiast dtugos¢ linki ptawy znacz-
nikowej musi by¢ dostosowana do glebokosci od powierzchni do korkliny stojacego
na dnie wontonu.

Wontony powinny by¢ rozstawione w jeziorze przez okolo 12 godzin, od péznego
popotudnia do rana dnia nastgpnego. Po tym czasie wontony nalezy podnies¢ (fot.
2 po prawej) wraz z rybami do pojemnikéw lub bezposrednio do todzi, pamigtajac
o jednoznacznym oznakowaniu zebranych wontonéw. Podniesione wontony przywozi
sie na brzeg w pojemnikach (fot. 2 po prawe;j).

5 F_ =

Fot. 2. Podnoszenie wontonéw pelagicznych (fot. po lewej; fot. Adamczyk) oraz odniesione i umieszczone
w pojemniku wontony (fot. po prawej; fot. Chybowski)

Na brzegu, z wontondw wybiera sie¢ z wszystkie zlowione ryby i umieszcza si¢ je w po-
jemnikach oznaczonych tak samo jak wontony (fot. 3), jeden pojemnik na jeden won-
ton. Wybrane ryby oznacza sie do gatunku (Brylinska, 2000). Nastepnie, ryby sg dzie-
lone na sortymenty wielko$ciowe, odpowiadajace w przyblizeniu kolejnym rocznikom
i wazone w tych grupach z dokladnoscig do 1 g.
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Fot. 3. Wybieranie ryb z wontonéw dennych (fot. po lewej; fot. Adamczyk), suszenie wontonéw oraz ryby wybrane
do osobnego pojemnika z kazdego wontonu (fot. po prawej; fot. Adamczyk)

Opcjonalnie (do celéw naukowych), reprezentatywna prébe ryb, okoto 50 osobnikéw
kazdego ztowionego gatunku, mozna zmierzy¢ (nalezy mierzy¢ osobniki ze wszyst-
kich ztowionych klas dtugosci od min. do max.). Pomiaru dokonuje si¢ deska pomia-
rowa z dokladnos$cig do 0,1 cm. Mierzona jest dlugos¢ catkowita ciata (I.t.) i dlugos¢
ciala (Lc.) w cm. Dlugos¢ catkowita ciata (Lt.) to dtugo$¢ mierzona od poczatku pyska
do konca najdtuzszego promienia pletwy ogonowej, a dtugos¢ ciata (Lc.) to dlugos¢
mierzona od poczatku pyska do poczatku pletwy ogonowe;j.

Po wybraniu z wontonéw wszystkich ztowionych ryb sieci nalezy przebra¢, wyptukac,
wysuszy¢ i ,wywietrzy¢”. Wyplukaé i wysuszy¢ nalezy réwniez pojemniki i 16dz. Su-
szenie sieci 1 pozostalego sprzetu zapewnia ich trwalo$¢ oraz ogranicza ryzyko prze-
noszenia patogenéw pomiedzy jeziorami. Wysuszone wontony nalezy przygotowaé
do nastepnego wystawienia ukladajac je w pojemnikach.

Zaleca si¢ zapisywanie warunkow pogodowych, panujacych w czasie potowu. Nale-
zy takze wykona¢ ogledziny jeziora, jego strefy litoralowej, roélinnosci, doptywédw,
odptywu, ewentualnych zZrdédel zanieczyszczen, zabudowy brzegéw, a takze w miare

mozliwosci przeprowadzi¢ wywiady z uzytkownikiem rybackim oraz wedkarzami
i sporzadzi¢ notatki.

2. OBLICZANIE METRIK_S()W
SKLADOWYCH — ZALOZENIA
METODYCZNE

2.1. Jeziorowy indeks rybny LFl+

Do opracowania metody klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na pod-
stawie wynikéw gospodarczych odtowow rybackich (Jeziorowy Indeks Rybny LFI+)
wykorzystane zostaly wieloletnie dane, zbierane od uzytkownikow rybackich jezior,
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bedace w zasobach Instytutu Rybactwa Srédlagdowego im. Stanistawa Sakowicza
w Olsztynie, uzupelnione o dodatkowe materialy zgromadzone na potrzeby stworze-
nia metody. Dane rybackie obejmuja roczne odtowy wszystkich gatunkéw i sortymen-
tow ryb, ujmowanych w statystykach gospodarczych, poczawszy od lat piecdziesiatych
ubieglego stulecia do czaséw wspdlczesnych. Do modelowania i obliczen wykorzysta-
ne zostaly udzialy wagowe (%) wszystkich gatunkéw ryb i ich sortymentéw w ogol-
nych odfowach ryb oraz udzialy duzego leszcza (Leszcz D) i ploci $redniej (Plo¢ S)
w ogdlnych odlowach tych gatunkéow.

Analizy prowadzono dla trzech typéw jezior: 1) stratyfikowanych glebokich powyzej
30 m glebokosci, 2) stratyfikowanych ptytkich < 30 m i 3) niestratyfikowanych, wyzna-
czajac modele jezior referencyjnych dla typu oraz odchylenia poszczegélnych jezior
od stanéw referencyjnych.

Modele jezior referencyjnych wyznaczone zostaly na podstawie pietnastoletnich,
najstarszych danych historycznych, czyli z okresu, w ktérym antropogenne zmiany
jezior byly stosunkowo niewielkie. Natomiast odchylenia od modeli referencyjnych
wyliczone zostaly w oparciu o dane z dziesieciu lat znacznie pdzniejszych obserwacji,
bliskich wspoétczesnosci, dla ktorych dostepne byly przynajmniej jednokrotne pomia-
ry wskaznikow presji. Nie bylo mozliwe uzycie krétszego niz 10 lat okresu obserwacji
z powodu diugiego czasu reakcji zespoléw ryb na zmiany srodowiska oraz z powodu
nieréwnomiernoséci odtowdw ryb w poszczegolnych latach.

W kolejnym etapie tworzenia wskaznika wykluczono zmienne autokorelujace oraz ta-
kie, ktore zalezne s w wigkszym stopniu od sposobu gospodarowania na jeziorze (np.:
od intensywno$ci zarybien i odtowéw) niz od stanu ekologicznego jezior. Do dalszych
analiz wybrano te zmienne, ktére w $wietle wynikéw dotychczasowych badan oraz
wiedzy eksperckiej wykazywaly istotny zwigzek ze stanem jeziora i jednocze$nie zwia-
zane byly ze wskaznikami presji (przezroczysto$¢ wody, zawartos¢ fosforu catkowite-
go, zawartos¢ chlorofilu oraz zespolony wskaznik TSI - Trophic State Index (Carlson,
1977).

W jeziorach stratyfikowanych glebokich byly to udziaty wagowe (%): sandacza i lesz-
cza P (polaczone razem sortymenty leszcza S, M i N), wykazujace wyrazny wzrost
udzialow wraz ze wzrostem wskaznikow presji, a takze udzialy szczupaka, lina, oko-
nia oraz leszcza D w ogo6lnych odlowach leszcza, wykazujace spadek w miare wzrostu
wskaznikow presji. W jeziorach stratyfikowanych plytkich byly to udzialy sandacza,
karasia pospolitego i krapia, wykazujgce wzrost wraz ze wzrostem wskaznikéw pres;ji,
a takze udzialy szczupaka, lina, okonia, ploci S, leszcza D oraz leszcza D w ogdlnych
odlowach leszcza, wykazujace spadek w miare wzrostu wskaznikéw presji. W jezio-
rach niestratyfikowanych byty to udziaty sandacza i karasia pospolitego, wykazujace
wzrost wraz ze wzrostem wskaznikow presji oraz udzialy szczupaka, lina, okonia i pto-
ci S, wykazujace spadek w miare wzrostu wskaznikow presji.

W trakcie procesu interkalibracji, w metodzie LFI+ zastosowano podzial na dwa typy
jezior (stratyfikowane i niestratyfikowane). Podzial ten odpowiada typologii abiotycz-
nej jezior. Zastosowany nowy podzial jezior spowodowal polaczenie jezior stratyfi-
kowanych glebokich i plytkich w jedng grupe, co skutkowato koniecznosécig zmian
metrikséw w metodzie LFI+.
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W aktualnie obowigzujacej wersji wskaznika stosowane sg nastepujace metriksy:

o w jeziorach stratyfikowanych udziaty wagowe (%): sandacza, karasia pospoli-
tego, leszcza P (polaczone razem sortymenty leszcza S, M i N) i krapia, wyka-
zujace wyrazny wzrost wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oraz udzialy: lina,
okonia, leszcza D, leszcza D w ogdlnych odlowach leszcza i ploci S, wykazujace
spadek w miare wzrostu wskaznikéw presji (tab. 3);

+ w jeziorach niestratyfikowanych udzialy: sandacza i karasia pospolitego, wy-
kazujgce wzrost wraz ze wzrostem wskaznikow presji oraz udzialy: szczupaka,
lina, okonia i ptoci S w ogdlnych odlowach ploci, wykazujace spadek w miare
wzrostu wskaznikow presji (tab. 3).

Tabela 3. Metriksy — wagowe udziaty gatunkéw i sortymentéw w réznych typach jezior ustalone dla metody LFI+
po procesie interkalibracji. Wzrost udziatbw wagowych wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oznaczono symbolem T,
spadek udziatébw wagowych wraz ze wzrostem wskaznikdw presji oznaczono symbolem ¢

Udzialy wagowe (%) gatunkow i sortymentow (metriksy) SIS
Stratyfikowane Niestratyfikowane
sandacza ) T
leszcza P (potaczone razem sortymenty leszcza S, M i N) T -
karasia pospolitego T T
krapia T -
szczupaka i 4
lina 4 J
okonia { 4
leszcza D w og6lnych odtowach leszcza { -
leszcza D J -
ptoci S { -
ptoci S w ogdlnych odtowach ptoci - i

Wyznaczenie modeli jezior referencyjnych

Do wyznaczenia modeli jezior referencyjnych (Chybowski i in., 2016) postuzono si¢
pietnastoletnimi danymi historycznymi o odlowach gospodarczych z odrzuceniem
warto$ci skrajnych (10 i 90 percentyl), mogacych zawiera¢ dane przypadkowe. War-
toéci zmiennych (metrikséw) z poszczegolnych typow jezior, podstawiano do formu-
ly wyliczajacej oceny czastkowe, znormalizowane do przedziatu od 0 do 1. Srednia
z ocen czastkowych wyznaczala stan ekologiczny poszczegdlnych jezior. Za stan re-
ferencyjny (bardzo dobry) przyjeto stan jezior z wartoscig wskaznika >0,71. Jedno-
cze$nie przyjeto, ze $rednia struktura (udzialy wagowe) ichtiofauny tych jezior jest
strukturg referencyjna.

Do oceny odchylen struktury ichtiofauny poszczegdlnych jezior od modeli referen-
cyjnych uzyto danych ze wspélczesnych 10 lat obserwacji, dla ktorych dostepne byly
jednoczesénie informacje o wskaznikach presji. W celu zmniejszenia ryzyka uzyskania
przypadkowych wynikéw, dla danych z tych jezior, wyliczono réwniez 10 i 90 percen-
tyl, a wartosci lezace na zewnatrz tych percentyli odrzucono.
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Dla kazdego z jezior wyliczano réznice pomiedzy warto$ciami obserwowanymi a war-
tosciami referencyjnymi. Nieliczne obserwacje, znajdujace si¢ poza wyznaczonym
przedzialem, otrzymywaly punktacje skrajng, odpowiednio 0 lub 1 punkt. Oceng
punktows stanu jeziora stanowita §rednia z ocen czastkowych dla wszystkich zmien-
nych wskaznikowych. Oceny punktowe, uzyskane metoda przedstawiona powyzej,
postuzyly do wyliczenia (w programie Statgraphics, metoda regresji wielokrotnej)
matematycznych formutl oceny stanu lub potencjalu ekologicznego jezior na podsta-
wie wieloletnich wynikéw odlowdéw rybackich (LFI+). Sprawdzono réwniez istotno$¢
statystyczng wybranych zmiennych. Finalnie uzyskano formuly w postaci réwnan re-
gresji wielokrotnej, stuzace do bezposrednich obliczen LFI+ w poszczeg6lnych typach
jezior:

LFI+= b0 + b1X1 + b2X2 + --- + bnXn

gdzie:
X1...Xn - udziaty wagowe (%) poszczego6lnych wskaznikow (metriksow),
b0...bn - wspdlczynniki regresji dla poszczegolnych udziatéw wskaznikow.

Oceny punktowe stanu/potencjatu ekologicznego (LFI+) zawarte s3 w przedziatach
od 0 do 1, przy czym warto$¢ oceny punktowej 0 odpowiada ztemu stanowi ekolo-
gicznemu jezior, a warto$¢ 1 — stanowi bardzo dobremu. Ocena stanu/potencjatu
ekologicznego jezior, dla ktorych dostepne sa dane z wieloletnich wynikéw odlowow
rybackich (LFI+) dokonywana jest w pigciostopniowej skali na podstawie ustalonego
w wyniku interkalibracji zakresu punktowego LFI+ podanego w tabeli 4.

Tabela 4. Zakresy liczbowe wskaznika klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie wynikéow gospo-
darczych odtowow ryb (Jeziorowy Indeks Rybny LFI+); granice stosuje si¢ dla wszystkich typow jezior wyrdznionych
w metodzie LFl+

Stan/potencjat ekologiczny Wartosé LFI+
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 20,866
DOBRY 20,595
UMIARKOWANY 20,250
StABY >0,100
Ity <0,100

Nalezy zaznaczy¢, ze zgodnie z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym (Dz.U. 2019 poz.
2149) do konca roku 2021 granice klas dla oceny stanu i potencjatu ekologicznego
jezior sg identyczne. Jednak od roku 2022 dla silnie zmienionych czesci wdd jezior
zostang wprowadzone indywidualne granice klas potencjatu ekologicznego, obnizone
w stosunku do klas stanu ekologicznego proporcjonalnie do stopnia przeksztalcenia
danego jeziora. Granice te zostang okreslone w rozporzadzeniu, o ktérym mowa w art.
321 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. - Prawo wodne, dotyczacym aktualizacji planéw
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza. Obecnie wyrézniono 13 typéw jezior
wedlug zalacznika nr 20 do rozporzadzenia klasyfikacyjnego, od roku 2022 obowigzy-
wac bedzie podziat na 7 typow (zal. 6 ww. rozporzadzenia).
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2.2. Jeziorowy indeks rybny LFI-EN

Do opracowania metody klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podsta-
wie odlowdw nordyckim zestawem wontonéw, zgodnie z normg EN 14757 (Jeziorowy
Indeks Rybny, poczatkowo LFI-CEN, po procesie interkalibracji - LFI-EN) wykorzy-
stane zostaly dane zebrane zgodnie z normg EN 14757 (Norma EN 14757, 2005). Dane
obejmuja odlowy wszystkich gatunkéw ryb, towionych nordyckim zestawem wonto-
néw. Do modelowania i obliczen wykorzystane zostaly udzialy wagowe (%) wszyst-
kich fowionych gatunkéw ryb w ogélnych odtowach.

Z analiz wykluczono zmienne autokorelujace, zas z pozostatych zmiennych wybra-
no te, ktére w $wietle dotychczasowych badan oraz wiedzy eksperckiej wykazywaly
istotny zwigzek ze stanem jeziora, a jednoczes$nie wykazywaly zwiazki ze wskaznikami
presji (przezroczystos¢ wody, zawarto$¢ fosforu, zawartos¢ chlorofilu a oraz zespolo-
ny wskaznik TSI (Trophic State Index) Carlsona (Carlson, 1977)). Obliczenia prowa-
dzono dla dwdch typdw jezior: stratyfikowanych i niestratyfikowanych, wyznaczajac
modele jezior referencyjnych oraz odchylenia poszczegdlnych jezior od standw refe-
rencyjnych.

W jeziorach stratyfikowanych byty to udziaty wagowe (%): leszcza, krapia, ptoci, uklei
i jazgarza wykazujace wzrost wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oraz udziat lina,
wzdregi i okonia, wykazujace spadek w miare wzrostu wskaznikow presji (tab. 5).

W jeziorach niestratyfikowanych byly to udzialy leszcza, krapia, ptoci, uklei, jazga-
rza i sandacza, wykazujace wzrost wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oraz udzialy
wzdregi i okonia, wykazujace spadek w miare wzrostu wskaznikow presji (tab. 5).

Tabela 5. Metriksy — wagowe udziaty gatunkéw i sortymentéw w réznych typach jezior ustalone dla metody LFI-EN.
Wzrost udziatbw wagowych wraz ze wzrostem wskaznikéw presji oznaczono symbolem 1, spadek udziatéow wagowych
wraz ze wzrostem wskaznikow presji oznaczono symbolem ¥

Udzialy wagowe (%) UL

gatunkow (metriksy) Stratyfikowane Niestratyfikowane
sandacza - T
leszcza T T
ptoci T T
uklei T T
krapia T T
jazgarza T T
wzdregi d A
lina { -
okonia { J
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Wyznaczenie modeli jezior referencyjnych

Do wyznaczenia modeli jezior referencyjnych postuzono si¢ wynikami odtowéw
nordyckim zestawem wontondéw zgodnie z norma EN 1475, z odrzuceniem wartosci
skrajnych (10 i 90 percentyl). Warto$ci wybranych uprzednio zmiennych (metrikséw)
z poszczegllnych typow jezior podstawiano do formuly wyliczajacej oceny czastkowe,
znormalizowane do przedziatu od 0 do 1. Srednia z ocen czgstkowych wyznaczata
stan ekologiczny poszczegdlnych jezior. Za stan referencyjny (bardzo dobry) przyjeto
stan jezior z wartoécig wskaznika >0,71. Jednocze$nie przyjeto, ze $rednia struktura
(udzialy wagowe) ichtiofauny tych jezior jest struktura referencyjna.

Do oceny odchylen struktury ichtiofauny poszczegdlnych jezior od modeli referen-
cyjnych uzyto danych, dla ktérych dostepne byly jednoczesnie informacje o wskaz-
nikach presji. W celu zmniejszenia ryzyka uzyskania przypadkowych wynikéw, dla
wskaznikowych zmiennych z tych jezior wyliczono 10 i 90 percentyl, a wartosci lezace
na zewnatrz tych percentyli odrzucono. Dla kazdego z jezior wyliczano rdznice po-
miedzy warto$ciami obserwowanymi a warto$ciami referencyjnymi. Obserwacje znaj-
dujace na zewnatrz wyznaczonego przedziatu otrzymywaly punktacje skrajna, odpo-
wiednio 0,00 lub 1,00 punkt. Ocen¢ punktowy stanu jeziora stanowita $rednia z ocen
czgstkowych dla wszystkich zmiennych wskaznikowych. Oceny punktowe, uzyskane
metoda przedstawiong powyzej, postuzyty do wyliczenia (w programie Statgraphics,
metodg regresji wielokrotnej z eliminacjg nieistotnych zmiennych) matematycznych
formul oceny stanu lub potencjatu ekologicznego jezior na podstawie odtowdow z wy-
korzystaniem nordyckich zestawéw wontonéw zgodnie z norma EN 14757 (LFI-EN).
Sprawdzono réwniez istotnos¢ statystyczng wybranych zmiennych. Finalnie uzyskano
formuly w postaci réwnan regresji wielokrotnej, stuzace do bezposrednich obliczen
LFI-EN w poszczeg6lnych typach jezior:

LFI — EN = b0 + b1X1 + b2X2 + --- + bnXn

gdzie:
X1..Xn - udzialy wagowe (%) poszczegdlnych wskaznikow (metriksow),
b0...bn - wspdlczynniki regresji dla poszczegélnych udziatéw wskaznikow.

Oceny punktowe stanu lub potencjatu ekologicznego (LFI-EN) zawarte s3 w przedzia-
tach od 0 do 1, przy czym warto$¢ oceny punktowej 0 odpowiada ztemu stanowi eko-
logicznemu jezior, a warto$¢ 1 - stanowi bardzo dobremu. Ocena stanu ekologicznego
jezior na podstawie wynikéw odlowéw nordyckim zestawem wontonéw, zgodnych
znormg EN 14757 (LFI-EN), dokonywana jest w pieciostopniowej skali na podstawie
ustalonego w wyniku interkalibracji zakresu punktowego LFI-EN podanego w tabeli
6.
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Tabela 6. Zakresy liczbowe wskaznika klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie odtowéw nor-
dyckim zestawem wontonoéw (Jeziorowy Indeks Rybny LFI-EN); granice stosuje si¢ dla wszystkich typow jezior wyro6z-
nionych w metodzie LFI-EN

Stan/potencjat ekologiczny Wartoéé LFI-EN
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 20,804
DOBRY 20,557
UMIARKOWANY 20,250
StABY 20,100

Podobnie jak w przypadku wskaznika LFI+, zgodnie z rozporzadzeniem klasyfikacyj-
nym (Dz.U. 2019 poz. 2149) do konica roku 2021 granice klas dla oceny stanu i poten-
cjatu ekologicznego jezior pozostang identyczne. Natomiast od roku 2022 indywidu-
alne obnizone granice klas wskaznika LFI-EN dla potencjatu ekologicznego zostang
okreslone w aktualizacji planéw gospodarowania wodami na obszarze dorzecza.

3. OBLICZANIE INDEKSOW

| KLASYFIKACJA STANU/
POTENCJALU EKOLOGICZNEGO
JEZIOR Z WYKORZYSTANIEM
NARZEDZIA BAZODANOWEGO
+JEZIOROWY INDEKS RYBNY — LAKE
FISH INDEX"

Na podstawie zalozen i zweryfikowanych modeli, przedstawionych w poprzednim
rozdziale, opracowane zostalo przyjazne dla uzytkownika narzedzie bazodanowe
w postaci aplikacji komputerowe;j ,,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index (LFI)”
do obliczen Jeziorowych Indekséw Rybnych LFI+ i LFI-EN oraz do klasyfikacji sta-
nu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny. Oprogramowanie oblicza oceng
punktows i podaje stan/potencjal ekologiczny jezior na podstawie dziesiecioletnich
odlowéw gospodarczych w metodzie LFI+ oraz w oparciu o wyniki jednokrotnych
polowéw nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z normg EN 14757 w metodzie
LFI-EN. Oprogramowanie jest w petni funkcjonalne, szczegély obstugi i dziatania na-
rzedzia bazodanowego ,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index” przedstawiono
w instrukcji, ktéra w wersji elektronicznej jest integralng czescig narzedzia bazodano-
wego, dostepnego na stronie GIOS pod adresem http://www.gios.gov.pl/pl/stan-sro-
dowiska/monitoring-wod.
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Aplikacja, dzialajaca w $rodowisku MS Access, zawiera cztery moduty: dwa z nich
(moduty LFI+2018 i LFI-EN2018), umozliwiajg obliczenie wskaznikéw LFI+ i LFI-
-EN w wersji zgodnej z rozporzadzeniem klasyfikacyjnym obowigzujacym od 2019
r. (Dz.U. 2019 poz. 2149), natomiast dwa kolejne moduly (moduly LFI+2013 i LFI-
-CEN2013) pozwalaja na obliczenie wskaznikéw zgodnie z wcze$niejszym stanem
prawnym (Dz.U. 2014 poz. 1482 oraz Dz.U. 2016 poz. 1187). Narzedzie pozwala réw-
niez na wyszukiwanie archiwalnych danych i ich modyfikowanie oraz rekalkulacje, jak
réwniez na zablokowanie danych do dalszej edycji.

3.1. Przygotowanie i weryfikacja danych do narzedzia
bazodanowego LFl+ i LFI-EN

Klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny dokonuje
sie za pomocg narzedzia bazodanowego pt. ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish In-
dex”. Stan/potencjal ekologiczny jezior, dla ktérych zebrano dane o gospodarczych
odlowach ryb, klasyfikowany jest metoda LFI+, przy czym do tego celu wymagane
sg dane z kolejnych dziesieciu lat.

Surowe dane, zebrane u uzytkownikéw rybackich, zapisane w terenie w arkuszach kal-
kulacyjnych MS Excel, nalezy zweryfikowa¢ w celu wykluczenia pomylek wynikaja-
cych z pracy na masowym materiale oraz podda¢ je eksperckiej ocenie przydatnosci.
Ekspercka ocena musi uwzglednia¢: systematycznos$¢ odtowow, wybiérczo$¢ odtowow
i wysoko$¢ odtowdw. Nie mogg zosta¢ uzyte dane uzyskane z jezior odlawianych oka-
zjonalnie, z malg intensywnoscia, z jezior odlawianych wylacznie amatorsko oraz z je-
zior, w ktérych lowi si¢ selektywnie tylko gatunki atrakcyjne cenowo. Jezeli ekspercka
ocena jest negatywna, tzn. zebrane dane nie pozwalaja na ocen¢ stanu/potencjalu
ekologicznego jeziora metoda LFI+, dane takie nalezy odrzuci¢. Odrzucone z oce-
ny metoda LFI+ jezioro moze by¢ ocenione jedynie metoda LFI-EN, jezeli przepro-
wadzone zostang na nim odlowy nordyckim zestawem wontonow zgodnie z norma
EN 14757.

Pozytywnie zweryfikowane dane nalezy przystosowa¢ do wymogéw modutu oblicze-
niowego LFI+ narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index”,
zgodnie z opisem przedstawionym w rozdziale 3.2.

Mase ryb i ich sortymentéw (w kg) wprowadzamy do arkusza danych narzedzia,
z surowych danych zebranych u uzytkownikéw rybackich. Podczas wprowadzania
danych, w celu unikniecia pomylek, nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na kolejnosé
kolumn w danych surowych i w przygotowywanym arkuszu.

Dane: Kod JCWP, Nazwa jeziora, Powierzchnia (ha), Gleboko§¢ maksymalna (m),
Szeroko$¢ geograficzna N, Dlugoéé geograficzna E, Dorzecze i Wojewddztwo prze-
kazywane s3 wykonawcy przez GIOS wraz z listg jezior przeznaczonych do monito-
ringu. Typ miksji dla metody LFI+2018 (dwa typy: stratyfikowane i niestratyfikowa-
ne) okreslony jest przez typ abiotyczny jeziora. Natomiast dla obliczenia wskaznika
LFI+2013 (dla danych archiwalnych) nalezy wyrozni¢ trzy typy: stratyfikowane glebo-
kie - o gtebokosci maksymalnej powyzej 30 m, stratyfikowane plytkie — o glebokosci
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<30 m i niestratyfikowane). Typy te okresla wykonawca na podstawie gtebokosci mak-
symalnej i typu abiotycznego jeziora. Dane o typie abiotycznym s3 zawarte w danych
przekazywanych przez GIOS.

Dane z tak przygotowanego arkusza mozna wprowadzi¢ recznie do modutu LFI+ na-
rzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny - Lake Fish Index” lub importowac
je narzedziem bazodanowym z pliku MS Excel.

Nalezy bezwzglednie stosowaé podana w zalacznikach I i IT liczbe, kolejnos¢, nazwy
i format kolumn. Bledne nazwy, zfa kolejno$¢, liczba lub format kolumn uniemozliwig
pobranie danych przez narzedzie bazodanowe ,,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish
Index”.

3.2. Wprowadzanie danych do narzedzia bazodanowego
LFl+ i klasyfikacja stanu/potencjatu ekologicznego

Do arkusza programu MS Excel wprowadza si¢ najpierw podstawowe dane abiotycz-
ne, dotyczace odlowionego jeziora, przekazane przez GIOS oraz zgromadzone pod-
czas prac kameralnych.

Kluczowym elementem procedury jest wprowadzenie uprzednio zweryfikowanych
danych zgodnie z przewidziana dla poszczegdlnych modutéw kolejnoscig kolumn
oraz formatem i jednostkami dla wprowadzanych danych, ktoérych wzoér zamieszczono
w zalaczniku I II na koncu rozdzialu oraz przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Przyktadowe dane z jednego roku potowoéw gospodarczych wprowadzone do modutu LFI+2018 (masa ryb
w gramach) w narzedziu bazodanowym ,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index — 2018"
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Jezeli dane zostaly przygotowane poprawnie, program (narzedzie bazodanowe) in-
formuje o poprawnym pobraniu danych. Powtérne pobranie tych samych danych
spowoduje nadpisanie ich w miejsce juz wprowadzonych danych. Po prawidlowym
wprowadzeniu danych do narzedzia bazodanowego, narzedzie oblicza oceng punkto-
wa i wskazuje stan ekologiczny jeziora.

Po uruchomieniu aplikacji, przycisk ,Oblicz LFI+” w zakladce ,Narzedzia” przelicza
(w tle) dane w formacie LFI+2018 lub LFI+2013. Zakonczenie przeliczania program
sygnalizuje komunikatem ,,Sukces!”, ktéry nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem ,,OK”. Przy-
cisk ,Oblicz LFI+” nalezy uzywa¢ po kazdym pobraniu, wprowadzeniu lub edyto-
waniu danych. Przycisk ,Wynik LFI+” otwiera okno wynikéw LFI+2018 i LFI+2013,
w ktorym wyswietlane sg informacje o ocenianym jeziorze i jego ocena punktowa oraz
stan lub potencjat ekologiczny na podstawie ichtiofauny. Okres oceny dla LFI+2018
i LFI+2013 wynosi 10 lat, zatem w oknie tym wyswietlane sa wyniki jedynie tych je-
zior, dla ktérych wprowadzono dane o odtowach gospodarczych dla przynajmniej 10
lat.

Klasyfikacja stanu/potencjatu ekologicznego jezior, dla ktérych dostepne sa dane
z wieloletnich wynikéw odlowdéw rybackich (LFI+) dokonywana jest w pieciostopnio-
wej skali na podstawie zakresu punktowego LFI+ podanego w tabeli 4, natomiast oce-
na danych archiwalnych - wykonywana jest przez modut LFI+2013, wedtug zakresu
punktowego LFI+, ktory obowigzywat do 2019 r. (Dz.U. 2016 poz. 1187).

Ocena stanu/potencjatu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny wykonana
w narzedziu bazodanowym metoda LFI+ jest oceng ostateczna i nie podlega dalszej
weryfikacji.

3.3. Przygotowanie i weryfikacja danych do narzedzia
bazodanowego LFI-EN

Metode LFI-EN stosuje si¢ do klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego jezior,
na ktdrych zebrano jednorazowe dane z odlowéw nordyckim zestawem wontondw,
zgodnie z normg EN 14757, z wylaczeniem jezior o powierzchni powyzej 5000 ha.

Surowe dane zebrane w czasie badan terenowych, zapisane w arkuszach kalkulacyj-
nych MS Excel, nalezy podda¢ szczegélowej weryfikacji polegajacej na wykluczeniu
pomylek wynikajacych z pracy na masowym materiale oraz eksperckiej ocenie zgod-
noéci zastosowanych metod potowu z normg EN 14757. Wymagane jest rygorystycz-
ne przestrzeganie wymagan w.w. normy poniewaz modul obliczeniowy LFI-EN
zbudowano opierajac si¢ na wymaganiach zgodnych z ta norma.

Pozytywnie zweryfikowane dane nalezy przystosowaé do wymogdéw modutu oblicze-
niowego LFI-EN2018 (Zatacznik I) lub dla danych archiwalnych - LFI-CEN2013 (Za-
tacznik IT) narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index”.

Mase ryb (w g) wprowadza sie do arkusza danych narzedzia, z surowych danych zebra-
nych podczas odtowéw nordyckim zestawem wontonéw zgodnie z norma EN 14757.
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Podczas wprowadzania danych, w celu unikniecia pomylek, nalezy zwréci¢ szczegolna
uwage na kolejno$¢ kolumn w danych surowych i w przygotowywanym arkuszu.

Dane: Kod JCWP, Nazwa jeziora, Powierzchnia (ha), Gleboko$¢ maksymalna (m),
Szeroko$¢ geograficzna N, Dlugos¢ geograficzna E, Dorzecze i Wojewddztwo przeka-
zywane s3 wykonawcy przez GIOS wraz z listg jezior przeznaczonych do monitoringu.
Typ miksji (dwa typy: stratyfikowane i niestratyfikowane), okresla wykonawca na pod-
stawie typu abiotycznego jeziora. Dane o typie abiotycznym sa zawarte w danych prze-
kazywanych przez GIOS.

Dane z tak przygotowanego arkusza mozna wprowadzi¢ recznie do modutu LFI-
-EN2018 (Zalgcznik I) lub dla danych archiwalnych — LFI-CEN2013 (Zalacznik II)
narzedzia bazodanowego ,,Jeziorowy Indeks Rybny -Lake Fish Index” lub importowaé
je narzedziem bazodanowym z pliku MS Excel.

Nalezy bezwzglednie stosowaé podang powyzej liczbe, kolejnos¢, nazwy i format ko-
lumn. Bledne nazwy, zla kolejnos¢ i liczba lub format kolumn uniemozliwig pobranie
danych przez narzedzie bazodanowe ,Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index”

3.4. Wprowadzanie danych do narzedzia bazodanowego
LFI-EN i klasyfikacja stanu/potencjatu ekologicznego

W arkuszu programu MS Excel wprowadza si¢ najpierw dane abiotyczne dotyczace
odlowionego jeziora (rys. 6). Czes¢ danych wypelniana jest na podstawie wynikéw
pomiaréw w terenie (np. temperatura, tlen), zas pozostale — z danych gromadzonych
podczas prac kameralnych.
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Rys. 6. Przyktadowe dane wprowadzone do arkusza MS Excel w zaktadce ,Dane jeziora"

Kluczowym elementem procedury jest wprowadzenie uprzednio zweryfikowanych
danych zgodnie z przewidziang dla poszczegdlnych modutéw kolejnosciag kolumn
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oraz formatem i jednostkami dla wprowadzanych danych, ktorych wzoér zamieszczono
w zalaczniku I II na koncu rozdzialu oraz przedstawiono na rys. 7.

€ LR+ 2018 LFI-EN2012 - 0O
Pl Narzedzia [ e

| © Wprowadsi LFI-EN2018 - o o
Ked JOWP PLLW30652 Data pomiary ¥ 2018 U 132100
Nazwa jezions [JOWF) Serwy Karp 0,00 | Koz 15,00
Paowierzchnia (ha) 46030 Karaé pospolity 0,00 Sumik karbowaty| o o0
Gigbokeid maksymaina (m) (2150 Karad srebezysty o0 Sum 050
Typ ablatycny Isa | i 0,00 Scczupak 596700

ol - - Lin 2502,00 Styrics
Typ miksli = | 000
i stratyfikowane | Rédanka 2500 i T
Dhupeit geograficzna E 5391543 e = ) K,
Szerckodd geograficzna N 23212608 i _432"’» Me::_,; 523,00
Dorzecze " 3 5 : . 0
| | Fiod 1569200 Ciermi 300
Wit sosisee 0 wee eow oot [z
Liczba wontonéw dennych 50 Boser qo.? Ja o
Liczba wontondw pelagicznych[T leiec q‘?_} Sandacs a0
1t 002 Inne
Kles 000

Rys. 7. Przyktadowe dane pochodzace z odtowu zestawem nordyckim wprowadzone do modutu LFI-EN (masa ryb w kg)
w narzedziu bazodanowym , Jeziorowy Indeks Rybny — Lake Fish Index — 2018"

Po prawidlowym wprowadzeniu danych do narzedzia bazodanowego, narzedzie
to oblicza oceng punktowa i podaje stan ekologiczny jeziora. Po uruchomieniu aplika-
cji przycisk ,,Oblicz LFI-EN” w zakladce ,,Narzedzia” przelicza (w tle) dane w formacie
LFI-EN2018 i LFI-CEN2013. Zakonczenie przeliczania program sygnalizuje komuni-
katem ,,Sukces!”, ktory nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem ,,OK”. Przycisk ,,Oblicz LFI-EN”
nalezy uzywa¢ po kazdym pobraniu, wprowadzeniu lub edytowaniu danych. Przycisk
~Wynik LFI-EN” otwiera okno wynikéw LFI-EN2018 i LFI-EN2013, w ktérym wy-
$wietlane s3 informacje o ocenianym jeziorze i jego ocena punktowa oraz stan lub
potencjat ekologiczny danego jeziora na podstawie ichtiofauny.

Klasyfiakcja stanu ekologicznego jezior na podstawie wynikéw odlowéw nordyckim
zestawem wontonéw zgodnych z normg EN 14757 (LFI-EN) dokonywana jest w pie-
ciostopniowej skali na podstawie zakresu punktowego LFI-EN podanego w tabeli 6,
natomiast ocena danych archiwalnych wykonywana jest przez modul LFI-CEN2013,
wedtug zakresu punktowego LFI-CEN, ktory obowigzywal do 2019 r. (Dz.U. 2016 poz.
1187).

Klasyfikacja stanu/potencjalu ekologicznego jezior na podstawie ichtiofauny wykona-
na w narzedziu bazodanowym metodg LFI-EN oraz LFI-CEN nie jest oceng ostateczng
i podlega dalszej weryfikacji eksperckiej. Klasyfikacja jezior na podstawie jednokrot-
nych potowéw kalibrowanym zestawem wontonéw (LFI-EN oraz LFI-CEN) opiera
sie na reakcjach poszczegdlnych sktadnikow ichtiofauny na pozytywne lub negatywne
zmiany stanu §rodowiska jeziornego. Jednak, w przypadkach, gdy w badanych jezio-
rach, sklad gatunkowy i struktura ichtiofauny nie sa wynikiem naturalnych proce-
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sow, a uksztaltowane zostaly sztucznie, na skutek dzialan cztowieka, niezbedna jest
koncowa ocena ekspercka. Ekspercko mozna zmieni¢ otrzymang z narzedzia bazoda-
nowego ocene. Ocena ekspercka jest oceng kornicows.
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Zakres i format danych wprowadzanych do aplikacji komputerowej dla modutéw

LFI+2018 oraz LFI-EN2018.

Dane wprowadzane do aplikacji komputerowej - czesé¢ wspélna dla obu modutow

Kod JCWP (np.: PLLW10007)

Nazwa jeziora (JCWP) (np.: Gtebokie)

Powierzchnia (ha) (np.: 89,7)

Gteboko$¢ maksymalna (m) (np.: 28,6)

Typ abiotyczny (zgodny z obowiazujaca typologig np.: 3a)
Typ miksji (dwa typy: stratyfikowane, niestratyfikowane)

Dtugos¢ geograficzna E (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 21,69129)
Szerokos¢ geograficzna N (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 53,66768)

Dorzecze (pie¢ dorzeczy: Odra, Wista, Niemen, Pregota, Swieza)

Wojewodztwo (np. warminsko-mazurskie)
Metoda LFI+2018

Rok (wprowadzamy tylko rok, np.: 2018)
Masa ryb w kg np..2,3 lub 5, (puste miejsce traktowane jest
przez program jako 0)

Wegorz

Szczupak

Sandacz

Okont

Leszcz D

Leszcz P (S,M,N)

Lin

Pto¢ i Wzdrega S

Pto¢ i Wzdrega M

Karas

Kara$ srebrzysty

Krap

Karp

Ukleja

Stynka

Sielawa

Sieja

Sum

Totpyga

Amur biaty

Drobnica nietowarowa

Inne*

Metoda LFI-EN2018
Liczba wontonéw dennych (szt.)

Liczba wontonéw pelagicznych (szt.)

Data (miesigc — cyfra rzymska i rok, np.: X 2018)

Masa ryb w gramach, np.: 2381,2 (puste miejsce traktowane
jest przez program jako 0)

Karp

Karas
Karas srebrzysty
Kietb

Lin
Rozanka
Leszcz
Krap
Pto¢
Wzdrega
Bolen
Jelec

Jaz

Klen
Ukleja
Koza
Sumik kartowaty**
Sum
Szczupak
Stynka
Sielawa
Sieja
Mietus
Ciernik
Okon
Jazgarz
Sandacz
Inne*

* do .Inne" zaliczono pozostate gatunki niewymienione w powyzszej liscie. Gatunki te zazwyczaj towione s okazjonal-
nie lub nawet przypadkowo. Zagregowanie tych gatunkoéw nie ma wptywu na wyniki ocen otrzymywane z modutu LFl+

oraz LFI-EN

** obcy gatunek inwazyjny — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2011 r. w sprawie listy
roslin i zwierzat gatunkéw obcych, ktére w przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ ga-
tunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym (Dz.U. 2011 nr 210 poz. 1260) wymienionych w nim obcych gatunkéow
ryb i rakéw (stanowigcych przytow) nie wolno uwalnia¢ do Srodowiska
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Zatycznik 1l

Zakres i format danych wprowadzanych do aplikacji komputerowej dla modutéw

LFI+2013 oraz LFI-CEN2013.

Dane wprowadzane do aplikacji komputerowej - czes¢ wspéina dla obu modutow

Kod JCWP (np.: PLLW30000)
Nazwa jeziora (np.: Hancza)
Powierzchnia (ha, np.:100)
Gtebokos¢ maksymalna (m, np.: 36,1)

Typ miksji (trzy typy: stratyfikowane gtebokie — o gtebokosci maksymalnej powyzej 30 m, stratyfikowane ptytkie (o gtebokosci

< 30 m) i niestratyfikowane)

Szerokos¢ geograficzna N (WGS-84 w formacie dd.dd, np.: 53,66768)
Dtugos¢ geograficzna E (WGS-84 w formacie dd,dd, np.: 21,69129)

Dorzecze (pie¢ dorzeczy: Odra, Wista, Niemen, Pregota, Swieza)

Wojewddztwo
Metoda LFI1+2013

Rok (wprowadzamy tylko rok, np.: 2001)

Masa ryb w kg np..2,3 lub 5, (puste miejsce traktowane jest
przez program jako 0)

Wegorz

Szczupak
Sandacz

Okon

Leszcz D

Leszez P (S+M+N)
Lin

Pto¢ i Wzdrega S
Pto¢ i Wzdrega M
Karas

Kara$ srebrzysty
Krap

Karp

Ukleja

Stynka

Sielawa

Sieja

Sum

Totpyga

Amur biaty
Drobnica nietowarowa
Inne*

Metoda LFI-CEN2013
lloé¢ wontonow dennych (szt., np.: 40)
lloé¢ wontonow pelagicznych (szt., np.:5)

Data (miesigc — cyfra rzymska i rok, np.: X 2011)

Masa ryb w gramach, np.: 2381,2 (puste miejsce traktowane
Jjest przez program jako 0)

Karp

Kara$
Kara$ srebrzysty
Kietb

Lin
Rézanka
Leszcz
Krap
Pto¢
Wzdrega
Bolen
Jelec
Klen
Ukleja
Koza
Sumik kartowaty**
Sum
Szczupak
Stynka
Sielawa
Sieja
Mietus
Ciernik
Okon
Jazgarz
Sandacz
Inne*

* do .Inne" zaliczono pozostate gatunki niewymienione w powyzszej liscie. Gatunki te zazwyczaj towione sg okazjonal-
nie lub nawet przypadkowo. Zagregowanie tych gatunkoéw nie ma wptywu na wyniki ocen otrzymywane z modutu LFI+

oraz LFI-EN

** obcy gatunek inwazyjny — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2011 r. w sprawie listy
roslin i zwierzat gatunkéw obcych, ktére w przypadku uwolnienia do $rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ ga-
tunkom rodzimym lub siedliskom przyrodniczym (Dz.U. 2011 nr 210 poz. 1260) wymienionych w nim obcych gatunkow
ryb i rakéw (stanowigcych przytow) nie wolno uwalnia¢ do Srodowiska
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Paulina Brzeska-Roszczyk, Radostaw Opiofa

Rozdzial przygotowany na podstawie opracowan:

Kruk-Dowgiallo L., Brzeska P, Opiota R., Kulinski M. 2010. Makroglony i okryto-
zalazkowe, W: Przewodniki metodyczne do badan terenowych i analiz laborato-
ryjnych elementéw biologicznych wdd przejsciowych i przybrzeznych. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, Warszawa, ISBN 978-83-61227-36-6: 33-63.

Osowiecki A., Lysiak-Pastuszak E., Kruk-Dowgiallo L., Bleniska M., Brzeska P., Kra-
$niewski W., Lewandowski L., Krzyminski W., 2012a. Development of tools for
ecological quality assessment in the Polish marine areas according to the Water
Framework Directive. Part IV - preliminary assessment. Oceanological and Hy-
drobiological Studies 41(3): 1-10.

WSTEP

Wskaznik do klasyfikacji stanu §rodowiska na podstawie makrofitow w wodach przej-
$ciowych i przybrzeznych zostal po raz pierwszy opracowany w 2009 r. (Osowieckiiin.
2009, 2012a), na podstawie wieloletnich danych dotyczacych makrofitéw wystepuja-
cych jedynie na piaszczystym dnie Zalewu Puckiego. Woéwczas tylko w tym rejonie
prowadzono dlugoletnie badania jakos$ciowe i ilo§ciowe makrofitéw, w tym badania
monitoringowe w ramach panstwowego monitoringu srodowiska (od 2002 r.). W ko-
lejnych latach wskaznik modyfikowano i rekomendowano zastosowanie go do wéd
przejéciowych Zatoki Puckiej zewnetrznej, wod przybrzeznych, w granicach ktérych
znajduje sie gtazowisko Rowy oraz do wéd otwartych (glazowisko Lawicy Stupskie;j).
Wskaznik SM| bazuje na dynamice wzajemnych zaleznosci miedzy biomasg takso-
néw pozytywnych, a biomasg catkowita, w tym biomasg taksonéw oportunistycznych
(takze powierzchni, ktérg porastaja), co odzwierciedla stan ekologiczny ekosystemu.
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Niniejszy przewodnik stanowi zweryfikowana i uzupelniong wersje metodyki badan
makroglonéw i roélin okrytozalgzkowych w wodach przybrzeznych i przejsciowych
polskich obszaréw morskich (POM), opracowang przez zesp6! Kruk-Dowgialto i in.
(2010), na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska. Prezentowana me-
toda zostala poszerzona o elementy klasyfikacji stanu jakosci ekologicznej z zastoso-
waniem wskaznika Stanu Makrofitéw SM, zgodnej z wymogami Ramowej Dyrektywy
Wodnej 2000/60/WE (RDW, Dyrektywa 2000/60/WE) i Dyrektywy Ramowej w spra-
wie Strategii Morskiej (RDMS, Dyrektywa 2008/56/WE).

Niniejszy przewodnik odnosi sie do wszystkich typéw wod przejsciowych i przybrzez-
nych, poza typem BT1 (Lagunowy z substratem mutowym i piaszczystym), do ktérych
zaliczane sg: Zalew Wislany, Zalew Szczecinski i Zalew Kamienski. Wytyczne do ba-
dan powyzszych akwendéw zawarte s3 w przewodniku metodycznym dla siedliska 1150
Zalewy i jeziora przymorskie, laguny i zostaly przedstawione w rozdziale niniejsze-
go podrecznika, dotyczacym metod klasyfikacji stanu jezior i zalewéw ESMI, ESMI,
i ESML.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Przedmiotem badan w prezentowanej metodzie s3 makrofity, tj. rosliny podwodne
o rozmiarach co najmniej kilku milimetréw, stanowiace element oceny stanu wod

przejsciowych i przybrzeznych. W ich sktad wchodza:

Makroglony (Thallophyta) - glony wielokomérkowe o budowie plechowej, do kté-
rych nalezg zielenice, brunatnice i krasnorosty. Makroglony porastaja twarde dno
morskie (otoczaki, glazy), twarde powierzchnie zanurzone pod woda (falochrony,
wraki, progi podwodne), a takze plechy innych makroglonéw, todygi i liscie roslin
naczyniowych. Niektdre gatunki makroglonéw przytwierdzaja si¢ do dna miekkiego,
za pomocy chwytnikéw (ramienice Characeae), moga tez zalega¢ na dnie lub unosi¢
sie w toni wodnej (np. nitkowate brunatnice Pylaiella littoralis, Ectocarpus siliculosus).

Rosliny naczyniowe okrytonasienne (Angiospermae) — wodne roéliny kwiatowe zy-
jace na piaszczystym lub mulistym dnie morskim, przytwierdzone do niego systemem
korzeniowym, np. trawa morska Zostera marina, Stuckenia pectinata, Zannichellia pa-
lustris.

Makrofity rozwijaja si¢ wylacznie w przeswietlonych rejonach wod, co oznacza ogra-
niczenie ich rozmieszczenia wylacznie do strefy eufotycznej, siegajacej w Baltyku gle-
bokosci okoto 20 m (Schiewer, 2008; Feistel i in., 2008; Kruk-Dowgiatlo i in., 2011;
Kautsky i in., 2017). W glebszych rejonach polskiej strefy Baltyku, na gtebokoséciach
20-26 m, wystepuja jedynie pojedyncze, drobne okazy makroglonéw (Blenska i in.,
20141 2015).
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Struktura przestrzenna makrofitow (sklad taksonomiczny, ilosciowy oraz rozmiesz-
czenie) w réznych akwenach jest bardzo zréznicowana, silnie uwarunkowana m.in.
czynnikami abiotycznymi. Za istotne uznaje si¢ parametry fizykochemiczne wody
(temperatura, zasolenie, przezroczystos¢, stezenie substancji biogenicznych) oraz osa-
déw dennych (rodzaj podtoza, odczyn, warunki oksydacyjno-redukeyjne, zawarto$é
substancji biogenicznych).

Czynnikiem uznawanym powszechnie za silnie wplywajgcy na makrofity jest wzrost
trofii (zyznosci) wod, czyli zwigkszenie stezenia zwigzkéw fosforu i azotu w akwenie
(de Nie, 1987; Kajak; 1998; Schiewer, 2008). W poczatkowej fazie, powoduje on wzrost
réznorodnosci i udziatu ilosciowego makrofitéw. Na dalszym etapie, zwiekszenie
metnosci wody moze prowadzi¢ do zmian w stosunkach ilosciowych i jakoéciowych
pomiedzy taksonami makrofitéw oraz glebokosci zasiedlenia dna (Krause-Jensen
i in., 2008; Bornette i Puijalon, 2011). Zacienianie przez nadmiernie rozwijajacy si¢
fitoplankton i epifity moze znacznie ogranicza¢ ich zasieg wystepowania. W sytuacji
wzrostu stezenia substancji biogenicznych, konkurencja o §wiatlo i pierwiastki biofil-
ne pomiedzy fitoplanktonem a makrofitami moze prowadzi¢ do ustepowania poszcze-
golnych grup makrofitéw, a nawet ich catkowitego zaniku (Schefter i in., 1993; Jeppe-
sen, 1998). Za powod zaniku gatunkéw zanurzonych uwaza sie takze obecno$¢ glonow
nitkowatych (de Nie, 1987; Ciszewski i in., 1991; Kruk-Dowgiallo, 1991 i 1996).

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Badania $rodowiskowe makrofitéw nalezy wykonywaé dwukrotnie, w czerwcu
i we wrzesniu.

1.3. Wybér stacji badawczych

Badania $rodowiskowe nalezy przeprowadzi¢ na stacjach wyznaczonych do badan
makrofitéw, nalezacych do siatki stacji pomiarowych panstwowego monitoringu $ro-
dowiska.

W przypadku braku szczegétowych danych dotyczacych makrofitow w danej czeéci
wod, nalezy wykona¢ badania rozpoznawcze (badania inwentaryzacyjne). Polegaja
one na przeprowadzeniu badan hydroakustycznych dna (uzyskanie informacji o gte-
bokosci oraz rodzajach osadu w obszarze), zebraniu dokumentacji filmowej dna ob-
szaru (informacja o rozmieszczeniu makrofitéw, wyznaczenie miejsc poboru prébek)
oraz poborze probek (charakterystyka jako$ciowa i ilo§ciowa makrofitéw) (Kruk-Do-
wgiallo i in., 2011; Bleniska i in., 2014 1 2015; Nowak i in., 2017). Uzyskane dane ana-
lizowane sa przez specjaliste ds. makrofitow, ktory powinien wskaza¢ stacje do badan
monitoringowych makrofitow.
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1.4. Metoda pobierania prébek w terenie

1.4.1. Sprzet

Sprzet niezbedny do poboru prébek makrofitéw w obrebie jednej stacji (rejon dna
o promieniu 5 m) obejmuje:
o przyrzad DAK o powierzchni poboru 0,04 m? (rys. 1);
«  worki siatkowe zakladane na przyrzad DAK, na prébki ilosciowe i probke jako-
$ciowg — 5 sztuk;
«  worek transportowy (siatkowy) do transportu zebranych prébek z mozliwoscia
tatwego otwierania i zamykania pod woda;
o szpachelka - do zeskrobywania makroglonéw z podioza twardego;
« aparat fotograficzny lub kamera w obudowie wodoszczelnej.

rekaw z elastycznym mankietem
obejmujgcy wierzchnig cze$¢ ramy
oczko siatki @ 300 um
dfugos¢ 60 cm

uchwyt

worek siatkowy
oczko siatki & 200 pm,
dfugosé 60 cm

Rys. 1. Przyrzad do poboru prébek ilosciowych makroglonéw i roslin okrytozalazkowych przez ptetwonurka DAK
(za Andrulewicz i in., 2004)

Sprzet do zabezpieczenia zebranych probek makrofitéw na poktadzie jednostki ply-
wajacej:

o duze woreczki plastikowe z zapieciem strunowym - 5 sztuk;

o kartki z kalki technicznej - 5 sztuk;

o kuweta;

o tryskawka;

o sito o wielkoéci oczek nie wigkszej niz 0,5 mm;

e peseta;

« pojemnik termiczny z zamrozonymi wkiadami;

o protokol terenowy (zalacznik I).
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1.4.2. Pobér probek

Po doptynigciu na miejsce badan nalezy przy pomocy urzadzen GPS okresli¢ lokaliza-
cje stacji badawczej. W tym miejscu nalezy opusci¢ obcigznik z bojka, ktéry wyznaczy
stacje badawcza na dnie.

Po zejéciu pletwonurka do obcigznika, w pierwszej kolejnosci nalezy wykona¢ do-
kumentacje fotograficzng lub filmowa dna wokdt obcigznika w promieniu do 5 m.
Wykonana dokumentacja fotograficzna lub filmowa powinna umozliwi¢ opis stacji
pod katem rozmieszczenia makrofitéw i stopnia pokrycia dna przez roélinno$¢. Doku-
mentacje fotograficzng lub filmowg nalezy réwniez wykona¢ z miejsc poboru probek,
przed i po pobraniu kazdej prébki ilociowe;.

Ze stacji nalezy zebra¢ reprezentatywna liczbe prébek ilosciowych, od dwdch do czte-
rech, w zaleznosci od ilo$ci makrofitéw oraz heterogenicznosci ich struktury jako$cio-
wej. W celu poboru jednej probki ilosciowej nalezy:
o zalozy¢ worek siatkowy (z karteczka z kalki technicznej identyfikujacg numer
stacji oraz numer/rodzaj prébki) na przyrzad DAK;
o przylozy¢ przyrzad DAK do dna w wybranym miejscu;
o zerwal wszystkie ro$liny z miejsca, ktére obejmuje ramka przyrzagdu DAK
i przetozy¢ je do worka siatkowego:
«  makrofity na miekkim podiozu (zwir, piasek, piasek mulisty, mul) nalezy
zrywa¢ dlonig, delikatnie podwazajac je z dna;
» makroglony na dnie twardym (gtazy, otoczaki) nalezy pobiera¢ zeskro-
bujac je szpachelka;
o po pobraniu probki nalezy zdja¢ worek siatkowy z przyrzadu DAK w sposéb
uniemozliwiajacy wydostanie si¢ z niego zawarto$ci, zawigzaé, a nastgpnie
umiesci¢ w worku transportowym.

Po pobraniu prébek ilosciowych nalezy pobra¢ jedna probke jakosciowa. W tym celu
nalezy zerwaé cale okazy roslin (po kilka sztuk z kazdego rézniacego sie makrosko-
powo gatunku) w polu o promieniu do 5 m od obcigznika. Wszystkie zebrane probki
nalezy umie$ci¢ w worku transportowym i w nim przekaza¢ je na pokiad jednostki

plywajacej.

Na poktadzie jednostki ptywajacej osoba pobierajaca probki przekazuje osobie zabez-
pieczajacej probki informacje na temat: glebokosci stacji, rodzaju osadéw, stopnia po-
krycia dna przez roéliny przytwierdzone i nieprzytwierdzone do dna oraz inne infor-
macje charakteryzujace siedlisko. Wszystkie te informacje sg zapisywane w protokole
terenowym (zafgcznik I).

1.4.3. Zabezpieczenie probek

Na poktladzie jednostki ptywajacej, zaréwno probki ilosciowe, jak i jako$ciowe nalezy:
o przenie$¢ z workéw siatkowych do woreczkéw plastikowych wraz z kartka
z opisem probki (upewnic sig, ze jest ona czytelna);
«  pozostale na $ciankach worka siatkowego roéliny wybra¢ pesetg lub recznie
i optuka¢ woda przy pomocy tryskawki; rosliny sptukane w ten sposéb do ku-
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wety wraz z woda przelaé na sito; materiat z sita przenies¢ do plastikowego wor-
ka:

» worki plastikowe z prébkami zamkng¢ i umiesci¢ w pojemniku termicznym
z zamrozonymi wkiadami.

Po przewiezieniu prébek do laboratorium nalezy przechowywac¢ je w zamrazarce. Jesli
analizy laboratoryjne probki zostang wykonane w ciagu kilku dni od poboru, probke

mozna przechowywaé w lodéwce, w temperaturze 4°C.

Na kazdym etapie wykonywania badan $rodowiskowych, nalezy dba¢ o to, aby opis
probki, czyli karteczka z numer stacji oraz numerem/rodzajem probki, byla czytelna.

2. ANALIZY LABORATORYJNE
MATERIALU

2.1. Sprzet i akcesoria do analiz

Do analiz probek makrofitéw nalezy uzy¢: suszarki, lodéwki, mikroskopu biologiczne-
go, binokularu, wagi analitycznej o dokladnosci odczytu 0,001 g.

Do akcesoriéow i materialéw laboratoryjnych wykorzystywanych do analiz probek ma-

krofitéw nalezg: sito (wielko$¢ oczek do 0,5 mm), duza kuweta, pesety, szalki Petriego,
mate kuwety, bibula filtracyjna, folia aluminiowa oraz kalka techniczna.

2.2. Analiza jakosciowa

Analiza jako$ciowa polega na okresleniu skladu taksonomicznego probki makrofitow.
W tym celu probke nalezy rozmrozic i, jesli zachodzi taka potrzeba, oczysci¢ na sicie
z piasku, pod biezacg wodg. Probke nalezy posegregowac na taksony, a ich oznacza-
nie przeprowadzi¢ do mozliwie najnizszej grupy taksonomicznej na podstawie kluczy
do identyfikacji taksonomicznej roslin (zalecane pozycje literaturowe: Schubert i Blin-
dow, 2003; Snoeijs i Johansson, 2003; Ktosowski i Ktosowski, 2007; Zalewska-Galosz,
2008; Szoszkiewicz i in., 2010; Petechaty i Pukacz, 2008; Plinski i Hindak, 2012; Plin-
ski i Surosz, 2013; Plinski i Szmeja, 2013; Urbaniak i Gabka, 2014). Nazwy lacinskie
zidentyfikowanych taksonéw nalezy podawa¢ zgodnie z obowigzujaca nomenklaturg
Swiatowego Rejestru Gatunkéw Morskich — World Register of Marine Species (www.
marinespecies.org). Jedli analizy prébki nie zostang zakonczone tego samego dnia,
probke nalezy umiesci¢ w lodéwce (maksymalnie na kilka dni, w temperaturze 4°C)
do czasu wznowienia analiz. Sklad gatunkowy prébki nalezy zanotowaé w protokole
laboratoryjnym (zatgcznik II).


http://www.marinespecies.org
http://www.marinespecies.org
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2.3. Analiza ilosciowa

Analiza ilo$ciowa polega na okre§leniu biomasy poszczegdlnych taksondéw makrofi-
tow w probce. W tym celu, okazy makrofitéw, poddane uprzednio analizie jakoscio-
wej, nalezy odsaczy¢ z wody na bibule filtracyjnej (nie krocej niz przez 1 minute).
Nastepnie przenies¢ na kawalki foli aluminiowej i opisa¢ (na kartce z kalki technicz-
nej napisa¢ otdwkiem oznaczenie stacji badan makrofitéw/probki, nazwe taksonu
lub taksonéw, date poboru prébki). Folie aluminiowa z taksonami nalezy umieécié
w suszarce, w temperaturze 60°C, na minimum 24 h. Suszenie powinno gwarantowa¢
stalg wage, co oznacza, ze trzykrotne zwazenie taksonu w odstepach okolo 1,5 godziny
daje jednakowy wynik. Jezeli warto$¢ biomasy ulega zmianie — probke nalezy dosu-
szy¢. Istotne jest, aby wazy¢ taksony bezposrednio po wyjeciu z suszarki, poniewaz
absorbuja wilgo¢ z powietrza, co moze wplywaé na wyniki. Nie nalezy suszy¢ i wazy¢
oderwanych korzeni.

Wyniki biomasy nalezy zapisywa¢ w protokole laboratoryjnym (zalacznik IT). Podczas
jego wypelniania nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku:

o glonéw takich jak: Pylaiella littoralis, Ectocarpus siliculosus, Ceramium spp.,
Ulva spp. nie zawsze jest mozliwe makroskopowe rozdzielenie poszczegdlnych
gatunkéw w prébce. Wowczas, nalezy wazy¢ rodzaj i dla niego podaé sucha
mase, a w tabeli dotyczacej skladu gatunkowego na stacji badawczej poda¢
wszystkie zidentyfikowane w prébce gatunki tego rodzaju. Podobnie nalezy
postepowal w przypadku rdestnic, Stuckenia pectinata, Potamogeton filiformis,
ktére po diuzszym okresie zmrozenia, podczas ptukania probki moga ulegaé
fragmentacji, utrudniajacej identyfikacje poszczegoélnych czesci roélin do ga-
tunku. Dla obu tych gatunkéw nalezy okresli¢ biomase facznie;

o gatunkoéw epifitycznych np. Acrochaetium sp., ktore obficie moga porastaé inne
ro$liny (Zostera marina, Vertebrata fucoides, Ulva spp.) nie zawsze jest mozliwe
oddzielenie ich od gatunku, ktéry porastaja. Wowczas nalezy wpisaé oba ga-
tunki oraz zanotowa¢ procent pokrycia rodliny przez gatunek epifityczny, np.
Zostera marina +Acrochaetium sp. (40%).

Nalezy zapisywa¢ wszelkie spostrzezenia dotyczace analizowanej probki, np. pora-

stanie gatunkéw przez okrzemki, pgkle lub mlodociane omutki; obecnosé¢ detrytusu,
matych ryb.

2.4 Kontrola jakosci analiz

Aby zapewni¢ wymogi jako$ci procedur laboratoryjnych, 10% prébek pobranych
w danej czesci wéd powinno by¢ powtdrnie oznaczone pod katem sktadu jakoscio-
wego przez drugiego specjaliste w zakresie makrofitéw (tzw. kontrola jakosci QC).
W przypadku watpliwosci lub tez stwierdzenia taksonu po raz pierwszy w danej czesci
wod, zaleca sie wykonanie dokumentacji fotograficznej spod mikroskopu i makro-
skopowej oraz zachowanie okazu zielnikowego (Drobnik, 2007), w celu weryfikacji
oznaczenia taksonomicznego przez specjalistéw. Fakt wykonania zdjec¢ i okazu zielni-
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kowego nalezy zanotowa¢ w protokole laboratoryjnym, w kolumnie ,,Uwagi” (zalacz-
nik II). Protokoly laboratoryjne powinny by¢ sprawdzone i zatwierdzone przez osobe
nadzorujacg prace w laboratorium.

3. OBLICZANIE WSKAZNIKA SM,

Wskaznik SM, do klasyfikacji stanu $rodowiska na podstawie makrofitow w wodach
przybrzeznych i przejéciowych (z wyjatkiem typu wéd BT1) okresla stosunek biomasy
taksonéw pozytywnych (Bp) (tab. 1) do catkowitej biomasy makrofitow, tj. sumy bio-
masy wszystkich taksonéw (Bt). Wzér uwzglednia wartosci procentu pokrycia dna
przez te taksony (pd), a takze wskazuje miesigce, z ktérych zaciggane sa dane.

_ Zrll(Bp X pdp)VI + Z?(Bp X pdp)IX
1By X pdpy; + X1(Be X pdy)ix

SM,

gdzie:
B - biomasa [g s.m.] taksonu pozytywnego (takson 1+n)
pd, - pokrycie dna taksonu pozytywnego (takson 1+n) (tab. 1)
B, - biomasa [g s.m.] kazdego stwierdzonego taksonu (takson 1+z)
pd, —pokrycie dna przez kazdy stwierdzony takson (takson 1+z)
VI - dane z czerwca
IX - dane z wrzesénia

Tabela 1. Wykaz taksonéw pozytywnych makrofitow uwzglednianych we wskazniku SM,

Lp. Takson Lp. Takson

1. Chara sp. 13. | Vertebrata fucoides (Polysiphonia fucoides)
2. Tolypella nidifica 14. | Rhodomela confervoides

3. Desmarestia viridis 15. | Ceratophyllum demersum

4. Dictyosiphon foeniculaceus 16. | Myriophyllum spicatum

5 Sphacelaria cirrosa 17. | Potamogeton filiformis

6 Delesseria sanguinea 18. | Potamogeton perfoliatus

7. Ceramium diaphanum 19. | Ranunculus baudotii

8 Ceramium tenuicorne 20. | Ruppia maritima

9 Ceramium virgatum 21. | Potamogeton pectinatus (Stuckenia pectinata)
10. | Coccotylus truncatus 22. | Zannichellia palustris

11. | Furcellaria lumbricalis 23. | Zostera marina

12. | Carradoriella elongata

W celu wyliczenia wskaznika dla stanowiska, nalezy wyliczy¢ warto$¢ SM, dla kazdej
probki, a nastepnie wartosci usredni¢. Warto$¢ wskaznika dla czesci wdd jest srednia
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arytmetyczng wartosci wskaznika SM, uzyskanych dla poszczegolnych probek zebra-
nych na stacjach w danym akwenie.

4. KLASYFIKACJA WOD |
PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA SM.

Granice liczbowe wskaznika SM , okreslajgce klasy stanu ekologicznego wod, zgodnie
z zasadami Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000), zostaly wyznaczone metoda
naturalnego grupowania (ang. natural breaks) (Jenks i Caspall, 1971). Zakresy po-
szczegolnych klas jakosci przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wartosci graniczne wskaznika do klasyfikacji stanu makroglonéw i roslin okrytozalagzkowych — SM,, w wodach
przybrzeznych i przejsciowych (z wyjatkiem typu wod BT1)

Stan/potencjat ekologiczny Wartos¢ SM,
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 20,95
DOBRY 20,80
UMIARKOWANY 20,57
StABY 20,20
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Zatacznik |

Protokot terenowy

BADANIA SRODOWISKOWE MAKROFITOW

Nazwa i kod jednolitej czesci wod:

Data poboru:

Giebokos¢ | Symbol

D stacil | chacjitml | probki

Rodzaj
osadu

Pokrycie dna roslinami [%]

przytwierdzonymi nieprzytwierdzonymi

Al

/2

/3

/4

fjak

N

/2

/3

/4

/jak

Al

/2

/3

/4

fjak

n

/2

/3

/4

fjak

N

/2

/3

/4

/jak

Wypetniajacy karte

Zatwierdzajacy karte

Data:

Data:

Podpis — imie i nazwisko:

Podpis — imige i nazwisko:

343



344

MAKROGLONY | OKRYTOZALAZKOWE W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

Zatycznik 1l

Protokoét laboratoryjny

WYNIKI ANALIZ LABORATORYJNYCH PROBKI MAKROFITOW

Nazwa i kod jednolitej czesci wod:

ID stacji:

ID probki:

Gtebokos¢ stacji [ml:

Data poboru:

Data analiz:
L Takson S Uwagi
P- [g s. m. / probkal 9
*s. m. — sucha masa
Wykonujacy analize jako$ciowa Wykonujacy analize QC

Data:

Data:

Podpis — imig i nazwisko:

Podpis — imig i nazwisko:

Wykonujacy analize ilosciowa

Zatwierdzajacy

Data:

Data:

Podpis — imig i nazwisko:

Podpis — imie i nazwisko:
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Andrzej Osowiecki, Magdalena Bteriska

Rozdzial przygotowany na podstawie opracowan:

HELCOM, 1988. Guidelines for the Baltic Monitoring Programme for the Third Stage.
Helsinki Commission, Baltic Sea Envir. Proc. 12 D.

Osowiecki A., Bleriska M., 2010. Makrobezkregowce bentosowe [w:] Przewodniki me-
todyczne do badan terenowych i analiz laboratoryjnych fitoplanktonu, innej flo-
ry wodnej i makrobezkregowcow bentosowych w wodach przejsciowych i przy-
brzeznych, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa, s. 65-84.

WSTEP

Prezentowana metoda stanowi zweryfikowang i uzupelniong wersje metodyki badan
makrozoobentosu wod przybrzeznych i przejsciowych Polskich Obszaréw Morskich
(POM), opracowanej w 2010 r. w Instytucie Morskim w Gdansku na zamdwienie
Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska i opublikowanej w pracy pt. ,, Przewod-
niki metodyczne do bada# terenowych i analiz laboratoryjnych fitoplanktonu, innej flory
wodnej i makrobezkregowcéw bentosowych w wodach przejsciowych i przybrzeznych”
(Osowiecki i Btenska, 2010).

Metoda zostala opracowana na potrzeby klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wod
przejsciowych i przybrzeznych na podstawie makrofauny bezkregowej w panstwowym
monitoringu srodowiska POM, zgodnym z Ramowg Dyrektywa Wodna oraz Ramowa
Dyrektywa w Sprawie Strategii Morskiej. W poréwnaniu do metodyki opracowanej
w 2010 r. zostata rozbudowana o modut klasyfikacji stanu jakosci ekologicznej na pod-
stawie makrozoobentosu z wykorzystaniem multimetrycznego wskaznika B.

Zbiér danych jakosciowych i ilo§ciowych, pozyskiwany w badaniach makrozoobento-
su, jest trudny do interpretacji dla nie-specjalistéw. Opracowany wskaznik B w prosty
sposob agreguje dane, a jego liczbowy wynik pozwala na klasyfikacje stanu ekologicz-
nego cze$ci wod. Wskaznik B, zaproponowany w niniejszej metodzie, poza analiza

345



346

MAKROZOOBENTOS W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

struktury w dominacji liczebno$ci i réznorodnoscig taksonomiczng (jak we wskazni-
ku réznorodnosci Shannona), zawiera réwniez modul oceny wrazliwosci/tolerancyj-
nosci gatunkow na czynniki srodowiskowe pochodzenia antropopresyjnego.

Niniejszy przewodnik metodyczny opiera si¢ na wytycznych Komisji Helsinskiej
(HELCOM, 1988), dotyczacych metodologii badan makrozoobentosu Morza Battyc-
kiego. Uzupetniono go o nowe elementy, np. uwzglednienie mozliwo$ci konserwowa-
nia materialu biologicznego etanolem zamiast stosowanego dotychczas formaldehydu,
czy tez zastosowania lzejszego czerpaka osadéw w plytszych akwenach. Przewodnik
zawiera ponadto propozycje praktycznych rozwiazan, ktorych autorami sa eksperci
majacy wieloletnie do$wiadczenie w badaniach makrozoobentosu Polskich Obszaréw
Morskich. Miedzy innymi przedstawia réznice w strategii przygotowania badan in-
wentaryzacyjne monitoringowe, jak réwniez propozycje warte uwzglednienia w prak-
tyce badan makrozoobentosu w zakresie polityki zapewnienia jakosci badan tereno-
wych i prac laboratoryjnych.

1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Obiektem badan jest makrozoobentos (synonim: makrobezkregowce bentosowe),
zasiedlajacy powierzchnie (epifauna) lub wnetrze (infauna) osadéw dennych woéd
przejsciowych i przybrzeznych. Makrozoobentos stanowi frakcje organizméw, ktora
po przeplukaniu pozostaje na sicie o wymiarach oczka 1,0 mm.

Zespoly makrobezkregowcdw bentosowych sg odpowiednim celem badan monitorin-
gowych poniewaz:

« w ich sklad wchodza gatunki wieloletnie (np. malze), ktére odzwierciedlaja
zmiany $rodowiskowe w retrospektywnie dlugim okresie ich zycia;

o pobdr prébek jakosciowych (sklad taksonomiczny) oraz ilo$ciowych (liczeb-
noé¢ i biomasa) jest stosunkowo tatwy; zaleta makrozoobentosu jest takze moz-
liwos¢ identyfikacji taksonomicznej po praktycznie nieograniczonym czasie
konserwacji;

+ 53 lepiej rozpoznane naukowo w stosunku do innych frakeji wielkosciowych
zoobentosu zamieszkujacych dno (meiofauny i mikrofauny); ponadto, dla wiek-
szosci grup taksonomicznych makrozoobentosu opracowano klucze taksono-
miczne.

Charakter makrozoobentosu, tj. jego sklad taksonomiczny, liczebno$¢ i biomase
ksztaltuja przede wszystkim czynniki fizykochemiczne: zasolenie, warunki tlenowe
w strefie przydennej i w powierzchniowej warstwie osadu, dynamika wdd oraz rodzaj
osadéw dennych. Na rozmieszczenie i liczebno$¢ gatunkéw makrozoobentosu wply-
waja réwniez czynniki biotyczne, takie jak zaleznosci miedzygatunkowe, czy potencjat
biotyczny gatunku, rozumiany jako jego zdolno$¢ do przetrwania, pomimo niesprzy-
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jajacych warunkdéw srodowiskowych (tzw. zakres tolerancji gatunku) oraz dostepnos¢
pokarmu.

Nowym elementem przewodnika jest wykorzystanie zjawiska zréznicowanego stop-
nia tolerancji/wrazliwosci poszczegoélnych gatunkéw makrozoobentosu na stres $ro-
dowiskowy wywolany czynnikami antropopresji (eutrofizacja, zanieczyszczenia, itp.).
Udzial procentowy gatunkéw o réznym stopniu tolerancji/wrazliwosci w ogdlnej
strukturze liczebnosci zespotu makrozoobentosu na badanej stacji/obszarze dna mor-
skiego $wiadczy o jego stanie ekologicznym. Zjawisko to wykorzystano w algorytmie
multimetrycznego wskaznika B, ktérego opis i sposdb zastosowania zawiera niniejszy
rozdzial.

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Dla celéw monitoringu, tj. okre$lania aktualnego stanu i $ledzenia trendéw diugo-
okresowych zmian jako$ciowych i ilo§ciowych, pobieranie prébek makrozoobento-
su z czestotliwoécig raz w roku (o tej samej porze roku) powinno by¢ wystarczajace.
Optymalng porg roku do badania makrozoobentosu jest wczesna wiosna, czyli okres
w ktérym wigkszo$¢ gatunkéw nie przystapita jeszcze do rozrodu.

Najmniej korzystnym okresem jest lato, kiedy w strukturze ilo$ciowej dominuja mto-
dociane osobniki, ktore niedawno przeksztalcily si¢ z form larwalnych w dojrzate
osobniki i osiadly na dnie. Po osiggnieciu rozmiardw przekraczajacych 1 mm stajg sie
frakcjg makrozoobentosu. Wysokie liczebnosci mtodocianych osobnikéw, szczegdlnie
malzy, znieksztalcajg (chwilowo) ogdlna strukture dominacji w liczebnosci i zanizaja
wyniki obliczen wskaznikéw réznorodnosci biologicznej, stosowanych do klasyfikacji
stanu ekologicznego wéd.

Jesli czestotliwo$¢ pobierania probek okreslono na dwa razy w roku, pobieranie po-

winno odbywa¢ sie pdzna zima/wczesng wiosng (stan przed okresem wegetacyjnym)
oraz poznego lata/jesieni (stan przed okresem zimowym) (Anon, 2012).

1.3. Wybor stanowisk badawczych

Kryterium wyboru stanowisk badawczych powinna by¢ ich reprezentatywno$¢ dla
badanego akwenu. Jest to kluczowy czynnik wplywajacy na adekwatnos¢ i wiarygod-
no$¢ oceny stanu ekologicznego akwenu, reprezentowanego przez wybrane stanowi-
ska badawcze. Stacje poboru probek powinny by¢ usytuowane w kazdym z rodzajow
siedlisk dna morskiego, obecnych w badanym rejonie (muly, piaski, zwiry) w liczbie
proporcjonalnej do ich powierzchni. Rodzaj siedlisk i ich delimitacje okresli¢ mozna
w wyniku zastosowania mapowania dna metodami zdalnej detekcji (sonar, echoson-
da) lub zwigkszajac liczbe stacji na jednostke powierzchni w fazie badan inwentaryza-
cyjnych. Za niereprezentatywne lokalizacje stacji badawczych uzna¢ nalezy przedpola
uj$¢ naturalnych ciekéw, doptywéw i odcinkéw sptywu powierzchniowego w miej-

347



MAKROZOOBENTOS W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

scach wykorzystywanych rolniczo i/lub gospodarczo (takie lokalizacje odpowiadaja

zalozeniom monitoringu presji).

Istotnym zaleceniem jest, aby wybor stacji, na ktdrych realizowane beda badania mo-
nitoringowe, i na podstawie ktérych okreslany bedzie stan ekologiczny akwenu oraz
jego zmiany w okresie wielolecia, byl poprzedzony badaniami inwentaryzacyjnymi
w celu wyboru reprezentatywnych stacji badawczych, zgodnie z zaleceniami w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka podstawowych rodzajow badafh makrozoobentosu

Rodzaj

badai Cel Rezultat Strategia i Srodki

Inwentary- | 1) Wstepne rozpoznanie i iden- Uzyskanie informacji o: 1) Wyznaczenie maksymalnej liczby stacji

zacja tyfikacja siedlisk dna morskiego | 1) petnym sktadzie tak- na jednostke powierzchni w ramach zatozonych
i zasiedlajacych je zespotow sonomicznym badanego kosztow badan (w morzu otwartym przynajmniej
makrozoobentosu obszaru; 1 stacja na 1 km?);
2) Wyznaczenie reprezentatyw- 2) rozmieszczeniu po- 2) Pobor jednej probki na stacji
nych lokalizacji stacji monito- wierzchniowym zespotow
ringu (typowych pod wzgledem makrozoobentosu;
taksonomii i parametrow 3) delimitacji siedlisk dna
iloSciowych w kazdym ze ziden- morskiego.
tyfikowanych typow siedlisk

Monitoring | 1) Uchwycenie zmian w $ro- Materiat biologiczny 1) Wyznaczenie reprezentatywnej liczby i lokali-

dowisku naturalnym poprzez
regularne badania prowadzone
ze stata czestotliwoscig (np. raz
na rok/raz na trzy lata);

pobierany w precyzyjnie
wyznaczonych lokaliza-
cjach, skalibrowanym
narzedziem poboru.

zacji stacji w danej jednostce oceny (minimum
1 stacja);

2) Pobranie wystarczajacej liczby probek/
powtorzen:

2) Dostarczenie wiedzy o stanie
ekologicznym wod, koniecz-

nej do podejmowania dziatan

na rzecz poprawy stanu oraz
ochrony wod przed zanieczysz-
czeniem;

3) Okreslenie wieloletnich zmian
zachodzacych w Srodowisku
naturalnym.

a) minimum 3 powtorzenia, gdy zespét zooben-
tosu jest bogaty taksonomicznie i iloSciowo,

b) 5 powtorzen, gdy zespot zoobentosu jest
ubogi taksonomicznie i ilosciowo;

2) Prowadzenie regularnych badah na wyzna-
czonych stacjach, stosujac te same metody

i narzedzia poboru z ta sama czestotliwoscig
(np. raz na rok/ raz na trzy lata) i o tej samej
porze roku.

Kazdorazowo, na etapie przygotowania do rejsu nalezy w wyznaczonym miejscu
skompletowa¢ niezbedny sprzet i odczynniki. Zgodnie z polityka jako$ci badan i ana-
liz, osoba sporzadzajaca liste sprzetu powinna zweryfikowa¢ spis ze stanem faktycz-
nym - z osoba kompletujaca sprzet i potwierdzic¢ stan na karcie: LISTA KONTROLNA
MATERIALOW, SPRZETU I ODCZYNNIKOW NA REJS (zatacznik I).

1.4. Metoda pobierania prébek w terenie

Badania terenowe nalezy prowadzi¢ wylacznie w sprzyjajacych warunkach atmosfe-
rycznych. Rozkolys jednostki ptywajacej utrudnia lub uniemozliwia stabilne opusz-
czanie czerpaka, pobranie prébki osadu i ptukanie probek na pokladzie. Optymalny
stan morza to 0-2.

348



MAKROZOOBENTOS W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

1.4.1. Sprzet badawczy
Do poboru prébek nalezy przygotowac sprzet zgodnie z wykazem w tabeli 2.

Tabela 2. Wykaz sprzetu i odczynnikéw potrzebnych do przeprowadzenia badan terenowych

Czynnosé¢ Przyrzad/odczynnik Uwagi
Pobér probek - czerpak van Veen Sprawdzi¢, czy czerpak ma odpowiednio zamocowane
lub obciazenie.
- czerpak Gilinther Sprawdzi¢ stan osprzetu czerpaka (liny, tafcuchy,
szekle).
Przesiewanie - ptuczka z kratg Sprawdzi¢, czy siatka w sitach (1 mm) nie jest uszko-
probek na po- - wiadro z sitem 1 mm dzona. Przesiewanie materiatu biologicznego przez
ktadzie* - peseta uszkodzona siatke jest niedopuszczalne.
- biezaca woda z weza
- tryskawka

- plastikowa tyzka

Opisywanie - pojemniki/worki na probki Pojemniki plastikowe 500-1000 ml z szerokim wlotem
pojemnikow - 40% roztwor formaldehydu lub | (pobor czerpakiem van Veen);
i konserwacja 80-96% etanol lub
prébek - strzykawka 40 ml Plastikowe worki — 30 I. (pobor czerpakiem Gunther).
- karteczki z kalki technicznej
- otowek

- wodoodporny marker
- lejek z szerokim wlotem

* - nie dotyczy czerpaka Giinther, z ktérego probki przenoszone sg bezposrednio do plastikowych workéw oraz prze-
siewane i konserwowane w laboratorium.

Wskazane jest zabranie w rejs odpowiedniego zapasu (naddatek okoto 30%) workdw/
pojemnikow na probki oraz substancji konserwujacej. Zaleca si¢ zabieranie duplika-
tow sprzetu do poboru probek w morzu. Utrata lub uszkodzenie sprzetu nie moze
przeszkodzi¢ w realizacji poboru préobek.

1.4.2. Pobieranie probek

Pobierania probek nalezy dokonywa¢ z zakotwiczonej/niedryfujacej jednostki ptywa-
jacej. Pozycje geograficzng miejsca pobierania probek okreéla sie za pomocg GPS, gdy
jednostka plywajaca utrzymuje stabilng pozycje.Pobieranie probek nalezy udokumen-
towa¢ w formularzu: KARTA POBORU PROBEK MAKROZOOBENTOSU (Zalacz-
nik II).

Czerpak van Veen

Do poboru prébek zaleca sie stosowanie standardowego (duzej wersji) czerpaka typu
van Veen o powierzchni chwytnej 0,1 m? (fot. 1 po lewej). Na dnie miekkim (muli-
stym, mulisto-piaszczystym) stosuje sie czerpak o masie 25-35 kg. W przypadku dna
twardego (piaszczystego, ilastego) czerpak docigza sie do masy 60-80 kg (fot. 1 $rodko-
wa). W celu zmniejszenia fali uderzeniowej, spowodowanej opuszczaniem czerpaka,
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otwory w gornej jego czesci powinny stanowi¢ przynajmniej 60% powierzchni. Otwo-
ry powinny by¢ zastoniete metalows siatka o wymiarze oczka 0,5 mm.

Jednostka ptywajaca wykorzystywana do poboru prébek makrozoobentosu czerpa-
kiem van Veen powinna by¢ wyposazona w:
o zuraw (wysoko$¢ od pokiadu do bloku bomu powinna wynosi¢ min. 3,5 m);
« dostep do biezacej wody zaburtowej z elastycznego weza;
«  okolo 3 m* wolnego pokiadu do wykonywania prac z ptuczka, opisywanie i kon-
serwacje probek.

Fot. 1. Sprzet stosowany do pobierania makrozoobentosu w wodach przejéciowych i przybrzeznych: czerpak van Veen
(Fot. po lewej); dodatkowe docigzenie czerpaka van Veen (fot. Srodkowa); opréznianie docigzonego czerpaka van Veen
do ptuczki z kratg (fot. po prawej)

Na kazdej stacji pobierania probek nalezy dokona¢ od trzech do pigciu zaczerpnigé/
powtorzen. Zawarto$¢ kazdego czerpaka traktuje si¢ osobno w procesie konserwacji
oraz pozniejszej analizie laboratoryjnej i obliczaniu wskaznika B.

Czerpak van Veena nalezy opuszczaé na dno w bezpiecznej odleglosci 0,5-1 m od bur-
ty statku. Opuszczanie czerpaka i jego podnoszenie w strefie nad dnem powinno by¢
wykonywane z minimalng predkoscig windy (mniejszg niz 0,5 m/s). Powolne opusz-
czanie czerpaka zredukuje fale uderzeniowa (woda pchana przez opadajacy czerpak)
oraz zmniejszy ryzyko utraty czesci osobnikow zyjacych na powierzchni osadu. Gdy
czerpak osigdzie na dnie (o czym $wiadczy luzna lina no$na) nalezy niezwlocznie
przystapi¢ do jego podnoszenia. Zapobiegnie to przewré6ceniu sie czerpaka spowodo-
wanym dryfem jednostki.

Nalezy zapewni¢ pionowe polozenie czerpaka w momencie opuszczania i podnoszenia
(kat w stosunku do pionu linki stalowej, na ktérej umocowany jest czerpak, powinien
by¢ jak najmniejszy). Wszystkie czynnosci zwigzane z podnoszeniem i opuszczaniem
czerpaka van Veen powinny by¢ wykonywane przy uzyciu windy.

W chwili zetkniecia si¢ czerpaka z dnem moze si¢ zdarzy¢, ze jego szczeki zatrzasng
sie na kamieniu i podczas podnoszenia, przez powstalg szczeline nastapi wyciek wody
wraz z organizmami (fot. 2). W przypadku niedomkniecia si¢ czerpaka, jego zawarto-
$ci nie uznaje si¢ za probke. Czynnosé¢ poboru nalezy powtérzy¢ az do momentu, gdy
nastapi calkowite zamkniecie szczek.
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Fot. 2. Niedomkniety czerpak (koniecznos¢
ponownego poboru probki)

Czerpak po wyciagnieciu ponad wysoko$¢ pokladu nalezy chwycié¢, przenie$¢ nad
pluczke z krata i ostroznie opusci¢ na krate ptuczki. Nastepnie otworzy¢ szczeki czer-
paka i wnetrze przepluka¢ wodg zaburtowa w celu usunigcia osadu (fot. 3).

Fot. 3. Sposéb postepowania przy wycigganiu czerpaka van Veen'a: opuszczanie czerpaka na ptuczke (fot. po lewej);
przeptukiwanie czerpaka (fot. po prawej)

Nalezy wizualnie oszacowac objeto$¢ pobranego osadu. Jesli czerpak pobral mniej niz
5 litréw osad6w (co zdarza sie w przypadku twardego dna piaszczystego), nalezy po-
bra¢ nowg probke, dodatkowo obcigzajac czerpak. Jesli czerpak nadal pobiera mniej
niz 5 | osadéw, mozna wykorzysta¢ probke do analizy, zaznaczajac w karcie poboru
zmniejszong objetos¢ osadu.

Zambkniety czerpak nalezy podnie$¢ znad ptuczki i odstawi¢ na poktad do czasu za-
konczenia przeptukiwania pobranej probki. Nastepnie wyjaé krate z pluczki i przysta-
pi¢ do przeptukiwania probki.

Czerpak Giinther

Do poboru prébek z mniejszych jednostek ptywajacych oraz na gtebokosciach sie-
gajacych maksymalnie kilkunastu metréw zaleca sie uzywanie docigzonego czerpaka
Gunther o masie do 8 kg. Czerpak mozna opuszcza¢ na stalowej lince przez zaburtowy
zurawik lub recznie na miekkiej linie (fot. 4).
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Fot. 4. Czerpak Glinther opuszczany recznie
na tekstylnej linie (docigzony do 8 kg)

Zawarto$¢ czerpaka, po wydobyciu na poktad jednostki ptywajacej, nalezy przelozy¢
do plastikowego worka o pojemnosci 30-40 litréw, umiesci¢ w worku karteczke iden-
tyfikacyjna probki, worek szczelnie zawigzad i odstawi¢ w chlodne miejsce. Wszelkie
informacje oraz uwagi dotyczace poboru prébek nalezy zanotowa¢ w karcie poboru
probek (zalgcznik IT). Do tego celu zaleca sie stosowanie otéwka, gdyz w razie zamo-
czenia karty zapisy nie rozmazujg sie.

Czerpak Giinther rekomendowany jest réwniez w badaniach makrozoobentosu
w zbiornikach $rédladowych. Jego zaleta w stosunku do innych narzedzi, np. czerpaka
Ekmana jest fakt, ze niedomkniecie szczek spowodowane zakleszczeniem sie kamienia
lub kawatka drewna, nie powoduje utraty wiekszosci objetosci probki, poniewaz jest
ona przemieszczana do tekstylnych workéw, ktére znajduja si¢ ponizej szczek (Biel-
czynska i in., 2017).

Badania poréwnawcze czerpakéw van Veen (70 kg) i Giinther (8,5 kg) wykazaly zbli-
zony poziom efektywnosci poboru makrozoobentosu w zakresie liczebnosci osobni-
kéw. Nie stwierdzono réwniez znaczacych réznic w $redniej liczbie taksonéw. Poréw-
nanie wykazalo istotne réznice w pobieranej biomasie makrozoobentosu, wynikajace
z roznicy masy czerpakow, a co za tym idzie glebokosci ich penetracji w osadzie (Blen-
ska i Osowiecki, 2009).

1.5. Przesiewanie probek na poktadzie

Czerpak van Veen

Po wyjeciu kraty, na wylot ptuczki nalezy zalozy¢ wiadro z sitem. W przypadku, gdy
osad jest zbity (glina, il, itp.), nalezy rozbi¢ go strumieniem wody z weza do uzyskania
zawiesiny. Zawarto$¢ ptuczki nalezy stopniowo przelewaé przez sito, kontrolujac wiel-
ko$¢ strumienia wody przez podnoszenie lub opuszczanie tylnej czeéci ptuczki. Nalezy
unika¢ kierowania strumienia wody bezpo$rednio na sito. Strumien wody powinien
rozbija¢ sie o $ciane wiadra z sitem (fot. 5 po lewej). W przypadku zatykania sie sita
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(poziom wody w wiadrze wzrasta) czynno$¢ nalezy natychmiast przerwac i zawartos$é
ponownie umiesci¢ w pluczce lub udrozni¢ sito, ostroznie kierujgc strumien wody
z weza od dotu sita (fot. 5 po prawej).

Fot. 5. Sposob postepowania z ptuczka (strumiefh wody powinien by¢ kierowany na $cianki wiadra z sitem) (fot.
po lewej); sposob postepowania z zatkanym sitem (fot. po prawej)

Gdy cala zawarto$¢ pluczki znajdzie sie w sicie, nalezy ja w calosci przelozy¢ do po-
jemnika. W przypadku niewielkiej objetosci osadu zaleca sie uzycie delikatnego stru-
mienia biezacej wody, kierowanego z drugiej strony sita (np. przy uzyciu tryskawki
z woda). Gdy otwdr pojemnika jest niewielki, zaleca si¢ zastosowanie lejka z szerokim
otworem.

W przypadku, gdy objeto$¢ przeplukanego osadu jest duza, mozna uzy¢ plastikowej
tyzki. Lyzka nie powinna mie¢ kontaktu ze $ciankami wiadra, a szczegélnie z sitem
w celu uniknigcia efektu rozcierania osobnikéw o delikatnej strukturze ciata.

Po przelozeniu zawartosci sita do pojemnika nalezy upewni¢ sie, czy w oczkach sita
nie pozostaly drobne organizmy. W przypadku zakleszczenia si¢ osobnikéw, np. ska-
poszczetdw, wieloszczetéw w oczkach sita, nalezy delikatnie — przy uzyciu pesety -
wyjac osobniki i przetozy¢ je do pojemnika. Pojemnik z osadem nalezy zamkna¢ i za-
bezpieczy¢ do czasu pobrania wszystkich probek z badanej stacji. Kazda prébka musi
by¢ osobno przesiewana, osobno przechowywana i osobno dokumentowana

Czerpak Giinther

Prébki pobrane czerpakiem Giinther nie wymagaja przesiewania na pokladzie, jezeli
rejs jest krotki. Worki z probkami powinny by¢ przechowywane w obnizonej tempe-
raturze, optymalnie okolo 4°C, w czasie nie dluzszym niz 24 godziny od momentu
poboru do przesiewania probki w laboratorium.
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1.6. Opisywanie i konserwacja proébek

Prébki nalezy opisa¢ bezposrednio po zakoniczeniu poboru na stacji, zaréwno na po-
jemniku, jak i na karteczce identyfikacyjnej, ktora nalezy wtozy¢ do pojemnika/worka.

Opis powinien zawierac:
o nazwe stacji i numer probki (powtdrzenia);
+  date poboru;
o liczbe pojemnikéw, w ktorych znajduje sie jedna cala prébka (powtérzenie), gdy
objetos¢ probki jest wigksza niz pojemnos¢ pojemnika.

Przyktad: zapis ,T'18_III_2/3” oznacza stacj¢ T18, trzecie powtdrzenie, drugi z trzech
pojemnikow, zawierajacy cze$¢ tej probki. W laboratorium zawartosci pojemnikow
»I'18_II1_1/3% ,T18_III_2/3”i,T'18_III_3/3” beda polaczone i traktowane jako jedna
probka.

Informacja z karteczki identyfikacyjnej powinna by¢ réwniez zapisana wodoodpor-
nym pisakiem na pojemniku/worku z prébka. Bardziej szczegélowe informacje o po-
borze prébek nalezy zapisa¢ w karcie poboru prébek (zatacznik IT).

Prébki makrozoobentosu, po zakonczeniu przesiewania i oznaczeniu pojemnikéw,
powinny by¢ zakonserwowane. Zaleca sie uzycie 40% zbuforowanego roztworu for-
maldehydu w ilo$ci zapewniajgcej uzyskanie 4% roztworu w objetosci probki w po-
jemniku. W tym celu nalezy odla¢ przez sito nadmiar wody z pojemnika z probka
(nad osadem powinna pozosta¢ warstwa wody o migzszosci nie wigkszej niz 1 cm).
Do pojemnika, przy uzyciu strzykawki lub innego przyrzadu dozujacego, nalezy wla¢
1 cze$¢ 40% roztworu formaldehydu na 9 czesci objetosci probki w pojemniku, np.
40 ml formaliny na ok. 1 litr zawartosci pojemnika. Po zamkni¢ciu pojemnika nale-
zy wstrzasna¢ zakonserwowang probka w celu dokladnego wymieszania z substancjg
konserwujgcg.

Makrozoobentos powinien by¢ przechowywany w buforowanym 4% roztworze for-
maldehydu (formaliny). Do buforowania nalezy stosowa¢ 100 g sze$cio-metyleno-
-czteroaminy (urotropina) na 1 dm? 40% roztworu formaldehydu. Mozna tez nasyci¢
roztwdr boraksem. Dopuszcza si¢ stosowanie do konserwacji 96% etanolu. Jego steze-
nie w probce powinno wynosi¢ 70-80%.
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2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

Prace laboratoryjne powinny by¢ poprzedzone protokolarnym przekazaniem probek
na stan laboratorium. Protokét powinien okresli¢ nazwy i liczbe prébek, liczbe pojem-
nikéw z prébkami i ich stan zgodnie z zalaczonym wzorem dokumentu: PROTOKOL
PRZEKAZANIA PROBEK DO LABORATORIUM (Zatacznik III).

Wiszystkie zidentyfikowane nieprawidtowos$ci/uwagi, dotyczace realizacji badan $ro-
dowiskowych oraz informacje dotyczace nieprawidlowego dzialania aparatury ba-
dawczo-pomiarowej lub $rodkéw ochrony indywidualnej powinny by¢ raportowane
w formularzu: OSWIADCZENIE KIEROWNIKA GRUPY BADAWCZE] (wzér for-
mularza w zalgczniku IV).

Prace laboratoryjne obejmuja:

Analize jakosciowa:
o skfadu taksonomicznego do mozliwie najnizszej grupy taksonomicznej, ozna-
czanego wg aktualnej faciniskiej nomenklatury Swiatowego Rejestru Gatunkéw
Morskich WoRMS [www.marinespecies.org];

Analize ilosciowa:

o liczebnodci, polegajacg na zliczeniu osobnikéw wszystkich wyodrebnionych
taksonow (z wyjatkiem gatunkow poroslowych: Amphibalanus improvisus i Ein-
hornia crustulenta oraz przedstawicieli Hydrozoa);

«  biomasy wyodrebnionych taksonéw, wyrazonej jako mokra masa w gramach
na metr kwadratowy (g m.m.-m z doktadnosciag do 0,001 g).

Wyniki analiz nalezy dokumentowa¢ na formularzu: KARTA WYNIKOW ANALIZY
PROBKI MAKROZOOBENTOSU (wzér formularza w zataczniku V).

Laboratorium wykonujace analizy jako$ciowe i ilo§ciowe makrozoobentosu powinno
by¢ wyposazone w sprzet i odczynniki wskazane w tabeli 3.

Tabela 3. Wykaz podstawowego sprzetu i odczynnikéw potrzebnych do przeprowadzenia analizy laboratoryjnej

Czynnosé Sprzet/odczynnik Uwagi
Barwienie réz bengalski Barwienie probek moze by¢ pomocne w przypadku wystepowania
osobnikéw o biatej lub przezroczystej barwie, nie jest obligato-
ryjne
Przeptukiwanie probki sito 0 oczkach 0,5-1,0 mm Sito metalowe lub plastikowe
Podziat na podprobki dzielnik zooplanktonu Folsoma | Nie zaleca sig dzielenia probek. Stosowac¢ tylko w przypadku

(poj. okoto 5 litréw) lub duza prébek bardzo licznych (powyzej 1000 osobn.)
ptaska kuweta
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Czynnosé Sprzet/odczynnik Uwagi
Sortowanie materiatu -biata kuweta Wigksze fragmenty osadu (kamienie, bryty gliny) mogg by¢
-peseta usuwane peseta po optukaniu,
-mikroskop stereoskopowy Kuweta stuzy do wstepnego sortowania, wtasciwe sortowanie
-szalki Petri'ego wymaga uzycia binokularu

-4% zbuforowany roztwor
formaldehydu/80% etanol

Identyfikacja taksono- -mikroskop stereoskopowy Osobniki uszkodzone/zdefragmentowane zaleca sie fotografowac
miczna -peseta w celu konsultacji oznaczen z innym specjalista

-igta preparacyjna

-szalki Petri'ego

Oznaczanie liczebnosci licznik, np. krwinek Przydatny w przypadku licznych prébek

Oznaczanie biomasy -waga analityczna z doktadno- | Osobniki danego gatunku przemieszcza sie na bibule filtracyjnej
§cig do 0,001 g do czasu, kiedy nie beda pozostawia¢ mokrego $ladu
-bibuta filtracyjna
-suszarka
-peseta
-skalpel

Zapisywanie wynikow karta wynikéw analiz labora- Jezeli analiza byta weryfikowana przez innego specjaliste réznice
toryjnych w taksonomii/liczebnosci/ biomasie powinny by¢ odnotowane

jako QC (quality check)- element polityki jakosci analiz

Kazda prébka powinna by¢ analizowana i raportowana oddzielnie wedtug karty wyni-
kéw analizy laboratoryjnej (zatacznik V).

Zaleca sig, aby zakonserwowane prébki przed analiza laboratoryjng byly przechowy-

wane przez okres okolo 3 miesiecy w celu ustalenia si¢ stalej masy organizméw (zmia-
ny koncentracji lipidéw w tkankach).

2.1. Barwienie

W przypadku licznego wystepowania drobnych organizméw o przezroczysty tkankach
dopuszcza sie barwienie probek, aby ulatwi¢ sortowanie osobnikéw. Barwienie moze
jednak spowodowaé trudnosci w oznaczaniu organizméw innych gatunkéw. Barwie-
nie nalezy wykona¢ przed rozpoczeciem przebierania probki przez pozostawienie sita
w roztworze rozu bengalskiego (1 g/dm?® wody biezacej + 5 g fenolu do ustalenia pH
4-5) przez 20 minut; probka powinna by¢ szczelnie przykryta. R6z bengalski moze by¢
dodawany bezposrednio do ptynu konserwujacego (1 g/dm’ w roztworze 40% formal-
dehydu).

2.2. Przeptukiwanie probki

Przewiezione do laboratorium prébki do analiz nalezy doktadnie przeplukac pod bie-
z3ca wodg. Nalezy delikatnie przenie$¢ zawarto$¢ pojemnikéw lub workéw na sito,
sprawdzajac czy wewnatrz nie pozostal osad. Nalezy unika¢ kierowania strumienia
wody bezposrednio na sito (fot. 6). Przeptukang probke nalezy ostroznie przenie$é
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na kuwete i dokladnie sprawdzi¢ czy na sicie nie pozostaly zadne osobniki. Osobni-
ki zakleszczone w oczkach siatki nalezy delikatnie przenie$¢ na kuwete przy pomocy
pesety (fot. 6).

*!ﬁ"‘*&‘. + AN

Fot. 6. Sposob postepowania przy przeptukiwaniu probki: przenoszenie prébki na sito (Fotografia gorna po lewej);
przeptukiwanie probki (Fotografia gérna po prawej); Przenoszenie materiatu z sita na kuwete (fotografia dolna
po lewej); wybieranie osobnikéw pozostatych na sicie (fotografia dolna po prawej)

2.3. Podziat na podprobki

Podzial prébek na podprébki powinien by¢ dopuszczony tylko w przypadku wyjatko-
wo licznych prébek, w ktorych liczebnosci osobnikéw przekraczajg 1000 osobnikow.
Podzielenie probek powinno by¢ udokumentowany w karcie wynikéw analizy labora-
toryjnej przez podanie informacji, jaka czes¢ probki byta analizowana.

2.4. Sortowanie materiatu biologicznego

Przed sortowaniem materiatu prébke nalezy przeptukaé na sicie pod biezaca woda
w celu pozbycia si¢ substancji konserwujacej. Po przeplukaniu mate porcje materiatu
powinny by¢ przenoszone za pomoca plastikowej tyzeczki na szalke Petriego. Prze-
bieranie nalezy zawsze prowadzi¢ przy uzyciu optycznych urzadzen powigkszajacych
(lupa, binokular).
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Grubos¢ warstwy sortowanej porcji materialu na szalce powinna zapewni¢ widzial-
no$¢ plytki pod szalka. Niewielkie porcje materialu nalezy przegarnia¢ ostra peseta
z jednego kranca szalki na drugi wybierajac wszystkie osobniki i ich fragmenty. Czyn-
no$¢ nalezy powtdrzy¢ tyle razy, aby przynajmniej w dwdch kolejnych cyklach prze-
garniania nie byly znajdowane niewysortowane dotychczas osobniki. Zaleca sie w tej
fazie stosowanie réznych koloréw plytki (tta) pod szalkg, np. czarnego, biatego, czer-
wonego, w zaleznosci od preferencji i komfortu pracy analityka.

W celu spelnienia wymogéw zapewnienia jako$ci procedur laboratoryjnych przynaj-
mniej 5% przesortowanych probek powinno by¢ ponownie przesortowanych przez
innego specjaliste. Ewentualne réznice w liczbie taksondw, liczebnosci, biomasie po-
winny by¢ odnotowane w formularzu: KARTA WYNIKOW ANALIZY PROBKI MA-
KROZOOBENTOSU (zatgcznik V).

Wybrane osobniki nalezy przenosi¢ do szalek/pojemnikéw/probéwek w celu ich péz-
niejszej identyfikacji. Na tym etapie zaleca si¢ wstepne rozdzielanie osobnikéw do od-
dzielnych pojemnikéw wedlug grup taksonomicznych, co przyspieszy dalsza identyfi-
kacje (oddzielnie skorupiaki, matze, §limaki, wieloszczety, itp.). Przesortowane préobki,
o ile nie bedg oznaczane tego samego dnia, nalezy schtodzi¢ (w temp. ponizej 8°C,
do 24 godz.), zakonserwowa¢ 4% roztworem formaliny lub 80% etanolem.

2.5. Identyfikacja taksonomiczna

Analize jako$ciowa (skiad taksonomiczny) nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu bino-
kularu (mikroskopu stereoskopowego) oraz specjalistycznych kluczy do oznaczania
gatunkéw. Oznaczanie powinno by¢ przeprowadzone do mozliwie najnizszej grupy
taksonomicznej.

W przypadku watpliwosci oznaczen zaleca sie wykonywanie dokumentacji fotogra-
ficznej oraz przechowywanie zakonserwowanych okazéw w celu weryfikacji oznaczen
taksonomicznych z innymi specjalistami. Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie ew.
pojawiania sie gatunkéw obcych.

2.6. Oznaczanie liczebnosci

Po rozdzieleniu na taksony (kazdy w innej szalce) nalezy policzy¢ wszystkie osobniki
poszczegdlnych taksondw; w przypadku licznej probki zaleca sie stosowanie recznego
licznika.

W przypadku stwierdzenia osobnikéw uszkodzonych (zdefragmentowanych) za osob-
nika uzna¢ nalezy tylko fragment z cze$cig glowows lub, w przypadku malzy, z czescia
zawiasu muszli polgczonego z fragmentem tkanki ciata. Pustych muszli, pustych rurek
zlepionych przez wieloszczety z ziaren piasku lub mutu nie liczy si¢. Fragmenty tkanki
osobnikéw bez czesci glowowej, o ile da si¢ ustali¢ ich przynalezno$¢ taksonomiczna,
beda uwzglednione w szacowaniu biomasy gatunku/taksonu.
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Nie zlicza si¢ poro$lowych organizméw kolonijnych nalezacych do gromad Hydrozoa,
Einhornia crustulenta i pakli Amphibalanus improvisus. Ich obecno$¢ nalezy odnoto-
wa¢é w karcie analizy wynikéw probki makrozoobentosu symbolem ,,+”.

2.7. Okreslanie biomasy

Zaleca si¢ przechowywanie prébek co najmniej 3 miesigce przed przystgpieniem
do okreslania biomasy. Pomiar biomasy powinien by¢ wykonany osobno dla kazde-
go taksonu, oddzielnie dla kazdej probki (powtérzenia). Biomase osobnikéw kazdego
taksonu okre$la si¢ jako mokrg mase (m.m.).

Mokra mase okredla sie po przeniesieniu wszystkich osobnikéw danego taksonu
w prébce na bibule filtracyjng. Osobniki nalezy przektada¢ na bibule do czasu, az
nie beda pozostawia¢ mokrego $ladu. W przypadku malzy nalezy otworzy¢ lub skru-
szy¢ muszle w celu odsaczenia wody z jamy plaszczowej. Malze i $limaki nalezy wazy¢
z muszlami. Wszystkie osobniki taksonu po odsaczeniu nalezy niezwlocznie przenies¢
na wage analityczng i dokonaé pomiaru mokrej masy z dokladnoécig przynajmniej
0,001 g.

Wieloszczety zyjace w domkach - rurkach z drobin osadu - nalezy przed okresleniem
mokrej masy wyja¢ z rurek. W przypadku wystepowania duzych liczebnosci wie-
loszczeta Pygospio elegans zamieszkujacego rurki z ziaren piasku zlepionego $luzem,
mozna zastosowac przelicznik, tj. okregli¢ $redniag biomase osobnika P. elegans wyli-
czong z np. 10 wyjetych z rurek piasku i niezdefragmentowanych osobnikéw i te war-
tos¢ przemnozy¢ przez calkowita liczbe osobnikéw (=liczbe czgsci glowowych) stwier-
dzonych w prébce.

Nie okrela si¢ biomasy poroslowych organizméw kolonijnych nalezacych do gromad

Hydrozoa, Einhornia crustulenta i pakli Amphibalanus improvisus. Nalezy odnotowa¢
ich obecnos¢ w karcie analizy wynikéw probki makrozoobentosu symbolem ,,+”.

2.8. Zapisywanie wynikow

Wryniki analizy jako$ciowej (sklad taksonomiczny) i ilosciowej (liczebno$¢ i biomasa)
nalezy na biezaco zapisywac¢ w karcie wynikéw (zalacznik V).

Dane wprowadzone do bazy danych/arkusza kalkulacyjnego komputera powinny by¢
zweryfikowane (polityka zapewnienia jakoéci QC) przez poréwnanie wprowadzonych
warto$ci z wynikami oryginalnych zapiséw na kartach analiz laboratoryjnych w liczbie
przynajmniej 5% rekordow.

Nazwy taksonoéw w arkuszach danych i raportach powinny by¢ zgodne ze Swiatowym
Rejestrem Gatunkow Morskich (World Register of Marine Species - WoRMS), ktory
prezentuje zestaw aktualnego nazewnictwa organizméw morskich, z ich dotychcza-
sowymi synonimami (http://www.marinespecies.org). Mozna tego dokona¢ w prosty
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sposob wchodzac w zakladke ,,Tools”, a nastepnie ,,Match taxa’, zaimportowac arkusz
Excel z lista gatunkéw i uzyskaé arkusz wynikowy z pelng i aktualng lista nazewnictwa
i hierarchii przynalezno$ci taksonomiczne;j.

3. OBLICZANIE MULTIMETRYCZNEGO
WSKAZNIKA B

Multimetryczny wskaznik B okreéla stan ekologiczny dna morskiego na podstawie
makrozoobentosu (Osowiecki i in., 2012). W swoim algorytmie zawiera najbardziej
istotne kryteria oceny waloréw tego komponentu biocenozy, tj. réznorodnos¢ takso-
nomiczng i liczebno$¢ poszczegdlnych taksondéw oraz jako$ciowa informacje o wraz-
liwosci/tolerancji poszczegolnych taksonow. Wskaznik przyjmuje najwyzsze wartosci,
gdy réznorodnosé¢ taksonomiczna i udzial taksondéw wrazliwych sg znaczaco duze,
a ich udzial w strukturze liczebno$ci wyréwnany.

3

3
. w .Sn.
B = l—l( lQl 1) _ log 1+ D.
3 D: t
i=1+1 i—1

gdzie:
w, — waga klas dominacji: w, = 3 dla klasy dominacji D, (udzial > 10%), w, =
2 dla klasy dominacji D, (5% < udzial < 10%), w, = 1 dla klasy dominacji D,
(udzial < 5%);
D, - liczba taksonéw nalezacych do poszczegélnych klas dominacji D, D,,
D;
sn.=%sens;
Q=0 jezeli D=0; Q=1 jezeli D #0;
sens, - wspotczynnik wrazliwo$ci/tolerancji taksonéw na stres wywotany
antropopresja (3 - taksony wrazliwe, 2 - taksony posrednie, 1 - taksony
tolerancyjne zgodnie z wykazem w tabeli 5).

Tabela 5. Grupy wrazliwosci taksonéw zoobentosu stosowane w wyliczaniu wskaznika B

Taksony wrazliwe Taksony posrednie Taksony tolerancyjne
(Sensi = 3) (Sensi = 2) (Sensi = 1)

Bathyporeia pilosa Diastylis rathkei Bylgides sarsi
Cerastoderma glaucum Gammarus oceanicus Corophium volutator
Cyathura carinata Gammarus salinus Hediste diversicolor
Fabricia stellaris Gammarus zaddachi Limecola balthica
Jaera albifrons Halicryptus spinulosus Marenzelleria sp.
Monoporeia affinis Hydrobia sp. Mya arenaria
Pontoporeia femorata Mytilus trossulus Oligochaeta
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Taksony wrazliwe Taksony posrednie Taksony tolerancyjne
(Sensi = 3) (Sensi = 2) (Sensi = 1)
Priapulus caudatus Nemertea Saduria entomon
Pygospio elegans Piscicola geometra Streblospio shrubsolii
Travisia forbesii Procerodes litoralis

Theodoxus fluviatilis
Streptosyllis websteri

Zrodto: opracowanie wtasne; nazwy taksonow przyjeto za: World Register od Marine Species [http://www.marinespe-
cies.org], data wejscia na strone: 25.06.2020]

Wartos$¢ wskaznika B dla stacji poboru probek stanowi srednig warto$¢ wskaznika B
wyliczong z pobranych probek/powtdrzen. Wartos¢ wskaznika B dla akwenu badan
stanowi $rednig warto$¢ wskaznika B wyliczong ze wszystkich pobranych prébek/po-
wtdrzen (nie $rednich ze stacji!).

4. KLASYFIKACJA WOD .
PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH
NA PODSTAWIE WSKAZNIKA B

Granice liczbowe wskaznika B, okreslajace poszczegdlne klasy stanu ekologicznego
wdd, zgodnie z zasadami Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000) wyznaczono me-
toda naturalnego grupowania (ang. natural breaks) (Jenks i Caspall, 1971). Jest to me-
toda oparta na optymalizacji podzialu danych na grupy ze wzgledu na ich podobien-
stwo wewnatrz grupy i zréznicowanie pomiedzy nimi.

Klasyfikacje jakosci ekologicznej na podstawie makrozoobentosu dna miekkiego
w oparciu o wskaznik B okregla sie pieciostopniows skala zgodng z Rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r.
w sprawie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemiczne-
go oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych, a takze sro-
dowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych (Dz.U. 2019 poz. 2149) oraz
klasyfikacja stosowang w RDW (Ramowa Dyrektywa Wodna), wedlug ktdrej makro-
zoobentos jest jednym z elementéw oceny stanu jako$ci dna morskiego (tab. 6).

Tabela 6. Wartosci graniczne wskaznika B wykorzystane do klasyfikacji stanu ekologicznego makrozoobentosu dna
miekkiego

Stan ekologiczny zbiorowisk zoobentosu na dnie miekkim Wartos¢ wskaznika B
BARDZO DOBRY >3,72
DOBRY 23,18
UMIARKOWANY 22,70
StABY 21,91
Ity <1,91
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Zatacznik |

LISTA KONTROLNA MATERIALOW, SPRZETU I ODCZYNNIKOW NA REJS

Numer / 1d projektu/data: . ..o

Przedmiol Dadan: ...
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Lp. Materiaty/sprzet/ odczynniki Liczba/llos¢ Zgodnosé (+/-) Uwagi

Lp. Srodki BHP Liczba Zgodnosé (+/-) Uwagi
Sporzadzajacy Zatwierdzajacy

Data: Data:

Podpis — imig i nazwisko: Podpis — imig i nazwisko:
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Zatycznik 1l
KARTA POBORU PROBEK MAKROZOOBENTOSU
Data: oo
Osoby dokonujgace PODOIU ......cccviiiiiiie i
Warunki pogodowe/ stan MOrza .....ccoccveeiiiiiesiiniiiee e
Przyrzad poboru/ powierzchnia poboru .........ccccoviiiiiiiiiiiiieees
Nazwa stacji po::::')l::eh glebokosé opis osadu (*) objetoé:s:::ranego

(*) poda¢ rodzaj osadu w czerpaku: kamienisty, zwirowy, piaszczysty, mulisty (ewentualne kombinacje, np. piaszczy-
sto-mulisty)

Przekazujacy Odbierajacy

Data:

Podpis — imig i nazwisko: Podpis — imig i nazwisko:
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Zatacznik Il

PROTOKOE PRZEKAZANIA PROBEK DO LABORATORIUM

NUMEI/IA ProJEKEUL ©.vvviiiiiiiiiiiie e
Przedmiot badan: .......cccoiiiiiiiiii
Przekazujqcy ............................................................. (imig i nazwisko, jednostka organizacyjna)
przekaza’r Od biorcy .................................................. (imie i nazwisko, jednostka organizacyjna)

do Laboratorium nastepujace probki:

,_
©

Numer probki Stacja Data poboru Zgodnosé (+/-) Uwagi

©ole Njlo ola win =

taczna liczba probek: .......cocovvvvviiiinnnnnn, szt.

Przekazujacy Odbierajacy

Data:

Podpis — imig i nazwisko: Podpis — imig i nazwisko:
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Zatycznik IV

OSWIADCZENIE KIEROWNIKA GRUPY BADAWCZE]

NUMER/ Id PROJEKTU
PRZEDMIOT BADAN

DATA BADAN

Oswiadczam, ze w trakcie trwania badan srodowiskowych oraz w trakcie wszelkich czynnosci
niezbednych do ich przygotowania, zarébwno przed, jak i po nich, nie stwierdzitem/-tam* nieprawi-
dtowosci mogacych/-ce* mie¢ wptyw na bezpieczenstwo grupy badawczej oraz na jako$¢ zebranych
prébek i wykonanych pomiaréw.

Oswiadczam, ze zwrécone po badaniach Srodowiskowych: aparatura badawczo-pomiarowa oraz
srodki ochrony indywidualnej, s sprawne/nie sa sprawne*.

* niepotrzebne skresli¢

Stwierdzone nieprawidtowosci/uwagi dotyczace realizacji badan srodowiskowych oraz informacje
dotyczace nieprawidiowego dziatania aparatury badawczo-pomiarowej lub srodkéw ochrony indywi-
dualnej

Zalecenia

366



MAKROZOOBENTOS W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

Zatacznik V

KARTA WYNIKOW ANALIZY PROBKI MAKROZOOBENTOSU
[L — liczebnos¢ osobnikéw w prébce; m.m. — mokra masa w gramach]
NAZWA SEACH 1.vvvvieiiiriie it
NUMET ProBKI ©vvveeiiiiiiiici e

Dalta PODOIU ...vviiiiiiiie
Przyrzad poboru/ powierzchnia poboru .........cccccvvviiiiinnns

Data analizy ....cccoviviiii s

Lp. Takson * m.m.* QC

O o N o s w N

* L. — liczebno$¢; m.m. — mokra masa

Przekazujacy Odbierajacy

Data:

Podpis — imie i nazwisko: Podpis — imie i nazwisko:
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Rozdzial przygotowany na podstawie opracowan:

Psuty I., Wandzel T., Lejk A.M., Podolska M., Zaporowski R., Smolinski S., Grochow-
ski A., Wodzinowski T., 2014. Przewodnik metodyczny do badan terenowych
i analiz laboratoryjnych ichtiofauny w wodach przej$ciowych i przybrzeznych
w ramach monitoringu diagnostycznego ichtiofauny. Inspekcja Ochrony Srodo-
wiska, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa.

Psuty I, 2012. Przewodnik metodyczny do przeprowadzenia oceny stanu ekologicz-
nego i klasyfikacji wéd przej$ciowych zgodny z wytycznymi przewodnika RE-
FCOND opracowanego w ramach Wspolnej Strategii Wdrazania RDW. Morski
Instytut Rybacki - Panstwowy Instytut Badawczy, Gdynia (maszynopis).

WSTEP

Ryby s3 jednym z podstawowych elementéw biologicznych, stuzacych ocenie stanu
$rodowiska (Smolinski i Catkiewicz, 2015). Wystepuja w wiekszosci typéw wéd, moz-
na je stosunkowo tatwo zidentyfikowa¢ do poziomu gatunku, a wyniki oceny sg proste
w interpretacji i zrozumiate dla szerokiego grona odbiorcéw (Pérez-Dominguez i in.,
2012).

Opis populacji oraz zwigzki pomiedzy populacjami ryb dostarczajg informacji o ja-
kosci $rodowiska i jego stanie ekologicznym. Polowy badawcze maja na celu rozpo-
znanie skladu gatunkowego i zaleznosci pomiedzy badanymi organizmami. Dodat-
kowo umozliwiajg analiz¢ zmiennoéci czasowej i przestrzennej populacji ichtiofauny
wystepujacej w danej jednolitej czesci wod. Na podstawie wieloletnich badan mozna
zidentyfikowaé grupy funkcjonalne ryb oraz opisa¢ ich wzajemne relacje troficzne.
Ponadto, pomiar wybranych cech diagnostycznych gatunkéw wskaznikowych moze
postuzy¢ do analizy presji oddzialywujacych na ekosystem.
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W odpowiedzi na potrzebe wdrozenia do panstwowego monitoringu $rodowiska
zgodnej z Ramowg Dyrektywa Wodng (RDW, 2000) metody klasyfikacji stanu eko-
logicznego wod na podstawie ichtiofauny, w 2011 roku przeprowadzono pilotazowy
monitoring ichtiofauny w wodach przej$ciowych i przybrzeznych. Na podstawie ana-
lizy wynikéw, dotychczasowych doswiadczen i wiedzy eksperckiej, w 2012 r. na zamo-
wienie GIOS opracowano ,,Przewodnik metodyczny do przeprowadzenia oceny stanu
ekologicznego i klasyfikacji wod przejsciowych zgodny z wytycznymi przewodnika RE-
FCOND, opracowanego w ramach wspolnej strategii wdrazania RDW” (Psuty, 2012).
Przewodnik ten zawiera opis metody klasyfikacji stanu ekologicznego wod na podsta-
wie zespolu ryb jedynie dla wod przej$ciowych.

Bazowa metodyka prowadzenia badan ichtiofauny w terenie, stosowana zaréwno dla
wod przejsciowych, jak i przybrzezinych, przedstawiona zostala w ,,Przewodniku me-
todycznym do badan terenowych i analiz laboratoryjnych ichtiofauny w wodach przej-
Sciowych i przybrzeznych w ramach monitoringu diagnostycznego ichtiofauny” (Psuty
iin., 2014).

Od czasu opracowania powyzsze metodyki znacznie ewoluowaly. Okres prowadzenia
potowéw z dwédch sezondéw badawczych: lato i jesien, ograniczono do jednego - letnie-
go, jak rowniez ograniczono wykorzystanie narzedzi potowowych do dwdch typow:
wielopanelowych sieci badawczych typu nordyckiego oraz wloka dennego. Zastoso-
wanie rodzaju narzedzi potowowych zalezne jest od lokalizacji i odleglosci od uj$¢
rzecznych. Aktualna metodyka polowu dostepna jest w opracowaniu HELCOM
»Guidelines for coastal fish monitoring” (2019) oraz w aktualizacji programu monito-
ringu (GIOS, 2020).

W latach 2015-2020, przez zespét ichtiologéw z MIR-PIB, wypracowany zostal nowy
wskaznik stuzacy do oceny kondycji ichtiofauny w wodach przejéciowych i przybrzez-
nych - Polish Multimetric Fish Index, PMFI (Smolinski i Catkiewicz, 2019; Catkiewicz
iin., 2020). Indeks ten jest wskaznikiem wielometrycznym, uwzgledniajacym cztery
wskazniki czastkowe: liczbe gatunkéw, indeks Shannona, liczebno$¢ gatunkéw ob-
cych, liczbe gatunkéw stodkowodnych. Wiszystkie cztery wskazniki czastkowe opisujg
sklad i réznorodnosé¢ taksonomiczng oraz liczebnos¢ ryb i grup ryb. W pazdzierniku
2020 r. wskaznik PMFI zostal zaakceptowany przez grupe robocza Ecostat (Working
Group Ecological Status). Oznacza to, ze uzyskal on rekomendacje Komisji Europej-
skiej do uwzglednienia go w najblizszej decyzji interkalibracyjnej i moze zosta¢ oficjal-
nie przyjety do stosowania w pms. Ogélne zalozenia wskaznika zostaly przedstawione
w dalszej czgsci opracowania.
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1. BADANIA TERENOWE

1.1. Obiekt badan

Badania monitoringowe ichtiofauny obejmuja wszystkie gatunki (stodkowodne i mor-
skie) i grupy ryb (pelagiczne i demersalne), w tym gatunki kluczowe (okon i stornia)
i grupy troficzne (drapiezniki, ryby karpiowate, mezopredatory). Wybér powyzszych
ryb, jako wskaznikowych do klasyfikacji wod, oparty byl na kryteriach zwigzanych
z powszechnoscig wystepowania, fatwoscia polowu i oznaczenia, wielko$cig osobni-
kéw oraz trybem ich zycia. Wszystkie wymienione gatunki sa wzglednie duze, tatwe
do identyfikacji i charakteryzuja si¢ szerokim zasiggiem wystepowania w Baltyku. Sg
tez wzglednie osiadle, niewymagajace specyficznych, mocno wyspecjalizowanych na-
rzedzi polowowych i wystepuja na ogét w duzych liczebnos$ciach na obszarach swoich
siedlisk, a ich biologia umozliwia daleko idacg analize wplywu zmieniajacych si¢ wa-
runkow $rodowiskowych na reprodukcje.

Okon jest gatunkiem fitofilnym charakterystycznym dla wod estuariowych i moze by¢
monitorowany w najbardziej cennych przyrodniczo chronionych siedliskach Battyku.
Jako gatunek zwiazany z obszarami dna poro$nietymi roslinnosécig naczyniows, sta-
nowi doskonaty wskaznik obszaréw o bogatej bior6znorodnosci. Stornia reprezentuje
ichtiofaune otwartych wybrzezy Baltyku. Jest gatunkiem odpowiednim do rejestracji
zewnetrznych zmian chorobowych. Dorsz jest duzym drapieznikiem, fatwym do iden-
tyfikacji i niewymagajacym specjalistycznego sprzetu potowowego. Jest tez ryba odpo-
wiednia do badan nad wystepowaniem zewnetrznych zmian chorobowych. W ekosys-
temach dorsz odgrywa znaczaca role jako drapieznik, a jego wycofanie sie ze szczytu
fancucha pokarmowego mogloby doprowadzi¢ do zmian w strukturze piramidy tro-
ficznej. W konsekwencji moze by¢ to jedng z gtéwnych przyczyn glebokich przemian
w ekosystemie Morza Baltyckiego. Z uwagi na fakt, iz w wodach przybrzeznych cz¢sto
spotka¢ mozna zerujgce mlode dorsze, ich liczebno$¢ w potowach kontrolnych $wiad-
czy¢ moze o efektywnosci reprodukcji gatunku w Baltyku i, co za tym idzie, o kie-
runkach przemian zachodzacych w ekosystemie. Powszechnym gatunkiem z rodziny
karpiowatych (Cyprinidae) jest pto¢ (Rutilus rutilus). Karpiowate wystepuja najliczniej
we wschodnim i péinocnym Morzu Baltyckim. Grupe karpiowatych/mezopredatoréw
reprezentujg ryby sredniego poziomu troficznego. Uwaza sie, ze w wiekszym stopniu
wplywa na nie eutrofizacja, dostepnos¢ i jako$¢ siedlisk, a w mniejszym stopniu rybo-
16wstwo (HELCOM, 2018).

1.2. Termin przeprowadzenia badan

Termin prowadzenia badan obejmuje okres letni. Potowy prowadzone z wykorzy-
staniem sieci typu nordyckiego powinny by¢ wykonywane od 1 lipca do 31 sierpnia,
natomiast polowy wlokiem dennym od 25 lipca do 31 sierpnia. Polowy badawcze
wymagaja pozwolenia wla$ciwego ministra zgodnie z ustawg z dnia 19 grudnia 2014
r. o rybotéwstwie morskim (Dz.U. 2020 poz. 277 z pézn. zm.). Potowy prowadzone
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na terenie Parkéw Narodowych (Wolinski Park Narodowy, Stowinski Park Narodowy)
wymagaja zezwolenia zgodnie z obowigzujacymi przepisami. Na polowy gatunkow
chronionych, wymienionych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 12 paz-
dziernika 2011 r. w sprawie gatunkow dziko wystepujacych zwierzat objetych ochro-
ng (Dz.U. 2011 nr 237 poz. 1419 z pdzn. zm.), nalezy uzyskaé odrebne zezwolenie
w trybie art. 56 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (tj. Dz.U. 2009
nr 151 poz.1220 z pdzn. zm.). O ww. pozwolenie na potowy badawcze nalezy wystgpié
przynajmniej 60 dni przed planowanym rozpoczeciem potowdw.

1.3. Wybor stanowisk badawczych

Miejsce potowu nalezy wybra¢ tak, aby szanse na jego pomyslne przeprowadzenie byly
jak najwigksze. Przy wyborze stanowisk badawczych nalezy wziag¢ pod uwage:

o lokalizacje punktéw pomiarowo-kontrolnych (ppk) monitoringu operacyjnego,
ustalanych przez GIOS i IMGW-PIB;

+ informacje o fowiskach ryb, zebrane w trakcie wywiadéw z rybakami w ramach
przygotowania do polowdw, doswiadczenie z potowéw wlasnych i innych do-
stepnych danych;

« aktualne warunki hydrometeorologiczne oraz inne uwarunkowania (np. ma-
sowe zakwity glonéw, ruch turystyczny, szlaki wodne, akweny zamkniete dla
ryboléwstwa, zageszczenie innego sprzetu potowowego itd.).

1.4. Metody pobierania préb ichtiofauny w terenie

Najwazniejsza decyzja przed przystapieniem do realizacji potowow jest wybdr narze-
dzia polowu, ktdry jest uzalezniony m.in. od sktadu gatunkowego ichtiofauny zajmu-
jacej badany obszar oraz od wczeéniejszego wyboru gatunkéw ryb, wskazanych jako
wskaznikowe w programie monitoringu. Optymalne narzedzia potowowe do prowa-
dzenia badawczych polowéw nieselektywnych powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ potowu
osobnikéw w pelnym zakresie wielko$ci, od niewielkich ryb w stadium mtodocianym,
po doroste osobniki o duzych rozmiarach. Tylko takie polowy kontrolne umozliwiaja
pelna ocene stanu populacji danych gatunkéw oraz stanu $rodowiska, w jakim ryby

bytuja.

Jako podstawowe narzedzia, stuzace do monitoringu w strefie wod przybrzeznych
i przejsciowych wybrano wielopanelowe sieci stawne typu nordyckiego oraz narzedzia
ciggnione (wloki denne).

Przygotowanie do potowéw

Podczas polowu zalecana jest wspdlpraca zespotu badawczego z rybakami lub bytymi
rybakami potawiajacymi w strefie przybrzeznej z baz rybackich, polozonych w pobli-
zu stanowiska badan. Wspoélpraca ta powinna dotyczy¢ przede wszystkim wskazania
najbardziej odpowiednich miejsc do wystawienia sieci. Ponadto wazne jest zebranie
w trakcie wywiadu nastepujacych informacji:



RYBY W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

« informacje dotyczace typowego skladu polowu (w tym potowu odrzuconego, tj
gatunkéw niekomercyjnych, ryb niewymiarowych) w réznych typach narzedzi
(nety fladrowe, dorszowe, haki, narzedzia do potowu przynety);

» informacje dotyczace zaobserwowanych zmian w skladzie polowu (zanik/poja-
wienie si¢ gatunku oraz zmiany jego liczebnosci).

W kazdym przypadku nalezy sporzadzi¢ notatke z przeprowadzonego wywiadu.

Wybor jednostki plywajgcej

Istotnym czynnikiem wptywajacym na powodzenie i powtarzalnos¢ potowdw ryb jest
wybdr odpowiedniej jednostki wraz z zatogg. Polowy moga by¢ wykonywane z po-
kfadu wlasnych, odpowiednio wyposazonych jednostek lub czarterowanych jednostek
rybackich. Do polowdéw sieciami stawnymi niezbedna jest jednostka o stosunkowo
niskiej burcie zabezpieczonej przed zaczepami sieci lub jednostka o wyzszej burcie
zaopatrzona w wyciagarke hydrauliczng do obstugi sieci stawnych.

Przy polowach wlokiem dennym istotna jest charakterystyka calego zestawu, tj. jed-
nostki ptywajacej, desek tralowych i wtoka. Optymalna jest mozliwos$¢ uzycia zawsze
tego samego zestawu do wszystkich polowéw monitoringowych, jednak w praktyce
warunek ten jest trudny do spelnienia. Jednostki odpowiednie do potowéw w wodach
otwartych nie moga - z uwagi na zbyt duze zanurzenie - prowadzi¢ polowéw w strefie
przybrzeznej lub przyujsciowe;.

Przy wyborze jednostki do potowéw nalezy bra¢ pod uwage nastepujace czynniki:

o liczbe 0séb dopuszczona do przebywania na fodzi zgodnie z Karta Bezpieczen-
stwa;

o dostepne miejsce na sieci i ryby;

«  mozliwo$¢ wykonywania pomiaréw temperatury i zasolenia wody;

«  mozliwo$¢ zabezpieczenia potowu przed czynnikami zewnetrznymi (fadownia,
zaopatrzenie w 16d);

o predkos¢ jednostki lub mozliwos¢ jej przewozu, co czgsto warunkuje mozliwosé
wykonania potowdw w kilku miejscach w jednym okresie.

1.4.1. Potowy sieciami stawnymi

Bierne narzedzia potowu, czyli Standard ,,Nordycka sie¢ badawcza do polowdéw przy-
brzeznych” (,Nordic coastal multi-mesh gillnets”) jest uzywana m.in. w Szwecji i Fin-
landii do monitoringu strefy przybrzeznej w ramach prac HELCOM COMBINE (Co-
operative Monitoring in the Baltic Marine Environment, prowadzony przez Komisje¢
Helsinska). Z uwagi na nizsze zasolenie w czesci poinocnej Baltyku oraz duzg liczbe
rzek uchodzacych bezposrednio do morza, zespét ichtiofauny jest tam zdominowany
przez ryby stodkowodne (okoniowate, karpiowate).

W warunkach Polski, obok gatunkéw morskich (m.in. dorsz, stornia), taki zesp6t
ichtiofauny wystepuje w wigkszosci wod strefy przejsciowej. Sie¢ typu nordyckiego
jest bardzo wydajna, szczegdlnie w odniesieniu matych ryb (do 30 cm).
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Charakterystyka techniczna sieci (tab. 1):

» sie¢ zlozona z 9 paneli - dtugos¢ panelu: géra 5 m, d6t 5,5 m (przy odpowiednio
dobranym wspoéiczynniku sadu);

o wysokos¢ zestawu - 1,8 m;

o+ kazdy panel powinien by¢ oznaczony (w gornej jego czeéci) tasiemka z wielko-
$cig oczka (na poczatku i koficu panelu) w sposéb odporny na wode;

o sieci szyte na linkach plywajacych typu korklina 2,0 (9g/m); linki dolne typu
olowianka 2,0 (32g/m);

zalecany kolor sieci - zielony (wszystkie panele).

Do niezbednego wyposazenia sieci zalicza sie:
»  kotwice do sieci, 3 lub 4-ramienne, o wadze ok 5 kg kazda, po 2 sztuki na jedna
sie¢;
o komplet (2 sztuki na sie¢) tyczek rybackich do oznaczania poczatku i konca
sieci.

Tyczki powinny by¢ wyposazone w choragiewki (wymiary ok. 50x45 cm) w kolorze
czerwonym (sie¢ przy powierzchni wody) lub czarnym (sie¢ denna). Kolor choragie-
wek zalezny jest od gleboko$ci wystawienia - w strefie plytkowodnej, pomimo ze sieci
sg uzbrojone, jako sieci siegajace do dna, ich wierzchotek moze sigga¢ powierzchni
wody. W takim wypadku bezpieczniejsze jest zaopatrzenie tyczek w choragiewki w ko-
lorze czerwonym z uwagi na konieczno$¢ omijania sieci przy powierzchni wody przez
inne jednostki ptywajace.

Tabela 1. Charakterystyka techniczna stosowanej sieci

Wielkos¢ oczka (od wezla

Kolejna siatka w zestawie do wezta) [mm] Grubos$é¢ zytki [mm] Dtugosé panelu [m] (géra)
1 30 0.15 5
2 15 0.14 5
3 38 0.16 5
4 10 0,12 5
5 48 0,20 5
6 12 0,12 5
7 24 0.14-0.16 5
8 60 0,20 5
9 19 0,14-0.16 5

Dtugos¢ catkowita
45m

Przed wystawieniem zestawu nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ wyposazenia z aktualnie
obowigzujgcymi przepisami z zakresu ryboldéwstwa morskiego. W przypadku pro-
wadzenia potowéw z czarterowanej jednostki rybackiej, za oznakowanie sprzetu od-
powiedzialny jest kapitan jednostki rybackiej. Do wystawienia sieci niezbedne jest
zaopatrzenie sie w mocng linke ze sztucznego tworzywa (poliamidu), ktdra bedzie ta-
czyta sie¢ z kotwicg i tyczkg. Minimalna dlugos¢ linki zalezy od glebokosci wystawie-
nia. Przewaznie stosuje sie przelicznik dlugosci linki w zakresie od 1,5 do 2 gleboko$ci
wystawienia sieci.
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Do wystawienia sieci stawnych nalezy przygotowac:
» odpowiednig liczbe sieci utozonych do wystawienia;
» odpowiednig ilo§¢ wyposazenia do wystawienia sieci (tyczek z choragiewkami
i oznaczeniem numeru jednostki, kotwic wraz z linkami);
+ mierniki do pomiaru zasolenia i temperatury;
«  GPS do odczytu pozycji geograficznej;
o karty potowow (zalacznik I, cze$¢ A).

Technika wystawiania sieci jest uzalezniona od charakterystyki jednostki oraz do-
$wiadczenia zatogi. Istotne jest prawidlowe przymocowanie wyposazenia sieci (tyczki
z choragiewkami, kotwica) do poczatku i konica sieci. W pierwszej fazie wystawiania
sieci stawnej wyrzuca si¢ pierwsza tyczke i kotwice z dowiazang ling odpowiedniej
dlugodci. Zazwyczaj stosuje si¢ mnoznik 1,5-2 w relacji do glebokosci, na jakiej wysta-
wiana jest siec.

Po wydaniu tyczek i kotwic sukcesywnie wydaje sie sie¢ - recznie lub mechanicznie.
Istotne jest zachowanie odpowiedniego kursu lodzi tak, aby sie¢ ukladata si¢ prosto
w wodzie. W trakcie wydawania sieci kontroluje sie jej stan, w miare potrzeb rozpla-
tujac ja. Wazne jest, aby linka gorna (nadbora) i linka dolna (podbora) byly wolne.
Sie¢ wydaje si¢ pod kontrolg unikajac jej zbyt luznego ulozenia w wodzie, ale réwniez
zbytniego naprezenia. W chwili osiagniecia konca sieci, powinno si¢ ja lekko nacig-
gnaé. Na koniec wydaje si¢ druga kotwice i tyczke oznaczajaca koniec sieci. Pozycje
geograficzne poczatku i konica sieci lub zestawu polaczonych sieci nalezy zarejestro-
wa¢ na karcie potowu.

Wybranie sieci stawnych z potowem moze odbywac¢ si¢ réwniez recznie lub mecha-
nicznie, przy uzyciu wyciagarki hydraulicznej. Wyciagane sieci uktada si¢ w kastach
budowlanych, torbach na sieci lub w innego rodzaju oznaczonych numerem sieci po-
jemnikach. W okresie letnim, przy panujacych wysokich temperaturach wazne jest
natychmiastowe zabezpieczenie potowu tak, aby ryby nie ulegly rozkltadowi. Jezeli
jednostka nie dysponuje schtadzang tadownig, nalezy zaopatrzy¢ si¢ w odpowiednia
iloé¢ lodu. Sie¢ z polowem nalezy zasypywa¢ lodem sukcesywnie w trakcie ukladania
w pojemniku.

1.4.2. Potowy witokiem dennym

Narzedzia ciggnione (wldczone) sg to narzedzia, ktérych konstrukeja i technika po-
fowu umozliwia ztowienie ryb znajdujacych si¢ na drodze przemieszczania narzedzia.
Narzedzia te, holowane w strefie dna, powoduja zagarnigcie ryb w czasie trwania po-
fowu oraz ich skupienie i odcedzenie w cze$ci koricowej narzedzia. Przestrzen pene-
trowana przez narzedzie zalezy m.in. od wielkosci jego wlotu, predkosci i czasu tra-
fowania.

Wtok denny przeznaczony jest do potowdw na dnie (ryb dennych). Charakteryzu-
je si¢ nawisem ,,skwarem” sieci w czesci gornej (nadborowej, ktéra ma uniemozliwi¢
ucieczke ryb, podrywajacych sie z dna. W celu zabezpieczenia wloka przed uszkodze-
niem czedci dolnej (podborowej), wyposaza si¢ go w tzw. bobiny, czyli gumowe krazki
i plastikowe toczyska, chronigce podbore i utatwiajace przemieszczanie sieci po dnie.
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Podbora wleczona po dnie straszy ryby ze strefy przydennej. Ryba uciekajac natrafia
na nawis (przy ucieczce do géry) lub skrzydta (przy ucieczce w bok), odbija si¢ i na-
stepnie trafia do wloka. Zgodnie z teorig fownosci, obszarem wptywu wloka jest obszar
zawarty pomiedzy rozpornicami (deskami tralowymi).

Z uwagi na fakt, ze wlok musi by¢ dostosowany do rozmiaréw i mocy jednostki poto-
wowej, ktora go uzytkuje, nie mozna z gory okresli¢ jedynej obowiazujacej konstrukeji
tego narzedzia. Istotne jest, aby kazdorazowo rozpatrywaé mozliwo$¢ zastosowania
danego zestawu (wlok i jednostka potowowa) do potowéw monitoringowych, biorac
pod uwage takie parametry jak:

o« wielko$¢ oczka we wkladce wloka - maksymalna powinna wynosi¢ nie wiecej

niz 10 mm (bok oczka);

» uzbrojenie zestawu;

»  mozliwo$¢ okreslenia rozwarto$ci pionowej i poziomej wloka;

o $rednig predkos¢ tralowania.

Niezbedne jest wykonanie dokumentacji technicznej kazdego uzytego wloka (sche-
matu) oraz zapis charakterystyki uzytej do potowdw jednostki plywajacej. Optymalng
sytuacja jest, gdy wszystkie jednostki uzywane w polowach monitoringowych posia-
daja poréwnywalng charakterystyke. Z powodu wysokiego zréznicowania badanych
obszardw, jest to jednak zalozenie trudne do zrealizowania.

Istotne przy polowach wlokiem jest réwniez do$wiadczenie dowoddcy jednostki w po-
towach wlokiem dennym w danym rejonie. Dzigki prowadzonym przez rybakéw ba-
zom danych, dotyczacych realizowanych w przesztosci polowdw, mozliwe jest unik-
niecie wielu przeszkéd podwodnych i nawodnych (wraki, sieci stawne na trasie tratu
itd.).

Do potowéw wlokiem nalezy przygotowa’:
« uzbrojony i skontrolowany przed wyj$ciem z portu zestaw do tralowania;
+ odpowiednig liczbe pojemnikéw na ryby;
+  mierniki do pomiaru zasolenia i temperatury;
«  GPS o ile jednostka nie jest wyposazona w system nawigacyjny;
»  karty potowdw (zalacznik I, czesé A).

Technika potowu jest uzalezniona od jednostki jak réwniez od doswiadczenia jej zato-
gi. Wlok wydaje si¢ i wybiera mechanicznie lub recznie (wylacznie stosunkowo male
wloki). Duze jednostki dysponujg zazwyczaj windami i zurawikami poktadowymi
umozliwiajagcymi operacje potowowe ciezkim sprzetem.

1.5. Sposob postepowania z potowem

Sieci stawne z rybami badz wybrane z sieci proby ryb z poszczegolnych punktéw po-
miarowo-kontrolnych oznaczane sg identyfikatorem punktu. Analogiczna metoda
obowigzuje przy oznaczaniu prob pochodzacych z polowdéw wlokiem dennym.
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Sie¢ z polowem lub same ryby nalezy zabezpieczy¢ w chtodni lub przy pomocy odpo-
wiedniej iloéci lodu. Po przyplynigciu na lad nalezy niezwlocznie przystapi¢ do wybie-
rania ryb z sieci lub przetransportowa¢ je do laboratorium. Nalezy mie¢ na uwadze,
iz znacznie tatwiej wybiera si¢ z sieci ryby $wieze.

W celu wybrania ryb z sieci nalezy ja przewiesi¢ przez poziomy, pozbawiony zacze-
péw element (rure plastikowa, stalowa). Sie¢ najlepiej utrzymywa¢ lekko naprezong.
Minimalna liczba 0séb do wybrania potowu z jednej sieci to dwie, ale najefektywniej
wybiera sie potéw w cztery osoby. Po wybraniu ryb, sie¢ uktada sie¢ w drugim pojem-
niku i odktada do czyszczenia i sklarowania.

Po zakonczeniu wybierania polowu z danej sieci lub zestawu sieci, ryby osobno z kaz-
dego pojemnika nalezy rozsortowaé na gatunki. Po wybraniu ryb z sieci i ich roz-
sortowaniu mozna przystapi¢ do wykonywania pomiardw i analizy ichtiologicznej
ryb. W trakcie badan ichtiologicznych zdarza sig, ze liczba ztowionych ryb niektérych
gatunkow jest zbyt duza, aby mozliwe bylo dokonanie pomiaru wszystkich osobni-
kéw. W takim przypadku po rozsortowaniu ryb na gatunki, nalezy pobra¢ losows,
reprezentatywng probe ryb, ktéra postuzy do pomiaru dlugosci. Konieczne jest wtedy
okreslenie masy calego potowu w podziale na gatunki. Do pomiaréw diugosci ryb stu-
23 specjalnie przygotowane miary o zréznicowanej podzialce (fot. 1). Ryby dobijako-
wate, $ledzie, szproty nalezy mierzy¢ z dokladnoscig do 0,5 cm, za$ pozostale gatunki
z dokladnoscig do 1,0 cm. Stosuje sie zasade zaokraglenia pomiaru do pelnej klasy
pomiaru w dot.

Pomiar dlugoéci mozna zapisywa¢ stosujac rézne standardy w zalezno$ci od iloéci
mierzonych ryb. W przypadku duzej liczebnosci ryb do mierzenia korzystnie jest za-
pisa¢ w pierwszej kolumnie kolejne dlugosci ryb a nastepnie zaznacza¢ kreskami ko-
lejne osobniki o danej dlugosci. Jezeli ryb jest stosunkowo mato, ich dlugosci mozna
zapisywac jako ciag liczb przedzielanych przecinkiem lub ukosnikiem.

Fot. 1. Miara do pomiaru
dtugosci ryb (fot. Celmer)

Przed wykonaniem pomiaréw ryb jednego gatunku, nalezy je Iacznie zwazy¢ i zano-
towa¢ laczng mase ryb danego gatunku w potowie. W przypadku pomiaru jedynie
czesci potowu, nalezy przeliczy¢ liczebnos¢ ryb w catkowitym potowie, korzystajac
z zaleznosci masy podproby do masy calego potowu.
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1.6. Pomiary parametréw jakosci wod

W badaniach wody morskiej rutynowo mierzonymi parametrami sg temperatura
i zasolenie. W zwiazku z duzymi ilo§ciami pomiaréw i popularno$cia tego rodzaju
danych istnieje wiele urzagdzenn CTD (Conductivity, Temperature, Depth) stuzgcych
do ich zbierania. Urzadzenia te mierzg przewodnos¢ wlasciwg wody morskiej, tempe-
rature oraz ci$nienie. Z wynikéw dotyczacych przewodnosci po przeliczeniach uzyski-
wana jest informacja na temat zasolenia, podobnie jak z wynikéw ci$nienia wylicza si¢
glebokos¢. Przeliczenia te s zazwyczaj dostosowane do wykonywania badan zgodnie
z protokotami badan moérz i oceanéw (np.: HELCOM, 2008; Fofonoff i Millard, 1983).

W zwiazku ze specyficznym charakterem badan dla wod przybrzeznych zaleca si¢
uzywanie przenosnej sondy CTD z czujnikiem temperatury, przewodnosci i ciénie-
nia. Dopuszcza si¢ rowniez stosowanie urzadzen przeno$nych takich jak salinomierz
z pomiarem temperatury. Ze wzgledu na wystepujace miedzy urzadzeniami réznice
technologiczne, zaleca sie aby zapis pomiaru odbywal si¢ co najmniej raz na sekunde
lub czg$ciej. Zaleca si¢ aby na metr glebokosci przypadaly co najmniej 2 pomiary. Je-
§li pomiary s3 wykonywane sonda CTD w sposéb ciagly, nalezy dobra¢ odpowiednia
predkos¢ jej zanurzania. W przypadku gdy na badane;j stacji gleboko$¢ jest mniejsza
niz 2 m mozna pomiary dokonywacé: pod powierzchnia wody, w toni wodnej (na zna-
nej glebokosci) oraz przy dnie.

W uzyciu sg urzadzenia stuzace do pomiaréw zasolenia, ktére mierza przewodnictwo
elektryczne w jednostkach millisimens/cm [mS/cm]. Wartosci takie nalezy przeliczy¢
do skali PSU w sposéb zgodny z zaleceniami UNESCO (Fofonoft i Miliard, 1983).
Nastepnie na podstawie wspoélczynnika przewodnictwa elektrycznego, temperatury
i ci$nienia nalezy wyliczy¢ wartoéci zasolenia, rowniez zgodnie ze wzorami i wspdt-
czynnikami zawartymi w zaleceniach UNESCO (Fofonoff i Miliard, 1983).

Kolejnym parametrem, mierzonym podczas badan oceanograficznych, jest przezro-
czysto$¢ wody. Nie istnieje jedna ogdlnie przyjeta metodologia pomiaréw krazkiem
Secchiego, ani norma okreslajaca jego zastosowanie. Do badan srodowiska morskiego
nalezy uzywac krazka biatego o $rednicy 30 cm ze zmatowiong powierzchnig, lub po-
malowanego bialg, matowg farbg. Krazek zawieszony powinien by¢ na wyskalowanej
widocznymi markerami, nierozciagliwej linie. Badanie widzialnosci krazka Secchiego
nalezy powtérzy¢ co najmniej trzy razy. Wynik koncowy stanowi usrednienie wyni-
kéw poszczegolnych pomiardw.

1.7. Rejestracja innych zmiennych

Wiszystkie parametry, ktére musza zostaé zarejestrowane w trakcie badan terenowych,
odnotowywane sg w karcie polowu. Karty polowu powinny by¢ zabezpieczone przed
zamoknieciem i wypelniane otéwkiem. Standardowe informacje, ktére zawsze musza
by¢ wpisane to:

o kod miejsca polowu;



RYBY W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

« dataigodzina rozpoczecia i konica potowu;

o glebokos¢ dna w miejscu polowu;

+  warunki meteorologiczne (w tym sila wiatru i stan morza);

« w przypadku potowdéw wilokiem dennym - kurs tratu, predko$¢ jednostki, roz-
warcie wloka.

W trakcie polowdw prowadzonych przez jednostke wyposazong w system nawigacyj-
ny, nalezy notowal wszystkie zmiany kursu oraz punkty odniesienia zarejestrowane
w systemie GPS. Rejestracji na kartach polowu muszg podlega¢ wszelkie inne obser-
wagje i zdarzenia, takie jak:
« obecnos$¢ innych organizméw lub przedmiotéw w sieciach (glony, makrofity,
bezkregowce, ptaki);
«  wszelkie zdarzenia moggce mie¢ wplyw na potéw (zmiana pogody, zdryfowanie
sieci, zaczepy);
» informacje o przebiegu tralu (zmiany kursu, zmiany glebokosci, zmiany pred-
kosci);
« informacje o uszkodzeniu sprzetu (sieci, wloka) i dokonanych naprawach.

2. ANALIZA LABORATORYJNA
MATERIALU

2.1. Analiza szczeg6towa ryb

Ryby s3a organizmami zmiennocieplnymi, w zwigzku z czym wartoéci opisujacych
je parametréw podlegajg cyklicznym zmianom sezonowym. Ze wzgledu na okres tar-
fa, masa ciata ryb podlega znacznym wahaniom i moze by¢ rézna u osobnikéw tej sa-
mej diugosci. Wiekszos¢ gatunkéw ryb wystepujacych w polskich wodach przybrzez-
nych i przejsciowych to ryby wiosennego tarla.

W badaniach populacyjnych przyjmuje sie, ze liczebnos¢ préby powinna wynosié
minimum 50 osobnikéw reprezentujacych rézne klasy dtugosci. W zaleznosci od se-
lektywnosci stosowanego narzedzia polowu, struktura préby bedzie odzwierciedlata
strukture badanej populacji. Prawidlowym zabiegiem jest stosowanie zestawdw sieci
o roznym rozstawie oczek lub specjalnych sieci wielopanelowych o zmiennej wielko$ci
oczek (tzw. Nordic nets).

2.1.1. Pomiar dtugosci ryb

Dlugos¢ ryby jest jednym z podstawowych parametréw notowanych podczas badan
ichtiologicznych. Dlugo$¢ ryb najczesciej mozna mierzy¢ na trzy sposoby (rys. 1):
o longitudo totalis (I.t.) - dlugos¢ catkowita, jest to dlugos¢ ryby mierzona wzdiuz
osi ciala, od poczatku pyska do najdtuzszego promienia pletwy ogonowej;
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longitudo caudalis (I.caud.) - dhugos¢ ogonowa, jest to dtugo$¢ ryby mierzona
wzdluz osi ciata, od poczatku pyska do najkrétszego promienia pletwy ogono-

wej;

longitudo corporis (l.c.) - dlugoé¢ ciala, jest to dlugoé¢ ryby mierzona wzdluz
osi ciala, od poczatku pyska do nasady pletwy ogonowej, w miejscu zanikania
pokrywy tuskowe;j.

— .

longitudo caudalis

longitudo totalis

Rys. 1. Schemat przedstawiajacy trzy sposoby wykonywania pomiaru dtugosci ryby (za Psuty, 2012)

W przypadku ryb tososiowatych najczesciej notuje sie dlugos¢ ogonowa (l.caud.). Dla
pozostalych gatunkéw notuje si¢ wartosci dlugosci catkowitej (L.t.) i dlugosci ciata
(Lc.). W badaniach monitoringowych, przedstawionych w niniejszym podreczniku,
nalezy przestrzegac nastepujacych zasad:

Potéw z kazdego zestawu sieci musi by¢ rozsortowany na gatunki. Nalezy zwré-
ci¢ uwagg, aby ryby pochodzace z poszczegélnych zestawdw oddzieli¢ od siebie,
zapobiegajac tym samym ich przemieszaniu sig;

Kazdy gatunek z kazdego zestawu (wszystkie osobniki zestawu razem) zostaje
zwazony - wynik rejestruje si¢ na karcie pomiaru (zalgcznik I, czes¢ A);
Wszystkie ryby zestawu, musza zosta¢ pomierzone z dokladnoscig zalezng
od przyjetego dla danego gatunku standardu:

Pomiar dtugosci rejestruje sie uwzgledniajac dtugo$¢ catkowita ryby — longitudo
totalis (1.t.);

Dlugo$¢ calkowita ztowionych ryb powinna by¢ mierzona z dokladnoscia od-
powiednig dla gatunku;

Pomiarom diugosci poddane zostaja wszystkie ztowione ryby, chyba, ze w po-
fowie wystepuje zbyt duza ich liczba, uniemozliwiajaca sprawne i szybkie doko-
nanie pomiaru i nastepujacych po nim analiz szczegélowych. W takiej sytuacji
nalezy wyodrebni¢ i zmierzy¢ reprezentatywng probe ryb (w zaleznosci od roz-
pietosci klas diugosci: minimum 50 osobnikéw, maksimum 100 osobnikdw).
Sytuacje powyzszg nalezy opisa¢ na karcie pomiaru (zalgcznik I, czes¢ B), po-
dajac jednoczesnie liczbe lub faczng mase ryb zmierzonych oraz odpowiednio
catkowitg liczbe lub mase ryb w potowie. Wyniki pomiardéw préby nalezy prze-
liczy¢ na caly potéw w sposéb proporcjonalny:

Karte pomiaru, nalezy wypelnia¢ zgodnie z zataczong instrukcjg (zatacznik I,
cze$é B);

W trakcie pomiaru rejestrowana ma by¢ obecnoé¢ zewnetrznych zmian choro-
bowych (limfocytoza, owrzodzenia, deformacje szkieletu).
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Do mierzenia ryb stuza specjalne deski lub rynienki pomiarowe, zaopatrzone w po-
dziatke, zgodna z przyjeta metodyka badan. W celu prawidlowego odczytania dlugosci
ryby nalezy ja ulozy¢ na boku ciala tak, aby koniec pyska dotykal poprzeczki miarki.
Wszelkich pomiaréw nalezy dokonywa¢ po uprzednim u$mierceniu ryb lub poddaniu
dziataniu anestetyku. Ze wzgledéw bezpieczenstwa i higieny, przed przystapieniem
do jakichkolwiek manipulacji nalezy zatozy¢ lateksowe rekawiczki ochronne.

2.1.2. Analiza ichtiologiczna

Analiza ichtiologiczna moze by¢ wykonywana w terenie lub po przewiezieniu ryb
do laboratorium. W przypadku braku mozliwosci wykonania analizy w odpowiednio
krotkim czasie, dopuszczalne jest zamrozenie prob (analiza z materialu mrozonego).
W takich okolicznosciach nalezy to uwidoczni¢ na karcie analizy gatunku (zatacznik
I, czgs¢ C). Liczba ryb przeznaczonych do analiz szczegélowych zalezna jest od liczby
zanotowanych w polowie klas dlugoéci danego gatunku. Wystarczajaca jest liczba 3
osobnikéw w jednocentymetrowej klasie diugosci (nawet, jezeli ryby byty mierzone
z wyzsza doktadnodcig).

Podczas wykonywania analiz ichtiologicznych pozyskuje si¢ nastepujgce dane szcze-
gotowe dotyczace badanego osobnika:

» masa catkowita [g] - masa catkowita ryby przed przystapieniem do procedur
analiz wewnetrznych;

o ple¢ - kodowe oznaczenie plci: 1 = samiec 2 = samica;

» stadium rozwoju gonad - domyslnie dla dorsza, storni, okonia, sandacza i pto-
ci wg skali Maiera (1908), a dla samic wegorzycy wg. skali Kosior i Kuczynski
(1997);

+  stopien wypelnienia przewodu pokarmowego - mozna okresli¢ za pomocg su-
biektywnej oceny makroskopowej, opierajac si¢ na procentowym udziale tresci
pokarmowej w przewodzie pokarmowym. Skala ta sktada sie z 5 stopni:

0 - przewdd pokarmowy pusty;

1 - przewdd pokarmowy napelniony do 25%;
2 - przewdd pokarmowy napelniony do 50%;
3 - przewdd pokarmowy napelniony do 75%;
4 - przewdd pokarmowy napelniony do 100%.

2.1.3. Pomiar masy ryb

Pomiaru masy ryby dokonuje si¢ po zmierzeniu jej dtugosci. Kazdego osobnika wazy
sie indywidualnie. Doktadno$¢ pomiaréw, podobnie jak w przypadku dlugosci ryb,
w gléwnej mierze zalezy od przyjetych zatozen metodycznych.

2.1.4. Metody oceny stopnia dojrzatosci gonad

W celu szybkiego i dokladnego okreslenia stopnia dojrzalosci piciowej duzej liczby
osobnikéw opracowano kilka metod opisujacych rozwoéj gonad (Opuszynski, 1983).
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Prawie we wszystkich skalach za podstawe oceny przyjeto zmiany w wygladzie ze-
wnetrznym jajnikéw i jader oraz stadia rozwojowe komorek ptciowych. W zaleznosci
od ogoélnie przyjetych zwyczajow, stosowane sg rézne metody oceny stopnia dojrza-
tosci gonad. Dla celéw analiz ichtiologicznych opisywanych w niniejszym podrecz-
niku zaproponowano nastepujace skale dojrzaloéci gonad: dla wszystkich gatunkéw
wg skali Maiera (1908) (tab. 2) za wyjatkiem samic wegorzycy, w przypadku ktérych
ocene przeprowadza sie wg. skali Kosior i Kuczynski (1997) (tab. 3).

Tabela 2. Skala dojrzatoéci gonad wedtug Maiera (1908) za Mankowski (1951) (za Psuty, 2012)

Sto-
pien

Vi

Vil

382

Stadium

Miodociane

Spoczyn-
kowe

Przygoto-
wawcze

Teznia

Wydtuzania
sie

Dojrzate

Na wpot
wytarte

Samica

Jajniki szkliste, czasami przeSwiecajace rozowa barwg, o grubych
Scianach i waskim Swietle. Jaj nie mozna rozpoznaé gotym okiem;
pod lupa przeSwieca jednolicie Sciana jajnika, gtadka albo stabo
punktowana. Pod mikroskopem jaja dajg obraz zupetnie przezroczy-
stych komaérek wielobocznych, roznej dtugosci, Scisle przylegajacych
do siebie.

Jajniki metnie przeSwiecajace, z zabarwieniem rézowym do rézowo
- szarego, mate z grubymi écianami. Swiatto wypetnione ptynem

i wyrazne. Z pomocg lupy, jaja mozna wyrdznic jako zaokraglone
przeSwiecajace punkty, obok ktorych znajduja sie réwniez jaja mto-
dociane; wiasciwe stadium I.

Jajniki zazwyczaj zupetnie nieprzezroczyste, zabarwione na kolor
rézowo-szary do ciemno pomaranczowego, niewiele wieksze od jajni-
kéw stadium Il, mniej zwarte, bogato unaczynione; Swiatto wieksze.
Pojedyncze jaja wida¢ gotym okiem; SA one wielkie, nieprzezroczyste,
zabarwione na pomarafczowo; zaczyna si¢ w nich tworzenie zo6ttka.

Jajniki zupetnie nieprzezroczyste do czerwono-biatych, stosunkowo
czyste, dochodza najwyzej do pofowy ostatecznej dtugosci, bardzo
zbite i kruche; Swiatto jeszcze wyrazne. Jaja sg wypetnione zottkiem,
a wiec sg jasno-pomaranczowe do czerwono-biatych i nieprzezro-
czyste; przylegaja do siebie tak Scisle, ze zgniataja sie wzajemnie,
przyjmujac ksztatty wieloboczne.

Jajniki nieprzezroczyste, pomaraficzowe, do czerwono-biatych; doszty
do ostatecznej dtugosci (stad nazwa tego stadium), bardzo zbite,
kruche, Swiatto ciesnione. Jaja jak w stadium IV, ale ponownie
zaokraglone; moga mie¢ charakter oddzielonych, dojrzatych do tarta,
szklano-przezroczystych.

Jajniki przeswitujace, szaro czerwonawe; pojedyncze miejsca niekie-
dy barwy pomaranczowej, do biato-szarej, nieprzezroczyste; dtugos¢
jak w stadium V; bardzo zbite, ale przy ucisku ustepuja; Swiatto
wypetnione ptynng ikra. Wiekszos¢ jaj jest przezroczysta, jasno szkla-
na, z miejsc tych przy nacisku jaja tatwo wypadaja; obok jaja jeszcze
nieprzezroczyste jak w stadium V.

Jajniki szare do niebiesko czerwonych, przeSwiecajace, nieco skro-
cone; Sciany obwiste, bogate w krew; $wiatto bardzo wielkie, z ikra
ptynna i obficie wypetniona ptynem. Nie ma juz jaja nieprzezroczy-
stych (stadium V), wigkszos¢ szklisto jasnych jaj jest juz wytarta,
inne w Swietle.

Samiec

Jadra mate, szkliste, jasno prze-
Swiecajace, bezbarwne lub szare.

Jadra mate, metne, szaro- rézowe,
przeSwiecajace.

Jadra mate, nieprzezroczyste,
rézowe, bogato unaczynione.

Jadra zbite, czerwono- biate
do biatych; jeszcze mate. Przy
naciénieciu brak kropel spermy.

Jadra nieprzezroczyste, biate;
osiggnety ostateczng dtugos¢. Przy
nacisku wycieka lepka kropla biatej
spermy; Sciany zbite.

Jadra nieprzezroczyste, biate
dtugosc¢ ostateczna; przy nacisku
sperma sptywa jak mleko; ciany
wiotkie.

Jadra nieprzezroczyste, biate,

ze stabym zaczerwienieniem, nieco
skrocone, przy nacisnieciu sptywa
sperma; Sciany stabe i wiotkie.



RYBY W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

Sto- | ctadium Samica Samiec

pien

VIl | Wytarte Jajniki niebiesko-czerwone, wyraznie skrocone; Sciany bardzo stabe, | Jadra niebiesko-czerwone
czesto zmarszczone, przekrwione; $wiatto bardzo wielkie, z wielka do szaro-czerwonych, silnie skro-
iloscia ptynu, zaledwie $lady ikry; przypomina stadium I. Z biatych jaj | cone, juz nie ma spermy Sciany
jedynie resztki, wiekszo$¢ juz zmarszczona i ulega resorpcji; inaczej bardzo stabe, bogate w naczynia
jak w stadium II. krwiono$ne. Zwolna przechodza

w stadium I1.

IX | Nietypowe | Ryby z nietypowymi gonadami, ktoérych rozwoj zostat zaburzony Ryby z nietypowymi gonadami,

w wyniku choréb. ktorych rozwoj zostat zaburzony

w wyniku choréb.

Tabela 3. Oznaczenia skali rozwoju gonad samic wegorzycy wg Kosior i Kuczynski (1997) (za Psuty, 2012)

Sto-

L Stadium
pien

| Niedojrzate

Owulacja

Il | Dojrzewania

V | Rozwoju embrionow

<

Pigmentacji embrionéw
VI | Zaawansowanego wzrostu

embrionow

VIl | Po uwolnieniu larw

2.1.5. Pobor tusek

Opis

Okres przed zaptodnieniem

Jajniki przejrzyste, jaja nie moga by¢ zauwazone gotym okiem.

W przypadku dojrzewania do pierwszego tarta jajniki biate nieprzezroczyste, mate (Srednica
ok. T mm), osadzone w $cianie jajnika i widoczne gotym okiem. W przypadku kolejnego tarta
w zyciu Sciany jajnika sa czgsciowo lub catkowicie nieprzezroczyste. przejrzyste, jaja.

Okres po zaptodnieniu

Jaja z6tte z widocznym blastodyskiem, widoczne przez sciany jajnika. Srednica jaj ok. 2 mm.
Jaja luzno utozone w Scianie jajnika.

Jaja z6tte, rozroznialny jest ksztatt embrionéw w ich wnetrzu.
Okres po wykluciu (przebiega wewnatrz jajnika)

Larwy z woreczkami zéttkowymi. Postepujaca pigmentacja ciafa od jej braku to bardzo
wyraznej (czarnej).

Dobrze uformowane larwy, zresorbowane woreczki zéttkowe, petna pigmentacja.

Po wydaleniu larw, Sciany jajnika staja sie matowe. Widoczne sa mate biate jaja umieszczone
w Scianach jajnika (Srednica ok 1 mm).

Luski stanowia podstawe dla okreslenia wieku i dlugosci ryb metodg odczytow wstecz-
nych. W tym celu tuski muszg zosta¢ pobrane w odpowiedni sposéb i z odpowiedniego
miejsca. Badana rybe nalezy potozy¢ na prawym boku, nastepnie ponownie wytrze¢
ze $luzu i zanieczyszczen, co ulatwi pdzniejszg analiz¢ obrazu tuski pod mikrosko-
pem lub binokularem. Luski wyjmuje si¢ za pomoca pincety, w liczbie od 5 do 10
sztuk. Sciste przestrzeganie wlaciwego miejsca poboru tusek jest istotne ze wzgledéw
metodycznych. Wynika to z reguly miejsca, na ktérych w rozwoju ontogenetycznym
zaczyna si¢ zaklada¢ szata tuskowa (rys. 2). Luski nalezy pobierac za trzecim rzedem,
ponizej lub powyzej linii nabocznej. Nalezy unikaé poboru tusek z linii nabocznej,
poniewaz s3 one nieczytelne ze wzgledu na wystepujace w nich otwory.
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ryby karpiowate ryby tososiowate
szczupak sieja, sielawa

sandacz, okon
jazgarz

Rys. 2. Schemat wskazujacy potozenie miejsc, z ktérych nalezy pobiera¢ tuski do badan (za Psuty, 2012)

Stosowane sg trzy miejsca poboru tusek:
o dla ryb fososiowatych, siei i sielawy - nad linig naboczng, pomiedzy podstawa
pletwu grzbietowej i ttuszczowej;
+ dlaryb okoniowatych - pod linig naboczna, w miejscu zakonczenia najdtuzsze-
go promienia pletwy piersiowej;
+ dlaryb karpiowatych i szczupaka - nad linig naboczng, w okolicy podstawy pte-
twy grzbietowej.

2.1.6. Poboér otolitow i promieni twardych ptetwy grzbietowej

Wiek ryb mozna oznacza¢ nie tylko na podstawie analizy tusek. W celach weryfikacji
wieku odczytanego z tusek, czesto pobiera si¢ dodatkowo promienie twarde pletwy
grzbietowej, otolity oraz, rzadziej, kregi i kosci plaskie (Beamish i McFarlane, 1983).
W przypadku ryb, od ktdrych ciezko jest pobra¢ tuske oraz od tych, ktére jej nie posia-
daja, analiza elementéw kostnych jest jedyna droga do poznania ich wieku.

W celu poboru promieni twardych pletwy grzbietowej, nalezy rybe potozy¢ na boku,
na stabilnym podtozu, tak by nie byta podatna na przesuniecia. Nastepnie ostro za-
konczonymi nozyczkami chirurgicznymi nalezy wyciaé trzy twarde promienie ptetwy
wraz z wyrostkiem stawowym i umiesci¢ do uprzednio opisanej papierowej koperty
w celu wysuszenia. Otolity stanowia elementy narzadu réwnowazno-stuchowego ryb,
polozonego w moézgoczaszce wewnetrznej (endoneurocranium). Dzieki niemu ryba
utrzymuje orientacje w przestrzeni oraz odbiera fale dzwiekowe. Otolity, nazywane
czesto statolitami lub kamykami stuchowymi, stanowia elementy parzyste, usytu-
owane symetrycznie wzgledem siebie, po trzy z kazdej strony moézgoczaszki. Otolity
zbudowane sg gléwnie z weglanu wapnia CaCO,. Ze wzgledu na duzg zawarto$¢ czy-
stego wapnia, otolit jest czesto okreslany zlogiem wapnia. Statolity ryb rosng z wie-
kiem, najintensywniej wiosna i latem, wolniej za$ péznym latem i jesienia. Ogladajac
oszlifowany otolit w §wietle przechodzacym w powiekszeniu mozna dostrzec na jego
powierzchni pierscienie (strefy), na przemian jasne i ciemne (Chmielinski, 2009).

W trakcie analiz, otolity pobierane s3 m. in. od storni, skarpia, dorsza, wegorzycy
i babki byczej. Pobor otolitéw jest zabiegiem bardzo skomplikowanym i wymaga duzej
wprawy od badacza. Stopien trudnosci tego zabiegu zalezy gtéwnie od wielkosci osob-
nika i jego gatunku. U analizowanych w niniejszym podreczniku gatunkéw, otolity
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sa stosunkowo duze (za wyjatkiem otolitdw wegorzycy), a ich pobieranie nie przyspa-
rza wigkszych probleméw. Gléwnymi czynnikami decydujacymi o pomyslnym zakon-
czeniu procedury poboru sa: trudno$¢ w ich zlokalizowaniu i okresleniu wlasciwego
miejsca wykonania nacigcia oraz twardoé¢ czaszki. Otolity nalezy umiesci¢ w opisanej
kopercie. Dalsza obrdbka, zar6wno promieni twardych, jak i otolitéw, wymaga uzy-
cia specjalistycznego sprzetu laboratoryjnego i zastosowania odpowiednich procedur
analitycznych.

Pozyskane tuski i otolity najlepiej przechowywaé w przygotowanych wczesniej papie-
rowych kopertach, opatrzonych danymi osobnika. Dzieki takiej formie pakowania,
tuski moga wyschna¢, co zapobiega zachodzeniu proceséw gnilnych podczas diuz-
szego przechowywania. Na kazdej kopercie nalezy zanotowa¢ nazwe punktu poboru
proby, date poboru proby, dlugos¢ ryby, mase ciala, ple¢ oraz ewentualne uwagi. Dane
te moga stuzy¢ do szybkiej identyfikacji materialu badawczego.

2.1.7. 0goblne zasady oznaczania wieku ryb

Okreslanie wieku na podstawie tusek jest najczesciej stosowang metoda. Jej zaletg jest
fatwo$¢ w zbieraniu materialu oraz prosty sposob przygotowania preparatow. Na ob-
razie tuski powstaja wspolsrodkowe linie i strefy odzwierciedlajace cyklicznos$¢ prze-
miany materii (rys. 3).

W strefie klimatycznej Polski, szybszy wzrost ryb bedzie nastepowal w okresie wege-
tacyjnym, natomiast jego zahamowanie nastapi w okresie zimowym. Przelomowym
okresem, w ktérym na ltusce zaklada si¢ pierscien, jest w naszym klimacie wiosna.
Okres zaktadania sie pierScienia jest rozciagniety w czasie, gdyz nie wszystkie osob-
niki zaktadajg go jednoczesnie. Dodatkowym spowalniajacym czynnikiem jest w tym
wypadku tarlo.

Ogladajac fragmenty pierécieni pod wiekszym powiekszeniem, mozna zauwazy¢,
ze wizualny obraz pierScienia jest uksztaltowany przez zmiane wygladu sklerytow
i ich wzajemne ulozenie. Skleryty sa to wypukltosci, powstajagce w miare wzrostu
na zmineralizowanej, powierzchniowej warstwie tuski. Nie zawsze sg one widoczne
jako réwnolegte ciagle linie i o jednakowej grubosci, a czesto maja one przebieg za-
ki6cony. Pierscieniem rocznym nazywa si¢ lini¢ graniczna pomigdzy dwoma kolejny-
mi przyrostami. Nie zawsze jest ona na lusce wyraznie zaznaczona. Czesto trzeba sig
jej doszukiwa¢ i wyznaczaé miedzy strukturami sklerytowymi.
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Rys. 3. Schemat obrazu tuski ryby, z zaznaczonymi pierscieniami rocznymi i strefami przebiegu pierscieni rocznych.
Dodatkowo wyodregbniono cze$¢ kaudalna i oralng tuski (za Psuty, 2012)

Analize wieku i wzrostu ryb nalezy przeprowadzi¢ na tych polach tuski, ktére posia-
daja strukture sklerytowa i ktorych krawedz nie jest uszkodzona na skutek resorpcji.

Czynniki, ktére utrudniaja prawidtowe oznaczenie wieku na podstawie tusek:

o wystepowanie pierScieni dodatkowych, niebedacych pierscieniami rocznymi,
co moze spowodowaé zawyzenie wieku;

« omylkowe uznanie pier$cienia rocznego za pierscien dodatkowy, co moze spo-
wodowa¢ zanizenie wieku ryby;

o brak niektérych pierscieni rocznych, stwarzajagcy mozliwo$¢ uznania ryby
za mlodsza niz jest w rzeczywistosci;

« niejednakowy termin zaktadania si¢ pier§cienia rocznego, co moze spowodo-
wa¢ zakwalifikowanie ryb w tym samym wieku do réznych grup wiekowych.

2.2. Metodyka analizy szczegétowej wybranych gatunkow
ryb

Poszczegolne gatunki ryb, ze wzgledu na rézniaca je biologie odzywiania, rozrodu
i budowe anatomiczng, charakteryzujg sie swoistymi cechami, ktdre nalezy uwzgled-
ni¢ przed podejmowaniem szczegélowej analizy ichtiologiczne;j.

Czynnikiem warunkujgcym termin poboru tusek do analizy struktury wiekowej bada-
nej populacji bedzie okres rozrodu i rozwoju danego gatunku i zwigzany z tym termin
zakladania sig ,,pierécienia rocznego”. Nie bez znaczenia jest tutaj miejsce poboru tu-
sek, jak i typ tuski.
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Znajomo$¢ biologii odzywiania si¢ danych gatunkéw ulatwia interpretacje poszcze-
golnych przyrostow na obrazie tuski i pozwala wyeliminowac¢ pier$cienie dodatkowe.

Szczegdly budowy anatomicznej poszczegdlnych gatunkow ryb pozwalaja wybraé naj-
bardziej wlasciwa metode odczytu wieku, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku
gatunkow nieposiadajacych tusek (sumowate, wegorz, jesiotrowate). Znajomo$¢ ana-
tomicznego wygladu gonad i przewodu pokarmowego utatwia ocene stopnia dojrzato-
$ci osobnika danego gatunku oraz stopnia napelnienia jego przewodu pokarmowego.

2.3. Rejestracja zewnetrznych zmian chorobowych

Problem wystepowania choréb dotyczy wielu gatunkdw ryb, réwniez tych o istotnym
znaczeniu gospodarczym. Choroby ryb stanowig nie tylko problem ekonomiczny,
ale s odzwierciedleniem niekorzystnych zmian, zachodzacych w $rodowisku Morza
Baltyckiego. Rejestracja zewnetrznych objawéw chordb ryb jest od wielu lat wyko-
rzystywana w zintegrowanych programach monitoringu stanu zdrowia ekosystemu.
Pierwsze doniesienia o wystepowaniu zmian patologicznych u ryb baltyckich poja-
wialy sie juz na poczatku ubiegtego stulecia (Bergman, 1912; Lundbeck, 1928). W p6z-
niejszych latach rozszerzono ich zakres, uwzgledniajac czasowe i przestrzenne trendy
wystepowania choréb ryb (Dethlefsen i Watermann, 1982; Lang i Dethlefsen, 1994).
Metodyka stosowana w programie monitoringu realizowanym w MIR-PIB zostata
opracowana w oparciu o zalecenia Migdzynarodowej Rady Badan Morza (ICES), ktdra
zajmuje si¢ koordynacjg badan w skali migdzynarodowe;.

Monitoring wystepowania zewnetrznych zmian chorobowych prowadzony jest
u wszystkich ryb ze wszystkich gatunkéw obecnych w polowie. Analizowane sg trzy
jednostki chorobowe: limfocystoza, owrzodzenia i deformacje szkieletu. Choroby te
czesto wystepuja u wybranych gatunkéw ryb, sg tatwe do rozpoznania, a ich identy-
fikacja nie wymaga stosowania drogich i czasochtonnych procedur laboratoryjnych.
Monitoring wystepowania tych zmian patologicznych jest rekomendowany przez
ICES (Bucke i in., 1996).

2.3.1. Limfocytoza

Choroba o podlozu wirusowym, wywotana przez iridovirus (Wolf i in., 1966). Lim-
focytoza w poczatkowym stadium infekeji objawia si¢ powstawaniem pojedynczych
drobnych guzkéw (biatych lub rézowawych) na powierzchni skory i pletw ryb (glow-
nie plastug). W zaawansowanych stadiach choroby, guzki czesto wystepuja w zgrupo-
waniach i mogg obejmowa¢ znaczng powierzchnie ciala ryb. Limfocytoza znajduje si¢
na liscie chor6b rekomendowanych przez ICES do monitoringu zmian patologicznych
uryb (Sindermann i in., 1980; Bucke i in., 1996).
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2.3.2. Owrzodzenia

Choroba ta wystepuje u wielu gatunkéw ryb i nalezy do najczesciej obserwowanych
u storni i dorszy baltyckich. Owrzodzenia klasyfikowane s3 zgodnie z nastepujaca skala:
o obumieranie naskdrka, rozpulchnienie naskdrka, nastroszenie i utrata tusek,
zaczerwienienie bez ran;
+ ubytki w obrebie skory wlasciwej;
o ogniska martwicze i ubytki drazace w gtab mie$ni;
« owrzodzenia zabliZniajgce si¢;
+ Dblizna.

Jednym z czynnikéw etiologicznych, prowadzacych do powstania owrzodzen u ryb
sg infekcje wywolane przez bakterie, najczesciej z rodzaju Vibrio i Aeromonas (Lar-
sen i in., 1978). Wiele doniesienn naukowych wskazuje, ze ekspozycja na toksyczne
substancje (pestycydy, wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne - PAHs, poli-
chlorowane bifenyle - PCBs i metale ci¢zkie) moze prowadzi¢ do uszkodzenia skory,
zwiekszajac jej podatno$¢ na infekcje bakteryjne, wirusowe i grzybicze (Sindermann,
1977; Larsen i in., 1978; Austin, 2007). Powstawaniu owrzodzen u ryb mogg sprzyjaé
takze niekorzystne warunki srodowiska (pH, promieniowanie ultrafioletowe, zmiany
zasolenia i temperatury wody). Obecno$¢ owrzodzen u ryb jest jednym z dobrze roz-
poznanych wskaznikéw zanieczyszczenia srodowiska morskiego (Noga, 2000), a mo-
nitoring wystepowania tego typu zmian patologicznych jest rekomendowany przez
ICES (Bucke i in., 1996).

2.3.3. Deformacje szkieletu

Deformacje szkieletu obserwowane sg u wielu gatunkéw ryb. Do najczesciej spotyka-
nych rodzajéw deformacji naleza:
«  kartowato$¢;
o deformacje kregostupa:
o lordoza - tukowate wygiecie kregostupa w strone brzuszna;
«  kifoza - tukowate wygiecie kregostupa w strone grzbietowa;
«  skrdcenie trzonow kregow;
« mopsowatos¢ - skrocenie szczeki gornej lub zuchwy.

Deformacje szkieletu mogg mie¢ podtoze genetyczne lub powstaé we wczesnych sta-
diach zycia ryb, jako skutek niedoboru witamin i mineraléw, badz tez dzialania nie-
korzystnych warunkéw $rodowiska (np. temperatury). Moga by¢ réwniez skutkiem
ekspozycji na zanieczyszczenia chemiczne (niektére metale ciezkie, gtéwnie kadm),
obecne w wodzie morskiej. Obecno$¢ deformacji szkieletu u ryb jest uznawana przez
wielu autoréw za dobry bioindykator obecnosci zanieczyszczen, zalecany przez ICES
do wykorzystania w badaniach monitoringowych (Bengtsson, 1979; Bucke i in., 1996;
Klumpp i in., 2002).
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2.3.4. Procedura badania choréb ryb

Badanie wystepowania choréb u ryb wykonywane sg podczas potowéw monitoringo-
wych. Obserwacjom wystepowania zewnetrznych zmian patologicznych poddawane
sg dorsze i plastugi. Badania prowadzone sa w trakcie standardowych pomiaréw diu-
gosci ryb i rejestrowane w bazie danych. Ryby zakwalifikowane jako chore, po okre-
$leniu rodzaju choroby i lokalizacji zmian wedlug standardowego kodu (tab. 4), zo-
staja poddane standardowym analizom ichtiologicznym. Uzyskane dane rejestrowane
sa zgodnie z wzorcem przedstawionym na rys. 5.

Tabela 4. Kody zmian chorobowych u ryb

Nazwa choroby Kod choroby
Limfocystoza 10
Owrzodzenia 21-25
1/ obumieranie naskoérka 21
2/ ubytki skory 22
3/ ogniska martwicze 23
4/ owrzodzenia 24
5/ blizna 25
Deformacje szkieletu 51-53
1/ kartowato$¢ 51
2/ anomalie kregostupa 52
3/ mopsowatos¢ 53

Rys. 5. Schemat budowy morfologicznej ryb: ptastugi (panel gorny) i dorsza (panel dolny). Poszczegolne partie ciata
ryb oznakowano symbolami stosowanymi w monitoringu zewnetrznych zmian chorobowych. Symbole badanych partii
ciafa ryb: 1 — gtowa, 2 - tutéw (cze$¢ grzbietowa), 3 — tutdow (czes¢ brzuszna), 4 - tutdéw (czes¢ tylna grzbietowa/
przedogonowa), 5 - tutéw (czes¢ tylna brzuszna/ogonowa), 6 - ptetwa piersiowa (P), 7 - ptetwa brzuszna (V), 8

— ptetwa odbytowa (A) (1, 2 u dorsza), 9 — ptetwa grzbietowa (D) (1, 2, 3 u dorsza), 10 — ptetwa ogonowa (C), 12 —
strona lewa, 13 — strona prawa, 14 — strona gérna (Z) (u ptastug), 15 — strona spodnia (S) (u ptastug)
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3. OBLICZANIE METR!KS()W
SKLADOWYCH WSKAZNIKA SI

Do klasyfikacja stanu i potencjatu ekologicznego wdd na podstawie ichtiofauny opra-
cowany zostal wskaznik multimetryczny SI, ktéry obliczany jest na podstawie wielu
wskaznikéw czastkowych (Psuty, 2012). Wskazniki te uwzgledniaja:

« sklad gatunkowy;

o liczebnosci gatunkéw lub grup gatunkéw kluczowych;

o+ struktura wielko$ciowa gatunku kluczowego;

o+ struktura wiekowa gatunku kluczowego.

Z danych potowowych, stanowigcych podstawe do wyliczenia wskaznikéw czastko-
wych nalezy wylaczyc:
» dane z polowdw oznaczonych jako niereprezentatywne;
+ dane dotyczace ryb ponizej 12 cm. L.t.;
+ dane dotyczace ryb o ksztaltach lub rozmiarach ciata niewltasciwych dla efek-
tywnego potfowu danym narzedziem polowu, tzn: wegorze, minogi, wezynki,
iglicznie, cierniki, babki: mate, piaskowe i szczupte.

Jako gatunki drapiezne zostaly wybrane te gatunki, ktérych ogélny wskaznik troficzny
w bazie www.fishbase.org zostat okreslony na poziomie réwnym lub wyzszym niz 4,0.
Dodatkowo jako drapieznik, pomimo nizszego poziomu wskaznika zostat zaliczony
dorsz.

Sredni udziat ryb w wieku powyzej 1, 2 lub 3 grupy wieku zostal oparty na przelicze-
niu struktury dlugosci ztowionych ryb na poszczegdlne grupy wieku. Grupy wieku
ryb w klasach dtugosci okreslono na podstawie szczegétowych analiz ichtiologicznych
i odczytu wieku z elementéw kostnych lub tusek.

Poszczegélne wskazniki czastkowe sg przyporzadkowane trzem kategoriom rangi,
w sposob nastepujacy (w nawiasie zwyklym podano zwyczajowe skréty nazw wskaz-
nika, w nawiasie kwadratowym podano skréty nazw wskaznika uzywane w tabelach
oraz we wzorach do wyliczania multimetrycznego wskaznika SI dla poszczegélnych
czesci wod):

1. Wskazniki czgstkowe rangi 1 (W1):
o liczba gatunkéw wystepujacych w potowach o udziale przekraczajacym
$rednio 5% liczebno$ci potowu w sezonie letnim (Liczba gatunkéw), [GAT];
o $rednia liczebno$¢ na jednostke nakladu polowowego ryb drapieznych
w polowach w sezonie letnim (CPUE drapiezniki), [PRED];
o $rednia liczebno$¢ na jednostke naktadu potowowego ryb duzych (o dtugo-
$ci powyzej 30 cm 1.t) w polowach w sezonie letnim (CPUE duze ryby), [D];
2. Wskazniki czastkowe rangi 2 (W2):
«  $rednia liczebno$¢ na jednostke nakladu potowowego gatunku kluczowego:
okonia w potowach w sezonie letnim (CPUE okon), [OKON];
o+ $rednia liczebno$¢ na jednostke nakladu potowowego gatunku kluczowego:
storni, w polowach w sezonie letnim (CPUE stornia), [STOR];


http://www.fishbase.org
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3. Wskazniki czastkowe rangi 3 (W3)
o $redni udziat okonia w wieku powyzej 1 grupy wieku w potowach w sezonie
letnim (%okon>1), [1, s
o $redni udziat okonia w wieku powyzej 2 grupy wieku w potowach w sezonie
letnim (%okon>2), [2, 5
o $redni udziat okonia w wieku powyzej 3 grupy wieku w potowach w sezonie
letnim (%okon>3), [3, 5
«  $redni udziat storni w wieku powyzej 3 grupy wieku w potowach w sezonie
letnim (%stornia>3), [3, .1
Przyporzadkowanie wskaznikéw czastkowych do okreslonej kategorii rang wynika
z wiedzy eksperckiej o ekologii i biologii poszczegolnych grup i/lub gatunkéw ryb
w kontekscie wptywu presji.

Podstawg dalszych obliczen sg §rednie arytmetyczne ze wszystkich polowdw we wszyst-
kich wyznaczonych punktach pomiarowo-kontrolnych, przeprowadzonych w okreslo-
nym sezonie (letnim). Dane te sg nastepnie przeksztalcane do pieciostopniowej skali,
gdzie wartos$¢ 5 oznacza stan bardzo doby, a wartos¢ 1 stan zly.

4. OBLICZANIE MULTIMETRYCZNEGO
WSKAZNIKA SI

Wskaznik SI do klasyfikacji stanu ekologicznego na podstawie ichtiofauny zostat
opracowany jedynie dla wod przejSciowych i jest on wyliczany dla kazdej czg$ci wod
na podstawie wyskalowanych wskaznikéw czastkowych wedlug ponizszego wzoru:

_IW1x3+ EW2x2+ IW3
 In1x3+ In2x2+ In3

gdzie:
W1, W2, W3 - wartoé¢ (w pigciostopniowej skali) zastosowanych wskazni-
kéw czastkowych o randze odpowiednio 1, 2, 3
nl, n2, n3 - liczba zastosowanych wskaznikéw czastkowych o randze odpo-
wiednio 1, 2,3

Ze wzgledu na zréznicowanie zespotdw ichtiofauny w poszczegdlnych typach biotycz-
nych oraz rézne metody potowu, w klasyfikacji poszczegdlnych jednolitych czesci wod
przejéciowych stosuje sie zindywidualizowane wskazniki czgstkowe, dobrane do cha-
rakterystyki danej jewp (dobdr ekspercki). Ze wzgledu na zmiany w typologii jcwp
przejsciowych i przybrzeznych, monitoring tych obszaréw podzielono na badania
w latach 2020-2021 i 2022-2025. Dokfadne lokalizacje i czgstotliwo$¢ wykonywania
monitoringu ichtiofauny w okresie 2020-2025 przedstawiono w aktualizacji programu
monitoringu opracowanego na zlecenie GIOS (GIOS, 2020).
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4.1. Zalew Wislany i Zalew Szczecinski

Do wyliczenia wskaznikéw czastkowych w okresie 2020-2025 dla czgsci wod Zalew
Wislany dane potowowe zbierane s w sezonie letnim z czterech ppk (ZW1, ZW2,
ZW3,7ZW4). W przypadku czesci wod Zalew Szczecinski dane potowowe pozyskiwa-
ne s3 w sezonie letnim z szeéciu ppk (ZS1 A, ZS1B, ZS2 A, ZS2B, ZS3 A, ZS3B) w okre-
sie 2020-2021 i siedmiu ppk (ZS1, ZS2, ZS3, ZS4, ZS5, 756, Z7) w okresie 2022-2025.

Do wyliczenia wskaznika SI zaréwno dla jewp Zalew Wislany, jak i jewp Zalew Szcze-
cinski wytypowano pie¢ wskaznikéw czastkowych, trzy rangi 1, jeden rangi 2 oraz
jeden rangi 3 (tab. 5).

Tabela 5. Wartosci graniczne klasyfikacji wskaznikéw czastkowych do wyliczenia wskaznika SI dla Zalewu Wislanego
i Zalewu Szczecinskiego

Wyskalowana warto$¢ wskaznika czastkowego
Ranga Wskaznik Oznaczenie

5 4 3 2 1

Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED 2150 275 237,5 218,7 <18,7
CPUE duze ryby D 210 25 22,5 21,2 <1,2
w2 CPUE okon OKON 2100 250 220 >10 <10
w3 Y%okon>2 2 230 215 27,5 23,7 <3,7

OKON

Wzér do wyliczenia wskaznika SI dla Zalewu Wislanego i Zalewu Szczecinskiego
przybiera postac:

[ (GAT + PRED + D) X 3 + OKON X 2 + 2okon
N 12

4.2. Zalew Pucki

Do obliczenia wskaznikéw czastkowych dla czesci wod Zalew Pucki w okresie 2020-
2025 niezbedne sg dane potowowe z sezonu letniego z trzech ppk (ZP1, ZP2, ZP3).
Do wyliczenia wskaznika SI dla jewp Zalew Pucki wytypowano pig¢ wskaznikow
czastkowych (tab. 6).
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Tabela 6. Wartosci graniczne klasyfikacji wskaznikow czastkowych do wyliczenia wskaznika Sl dla Zalewu Puckiego

Wyskalowana wartos¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie
5 4 3 2 1
Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED 2150 275 225 >12,5 <12,5
CPUE duze ryby D >10 25 >2,5 21,2 <1,2
w2 CPUE okon OKON 2100 250 220 >10 <10
w3 %okon>3 3 230 215 27,5 23,7 <37

OKON

Wzér do wyliczenia indeksu SI dla Zalewu Puckiego przybiera postac:

[ (GAT + PRED + D) X 3 + OKON x 2 + 3oxon
N 12

4.3. Zatoka Pucka Zewnetrzna

Do obliczenia wskaznikéw czastkowych dla czesci wod Zatoka Pucka Zewnetrzna
w okresie 2020-2025 niezbedne sg dane polowowe z sezonu letniego z trzech ppk
(zPZ1,ZPZ72, ZPZ3). Do wyliczenia wskaznika SI dla jewp Zatoka Pucka Zewnetrznej
wytypowano sze$¢ wskaznikéw czastkowych (tab. 7).

Tabela 7. Wartosci graniczne klasyfikacji wskaznikoéw czgstkowych do wyliczenia wskaznika S| dla Zatoki Puckiej Ze-
wnetrznej

Wyskalowana wartos¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie

5 4 3 2 1

Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED 2100 250 220 >10 <10
CPUE duze ryby D >10 >5 22,5 21,2 <1,2
CPUE okon OKON 2100 250 >20 >10 <10
w2 CPUE stornia STOR >150 275 237 >18,5 <18,5
w3 Y%okon>3 3 >30 215 27,5 23,7 <3,7

OKON

Wzér do wyliczenia indeksu SI dla Zatoki Puckiej Zewnetrznej przybiera postaé:

. (GAT + PRED + D) x 3 + (OKON + STOR) x 2 + 3okon
n 14

393



394

RYBY W WODACH PRZEJSCIOWYCH | PRZYBRZEZNYCH

4.4. Zatoka Gdanska Wewnetrzna

Do obliczenia wskaznikow czastkowych dla czesci wod Zatoka Gdanska Wewnetrz-
na w okresie 2020-2021 niezbedne sg dane potowowe z sezonu letniego z pieciu ppk
(2G2, ZG3, ZG5, ZG6, ZG7) . Ze wzgledu na zmiany w typologii wod od 2022 roku
dane polowowe bedg zbierane z 11 ppk (ZG1, ZG2, ZG3, 2G4, ZG5, ZG6, ZG7, ZG8,
ZG9, ZG10, ZG11). Do wyliczenia wskaznika SI dla jewp Zatoka Gdanska Wewnetrz-
na wytypowano sze$¢ wskaznikéw czastkowych (tab. 8).

Tabela 8. Wartosci graniczne klasyfikacji wskaznikow czastkowych do wyliczenia wskaznika Sl dla Zatoki Gdanskiej We-
wnetrznej

Wyskalowana wartos¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie

5 4 3 2 1

Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED >150 >50 >20 210 <10
CPUE duze ryby D 210 25 22,5 21,2 <1,2
CPUE okon OKON 2150 250 >20 >10 <10
w2 CPUE stornia STOR >30 >15 >7,5 >3,7 <3,7
w3 Y%stornia>3 3 230 215 27,5 23,7 <3,7

STOR

Wzér do wyliczenia indeksu SI dla Zatoki Gdanskiej Wewnetrznej przybiera postac:

[ (GAT + PRED + D) x 3 + (OKON + STOR) X 2 + 3gror
N 14

4.5. Ujscie Wisty Przekop

Do obliczenia wskaznikéw czastkowych dla czesci wod Ujscie Wisty w okresie 2020-
2025 niezbedne sg dane potowowe z sezonu letniego z trzech ppk (UW1, UW2, UW3).
Do wyliczenia wskaznika SI dla jewp Ujscie Wisty wytypowano sze§¢ wskaznikow
czastkowych (tab.9).
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Tabela 9. Wartosci graniczne klasyfikacji wskaznikow czastkowych do wyliczenia wskaznika Sl dla Ujscia Wisty

Wyskalowana wartos¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie

5 4 3 2 1

Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
wi CPUE drapiezniki PRED >75 >37,5 218,7 29,3 <9,3
CPUE duze ryby D >50 225 212,5 >6,2 <6,2

CPUE okon OKON 220 210 >5 ] <1
w2 CPUE stornia STOR 2300 >150 >75 237 <37
w3 Y%stornia>3 3 >30 215 27,5 237 <37

STOR

Wzér do wyliczenia indeksu SI dla Ujscia Wisty przybiera postac:

[ (GAT + PRED + D) x 3 + (OKON + STOR) X 2 + 3gror
N 14

4.6. Zalew Kamienski

Do obliczenia wskaznikéw czastkowych dla czesci wéd Zalew Kamienski w okresie
2020-2021 niezbedne sa dane polowowe z jednego - letniego okresu polowu na jed-
nym punkcie pomiarowo-kontrolnym: ZK1. Natomiast w okresie 2022-2025 dane
beda zbierane z trzech ppk (ZK1, ZK2, ZK3). Do wyliczenia wskaznika SI dla jewp
Zalew Kamienski wytypowano pie¢ wskaznikow czastkowych(tab. 10).

Tabela 10. Klasyfikacja zakresow wartosci wskaznikow czastkowych do wyliczenia wskaznika Sl oraz oceny stanu ekolo-
gicznego Zalewu Kamienskiego

Wyskalowana wartos¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie
5 4 3 2 1
Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED 2100 250 225 >12,5 <12,5
CPUE duze ryby D >10 25 22,5 21,2 <12
w2 CPUE okon OKON 250 225 212,5 >6,2 <6,2
w3 % okoi >2 2 230 215 27,5 237 <37

OKON

Wzér do wyliczenia indeksu SI dla Zalewu Kamienskiego przybiera posta¢:

. (GAT + PRED + D) X 3 + OKON X 2 + 2okon
N 12
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4.7. Ujscie Dziwny

Do obliczenia wskaznikéw czgstkowych dla czesci wod Ujécie Dziwny w okresie 2020-
2021 niezbedne sa dane polowowe z letniego okresu polowu na jednym ppk: UDI1.
Do wyliczenia wskaznika SI dla jewp Ujscie Dziwny wytypowano pie¢ wskaznikow
czgstkowych(tab. 11).

Tabela 11. Klasyfikacja zakreséw wartosci wskaznikow czastkowych do wyliczenia wskaznika Sl oraz oceny stanu ekolo-
gicznego Ujscia Dziwny

Wyskalowana wartos¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie
5 4 3 2 1
Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED 2300 2150 275 >37,5 <375
CPUE duze ryby D >50 225 212,5 26,2 <6,2
w2 CPUE okon OKON 2200 2100 250 220 <20
w3 % okon >1 1 230 215 27,5 237 <37

OKON

Wzor do wyliczenia indeksu SI dla Ujécia Dziwny przybiera postac:

, _ (GAT + PRED + D) x 3 + OKON X 2 + 1okow
12

4.8. Ujscie Swiny

Do obliczenia wskaznikéw czastkowych dla czesci wod Ujscie Swiny w okresie 2020-
2021 niezbedne sa dane potowowe z jednego - letniego okresu polowu na trzech ppk:
US1, US2, US3. Do wyliczenia wskaznika SI dla jcwp Ujécie Swiny wytypowano pie¢
wskaznikéw czgstkowych (tab. 12).

Tabela 12. Klasyfikacja zakreséw warto$ci wskaznikow czastkowych do wyliczenia wskaznika Sl oraz oceny stanu ekolo-
gicznego Ujscia Swiny

Wyskalowana warto$¢ wskaznika czastkowego

Ranga Wskaznik Oznaczenie
5 4 3 2 1
Liczba gatunkow GAT >6 4-5 3 2 1
w1 CPUE drapiezniki PRED >30 215 27,5 237 <37
CPUE duze ryby D 230 215 >7,5 23,7 <3,7
w2 CPUE okon OKON >20 210 25 >1 <1
w3 % okon >1 1 >30 >15 27,5 237 <37

OKON
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Wzér do wyliczenia indeksu SI dla Ujscia Swiny przybiera postaé:

o (GAT + PRED + D) x 3 + OKON X 2 + 1kon
N 12

5. KLASYFIKACJA WOD
PRZEJSCIOWYCH NA PODSTAWIE
WSKAZNIKA SI

W przypadku ichtiofauny, we wszystkich typach wod przejsciowych brak jest mozli-
wosci wyznaczenia stanowisk referencyjnych. Brak jest rowniez dostatecznie dlugich
serii danych monitoringowych, ktére mozna poddac analizie. Dane historyczne sg wy-
rywkowe i pochodza z badan prowadzonych z zastosowaniem nieporéwnywalnych
metod badawczych. Dane takie dajg jedynie ogélny obraz zmian w stanie ichtiofau-
ny, bez mozliwoséci ich skwantyfikowania. Z uwagi na powyzsze, zaréwno warunki
referencyjne, jak i granice klas stanu ekologicznego wskaznika wielometrycznego SI
zostaly wyznaczone metoda ekspercka.

Referencyjna warto$¢ wspdtczynnika jakosci ekologicznej dla wszystkich jednolitych
czesci wod przejsciowych i przybrzeznych zostala okreglona jako SI=5. Jest to maksy-
malna warto$¢, jaka moze przybra¢ indeks SI obliczany na podstawie wyskalowanych
wskaznikéw czastkowych.

Klasyfikacje stanu/potencjatu ekologicznego wod przejsciowych na podstawie ichtio-
fauny przeprowadza si¢ w oparciu o zakresy wartosci SI i odpowiadajace im warto$ci
Wspoélczynnika Jakosci Ekologicznej (WJE), przedstawione w tabeli 13.

Tabela 13. Wartosci graniczne wskaznika Sl oraz Wspotczynnika Jakosci Ekologicznej (WJE) dla pigciu klas stanu/poten-
cjatu ekologicznego wéd przejéciowych

Stan/potencjat ekologiczny Wartos¢ SI WIE
BARDZO DOBRY/MAKSYMALNY 24,4 20,88
DOBRY 23,4 20,68
UMIARKOWANY 22,4 20,48
StABY 21,4 20,28
Y <1.4 <0,28
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6. WSKAZNIK MULTIMETRYCZNY -
POLISH MULTIMETRIC FISH INDEX

W latach 2015-2020 w MIR-PIB wypracowany zostal nowy wskaznik do oceny kon-
dycji ichtiofauny w wodach przejsciowych i przybrzeznych - Polish Multimetric Fish
Index, PMFI. W wyniku szeregu testow statystycznych odpowiedzi potencjalnych
wskaznikéw czastkowych na zmieniajacg sie presje antropogeniczng oraz analizy wza-
jemnych relacji pomiedzy wskaznikami, wybrano 4 wskazniki czastkowe PMFI:

o Liczba gatunkéw (NS);

o Indeks Shannona (SI);

o Liczba gatunkéw stodkowodnych (NES);
o Liczebno$¢ gatunkéw obcych (AAS).

Wszystkie cztery wskazniki czastkowe opisuja skfad i réznorodnosé taksonomiczng
oraz liczebno$¢ ryb i grup ryb. Liczba gatunkéw (NS) to suma unikalnych gatunkéw
w polowie. Warto$¢ indeksu réznorodnosci Shannona obliczana jest na podstawie li-
czebnosci poszczegdlnych gatunkéw w potowie po transformacji log(x+1), zgodnie
z rGwnaniem:

s
H = —Z p; X Inp;
i=1

gdzie:
S - liczba gatunkdw,
pi — stosunek liczebnosci gatunku i do liczebnosci wszystkich gatunkéw
w probie.

Liczba gatunkéw stodkowodnych (NFS) to suma unikalnych gatunkéw stodkowod-
nych w polowie. Liczebnos¢ gatunkéw obcych (AAS) to suma liczebnosci ryb naleza-
cych do gatunkéw obcych. Liczebnos¢ ta wyrazona jest jako tzw. poléw na jednostke
nakfadu potowowego (liczba osobnikéw/jednostka naktadu potowowego).

Wiréd czterech wybranych wskaznikéw czastkowych, dwa odnoszg sie do liczby ga-
tunkéw w polowie, a mianowicie liczba gatunkéw (NS) oraz liczba gatunkéw stodko-
wodnych (NFS) w zbiorowisku. Wskazniki opisujace te cechy spolecznosci ryb sg sze-
roko stosowane przez innych autoréw (np. Breine i in., 2007; Elliott i in., 2007; Franco
iin., 2008). Zmniejszenie liczby gatunkéw globalnych w ekosystemach wodnych zwy-
kle odzwierciedla pogarszajacy sie stan siedlisk (Karr i in., 1986). Wlaczenie indeksu
réznorodnosci Shannona (SI) do multimetrycznego systemu oceny zbiorowisk ryb
jest rowniez dobrze udokumentowane w literaturze (np. Breine i in., 2004; Gelwick
i in., 2001). Wskaznik ten ocenia réwnomiernos¢ gatunkéw w zbiorowisku. Uwaza
sie, ze degradacja srodowiska zmniejsza rownomiernos¢ w taki sposob, ze zbiorowiska
zdegradowane zaczynaja by¢ zdominowane przez mniejsza liczbe gatunkéw (Fausch
iin., 1990).
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Wskaznik czastkowy AAS (liczebnosé¢ gatunkdw obcych) powinien by¢ szerzej omo-
wiony, poniewaz jednym z czterech gatunkéw nalezacych do tej grupy, w analizowa-
nych danych, byla babka bycza (Neogobius melanostomus). Jak podaje Karlson i in.
(2007), istnieje konkurencja pomiedzy babka bycza a rodzimymi gatunkami (gtéwnie
stornig Platichthys flesus). Dane polowowe z omawianych badan wykazaty negatywna
korelacje miedzy liczebnoécig storni (powszechnie stosowanej jako gatunek wskazni-
kowy), a babki byczej. Wystepowanie i liczebno$¢ babki byczej moga odzwierciedlaé
presje antropogeniczng (ze wzgledu na wysokie zdolno$ci adaptacyjne tego gatun-
ku), a gatunki obce same w sobie moga powodowac stres dla rodzimej fauny wod-
nej (Kideys, 2002). W konsekwencji, wskaznik czastkowy AAS zostal uwzgledniony
w koncowym wskazniku multimetrycznym, czesciowo jako monitorowany element
biologiczny, a czgdciowo jako presja (Cardoso i Free, 2008). Duza liczebno$¢ gatunkéw
obcych wskazuje na wysoki poziom presji i zty stan ekologiczny. W przyszlosci, nalezy
przewidzie¢ dokonanie zmian wartoéci granicznych oceny stanu ekologicznego dla
tego wskaznika czastkowego w przypadku pojawienia si¢ innych gatunkéw obcych
o odmiennych strategiach zZyciowych, a takze w przypadku zmiany struktury populacji
w trakcie rozszerzania zasiegu wystepowania (Gutowsky i Fox, 2011, 2012).

Ostateczny zestaw wskaznikow czastkowych uwzglednionych w PMFI jest w dobrej
réwnowadze, poniewaz reprezentowane s3 kombinacje wskaznikéw opisujacych roz-
ne aspekty struktury i funkcjonowania zbiorowisk ryb: bogactwo gatunkéw, rézno-
rodno$¢, typy uzytkowania siedliska oraz pochodzenie (Hering i in., 2006).

Ponadto spelnione sa wymagania RDW, poniewaz uwzglednione sg informacje o skta-
dzie i liczebnosci ichtiofauny. Stosunkowo niewielka liczba wskaznikéw wykorzy-
stywanych w obecnie proponowanym narzedziu oceny stanu ekologicznego moze
wskazywa¢ na potrzebe dalszych prac i testowanie kolejnych wskaznikéw. Badania
przeprowadzone przez Roth i in. (1998) wykazaly, ze trzy wskazniki czastkowe mialy
kluczowe znaczenie dla stworzenia przydatnego indeksu, a dodanie innych wskazni-
kow czastkowych nie zwigkszyto znaczaco ich doktadnos$ci dyskryminacyjnej. Tak
wiec obecnie proponowane cztery wskazniki czastkowe, zastosowane w przedstawio-
nym indeksie, wydajg sie by¢ wystarczajace.
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Zatgcznik |
DANE WYMAGANE DO REJESTRACJI W TRAKCIE BADAN

Cze$¢ A
Dane dotyczace punktu pomiarowo-kontrolnego (stanowiska badawczego)
KARTA POLOWU

Karta polowu zawiera wszystkie informacje niezbedne dla rejestracji danych dotycza-
cych pojedynczego potowu (wystawienia zestawu sieci na czas min. 12 godzin lub za-
ciggu wlokiem przez ok. 30 minut).

Identyfikator punktu: oznaczenie punktu pomiarowo-kontrolnego wg GIOS/IMGW-
-PIB/MIR-PIB oraz zgodnie z programem prowadzonego monitoringu

Miejscowo$¢: najblizsza miejscowos¢ na ladzie lub baza, z ktérej wyplynela jednostka.
Jednostka: oznaczenie statku, z ktérego prowadzono polowy.

Rodzaj dna: piasek / mul / zwir / kamienie/ inne (w przypadku podtoza mieszanego
nalezy opisa¢ to w uwagach).

Pozostale parametry fizykochemiczne:

« temperatura wody na glebokosci 1 metra w trakcie wystawienia i wybierania
sieci [°C];

o temperatura wody przy dnie w trakcie wystawienia i wybierania sieci [°C]
(w przypadku braku mozliwosci technicznych, poda¢ temperature wody w naj-
glebszym mozliwym do pomiaru miejscu; sytuacje taka opisa¢ w uwagach);

»  zasolenie wody przy dnie w trakcie wystawiania i wybierania sieci (w przypadku
braku mozliwosci technicznych, poda¢ zasolenie wody w najgtebszym mozli-
wym do pomiaru miejscu; sytuacje¢ taka opisa¢ w uwagach) - z doktadnoscig 0,1
PSU; w przypadku innych jednostek podaé oznaczenie;

o widzialno$¢ krazka Secchiego w trakcie wystawiania i wybierania sieci;

o kierunek i sita wiatru w trakcie wystawiania i wybierania sieci.

W uwagach nalezy wpisac zawsze:

« temperature powietrza w dniu wystawienia i wybrania;
« stan morza w dniu wystawienia i wybrania;
« obecnos¢ glondw, roslin naczyniowych w wodzie (w tym intensywno$¢ zakwi-
téw sinic);
« uszkodzenia sieci;
Osoba odpowiedzialna za badania terenowe/osoba odpowiedzialna za zapis: imi¢
i nazwisko osoby rejestrujacej dane w trakcie wystawiania i wybierania sieci.

W przypadku potowéw sieciami nalezy uwzgledni¢ dodatkowo nastepujace informa-
cje:
Kategoria glebokosci:
e 1-0d0do 3 metrow;
« 2-0d3,1do6metréw;
o 3 -powyzej 6 metrow.
Sposob wystawienia sieci: rownolegle do brzegu / prostopadle do brzegu / inne;

w przypadku innego niz prostopadle lub réwnolegte do brzegu wystawienia sieci, na-
lezy opisa¢ sposob wystawienia w uwagach.
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Numer kolejny polowu: oznaczenie powtdrzenia potowu .
Data: data i godzina wystawienia i wybrania sieci (poczatek procedury).
Glebokos¢: glebokos¢ minimalna i maksymalna, na jakiej rozstawiono zestaw.

Pozycja geograficzna (w stopniach, minutach i sekundach):

o poczatek - pozycja wystawienia poczatku zestawu (pozycja boi poczatkowej);

+  koniec - pozycja wystawienia konca zestawu (pozycja boi konicowej).
W przypadku stwierdzenia przemieszczenia zestawu, nalezy réwniez podaé pozycje
geograficzne poczatku i konca zestawu w trakcie wybrania potowu.
W przypadku potowdéw wlokiem nalezy uwzgledni¢ dodatkowo nastepujace informa-
cje:
Numer kolejny polowu: oznaczenie powtdrzenia polowu wlokiem.

Rozpoczecie tralowania (czas w godzinach i minutach, szerokos¢ i dlugos¢ geogra-
ficzna w stopniach i minutach): okreslenie godziny i pozycji rozpoczecia tratowania.

Rozpoczecie wybierania (czas w godzinach i minutach, szerokos¢ i dlugo$¢ geogra-
ficzna w stopniach i minutach): okredlenie godziny i pozycji rozpoczecia wybierania
wioka.

Czas tralowania (w minutach): czas liczony od momentu rozpoczecia tralowania
do rozpoczecia wybierania.

Predkosc tralowania (w wezlach): okredlenie $redniej predkosci tralowania.

Gleboko$¢ tralowania (w metrach): okreslenie sredniej gteboko$ci tralowania.
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Czes¢ B
Dane dotyczace struktury wielkosciowej ryb z danego stanowiska
KARTA POMIARU

Karta pomiaru zawiera informacje o wszystkich zlowionych rybach z podzialem
na poszczegdlne zestawy sieci

Identyfikator punktu: oznaczenie punktu wg GIOS/IMGW-PIB oraz programu pro-
wadzonego monitoringu

Numer kolejny potowu: oznaczenie powtorzenia potowu dang siatkg w danym miej-
scu (i kategorii gtebokosci).

Notowal: imi¢ i nazwisko osoby notujacej pomiary.
Gatunek: nazwa gatunku wystepujacego w polowie (kolejnos¢ gatunkéw dowolna).

Liczba gatunku [szt.]: zsumowana liczba osobnikéw danego gatunku schwytana
w dang sie¢ lub zestaw sieci; liczbe te nalezy zsumowa¢ z pomiaréw pojedynczych
osobnikéw rejestrowanych w kolumnie ,,pomiar/frekwencja w klasach dtugosci”

Masa gatunku [g]: zsumowana masa osobnikéw danego gatunku schwytana w danej
sieci lub zestawie sieci.

Klasa dlugosci oraz pomiar/frekwencja w klasach dlugosci: w zaleznosci od przyje-
tej metodyki rejestracji pomiaru ryb kolumne t¢ mozna wypetni¢ kolejnymi klasami
dtugosci ryb lub pozostawié pusta. W pierwszym przypadku rejestracja pomiaru ko-
lejnych ryb polega na zapisywaniu czestotliwosci wystepowania danej klasy wielkosci
(kreski w kolumnie pomiar/frekwencja w klasach dtugosci). W drugim przypadku na-
stepna kolumna (pomiar/frekwencja w klasach dlugosci) stuzy zapisywaniu dlugosci
kolejnych mierzonych ryb (np. 21, 22, 21, 23...).

Pomiarom dlugoéci powinny zosta¢ poddane wszystkie ztowione ryby chyba, ze po-
téw odznacza si¢ ich wybitna liczebnoscia. W takiej sytuacji nalezy zmierzy¢ reprezen-
tatywna probe ryb (w zaleznosci od rozpigtosci klas diugosci minimum 50 szt).

Uwagi: na przyklad uszkodzenie ryb przy wyjmowaniu z sieci, problemy z oznacze-

niem gatunku, choroby, znieksztalcenia, szacowanie calkowitej iloéci gatunku na pod-
stawie préby.
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Czesc C
Dane dotyczjce analizy ichtiologicznej ryb
KARTA ANALIZ

Karta analiz zawiera dane osobnicze ryb z poszczegélnych gatunkéw obecnych w potowie, pod-
danych analizie szczegotowe;.

Liczba ryb przeznaczonych do analiz szczegotowych jest zalezna od rozpigtosci klas dlugosci - wy-
starczajaca jest liczba 3 osobnikéw z jednocentymetrowej klasy dtugosci (nawet, jezeli ryby byty
mierzone z wieksza doktadnoscia).

Analiza ryb jest wspolna dla kazdej jednolitej czesci wod.

Identyfikator punktu: oznaczenie punktu wg GIOS/IMGW-PIB/ MIR-PIB.

Notowal: imi¢ i nazwisko osoby notujacej pomiary.

Dane:

«  Lp. - numer kolejny zapisu;

» gatunek - nazwa gatunku danego osobnika;

o Lt [cm] - wlasciwa dla danej grupy ryb: dobijakowate, $ledzie, szproty - doktadno$¢ do 0,5
cm, pozostale gatunki — doktadno$é do 1 cm. ;

o Mcalk. [g] - masa catkowita ryby przed przystapieniem do procedur analiz wewnetrznych;

o plec - kodowe oznaczenie plci (1 = samiec, 2 = samica);

+ stadium rozwoju gonad - domy$lnie dla wszystkich gatunkéw ryb wg skali Maiera za wyjat-
kiem samic wegorzycy - wg skali Kosior i Kuczynski 1997.

Nr koperty: oznaczenie koperty lub naklejki z elementami do oznaczania wieku z danego osob-
nika. Numer koperty powinien by¢ tozsamy z numerem kolejnym zapisu na danej karcie analiz.

Oznaczenie kazdej koperty (naklejki) powinno zawiera¢:

o nazwe punktu;
o date wybrania;
«  gatunek;
o dlugos¢ catkowita;
+ mase¢ osobnicza;
» stadium rozwoju gonad:
+  stopien wypelnienie zotadka;
»  kod/opis jednostki chorobowej, jesli wystepuje.
Uwagi: rejestracja jednostek chorobowych i ich lokalizacji z kodami podanymi w podreczniku,

inne uwagi dotyczace ryb.
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Suplement 1

Wykaz wskaznikowych taksonéw okrzemek do klasyfikacji rzek na podstawie wskaz-
nika IO oraz uaktualnione warto$ci indekséw trofii (TI - warto$¢ wrazliwosci taksonu,
wTl - warto$¢ wagowa taksonu) i saprobii (SI — warto$¢ wrazliwosci taksonu, wSI
- warto$¢ wagowa taksonu), x — oznaczenie taksonéw referencyjnych dla rzek krze-
mianowych (K) i weglanowych (W) oraz taksonéw referencyjnych dla wyréznionych
grup rzek 1-6 (grupy zgodnie z tabela 2 w rodziale dotyczacym fitobentosu w rzekach
i zbiornikach zaporowych); wykaz uszeregowany alfabetycznie wedlug nazw taksonéw

Takson Kod T wll | SI wSl K W 1 2 3
Achnanthes delicatula ssp. engelbrechtii (Cholnoky) Lange- ADEN 20 3
-Bertalot
Achnanthes exiguaGrunow ADEG 2,1 1
Achnanthes lemmermannii Hustedt ALEM 15 2
Achnanthes nodosa Cleve ANOD 06| 2 1,0 5 X
Achnanthes oblongella @strup AOBG 1.0/ 2 10| 5 X
Achnanthes petersenii Hustedt RPTS 06| 1 1,0 5 X X
Achnanthes pusilla Grunow RPUS 06 3 1.0 5 X
Achnanthes subexigua Hustedt ASBX X
Achnanthes trinodis (Ralfs) Grunow ATRI 06 2 1.0 5 X
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki AMAF 232 |13 3 X
Achnanthidium caledonicum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot | ADCA 1.0/ 2 |10] 5 X X
Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot | ADEU 23| 2
Achnanthidium exile (Kitzing) Round, Bukhtiyarova ADEX 1.2 3 13 4 X
Achnanthidium gracillimum (F.Meister) Lange-Bertalot AMGR 06 3 1.0 5 X
Achnanthidium lineare Smith ALIN 1.8 | 1 X
Achnanthidium linearoides Lange-Bertalot ADLO 04 3 00 0 X X
Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki var. AMIN 1.2 1 1.7 1 X X
minutissimum
Achnanthidium minutissimum f. inconspicuum (@strup) AICP/ 12 3 [1.0] 5 X X
Compére, Riaux-Gobin + var. jackii (Rabenhorst) Lange-Ber- ADM)J
talot
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi ADPY 1311 14 | 3 X X
Achnanthidium saprophilum (Kobayasi i Mayama) Round, ADSA 27 4 31 3
Bukhtiyarova
Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot ADSO 1.3 1 1.4 3 X
Achnanthidium thienemannii (Hustedt) Lange-Bertalot ADTH 131 14 | 3 X
Adlafia bryophila (Petersen) Lange-Bertalot ABRY 1302 11 4 X X
Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot ADMS 2312 |19 4
Adlafia suchlandtii (Hustedt) Lange-Bertalot ADFS 06| 2 1,0 5 X
Amphipleura pellucida (Kutzing) Kitzing APEL 212 13 3 X
Amphipleura rutilans (Trentepohl ex Roth) Cleve ARUT 29| 3
Amphora cimbrica @strup ACIM 29 1
Amphora copulata (Kitzing) Schoeman, Archibald Acop 35 5 |16 2
Amphora inariensis Krammer + A, indistincta Levkov AINA/ 21 1 12 4 X X

AMID

Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing AOVA 33 2 |15 2
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Takson Kod Tl | wIl | SI | wSI
Amphora pediculus (Kitzing) Grunow APED 28 2 |21 2
Amphora polonica Zelazna-Wieczorek, Lange-Bertalot APNC 251
Aneumastus stroesei (@strup) Mann, Stickle ANSS 18 2 | 13| 4
Aneumastus tusculus (Ehrenberg) Mann, Stickle ANTU 1.8 1 1.1 4
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer ASPH 34 3 |27 3
Bacillaria paxilifera (Miller) Marsson BPTU 29 3 23] 3
Brachysira brebissonii Ross BBRE 11 2 |10/ 5
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot BNEO 1.2 2 11 5
Brachysira procera Lange-Bertalot, Moser BPRO
Brachysira serians (Brébisson) Round, Mann BSER 06| 1 1,0 5
Brachysira styriaca (Grunow) Ross BSTY
Brachysira vitrea (Grunow) Ross BVIT 072 10| 5
Brachysira zellensis (Grunow) Round, Mann BZELL
Caloneis aerophila Bock CAER 1.0 5
Caloneis alpestris (Grunow) Cleve CAPS 13/ 2 10| 5
Caloneis amphisbanena (Bory) Cleve CAMP 39 2 23] 3
Caloneis fontinalis (Grunow) Cleve-Euler + C. lancettula CFLN/ 25| 1 20 4
(Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski + C. bacillum (Grunow) CLAN/
Cleve CBAC
Caloneis latiuscula (Kutzing) Cleve CLTU 10| 5
Caloneis obtusa (Smith) Cleve CAOB 06| 2 1,0 5
Caloneis pulchra Messikommer CPUL 1.2 |1 10| 5
Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve CSHU 1.2 | 4
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve CSIL 12 | 4
Caloneis tenuis (Gregory) Krammer CATE 11 2
Caloneis undulata (Gregory) Krammer CUND 06 2
Campylodiscus noricus Ehrenberg CNRC 231
Cavinula cocconeiformis (Gregory, Greville) Mann, Stickle ccoc 1.2 2 1.0 5
Cavinula jaernefeltii (Hustedt) Mann, Stickle CJAR 1312 11 4
Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt), Mann, Stickle CPSE 142 10| 5
Cavinula scutelloides (Smith) Lange-Bertalot CVso 27 3 |16 4
Chamaepinnularia evanida (Hustedt) Lange-Bertalot CHEV 1.8 1 10 5
Chamaepinnularia mediocris (Krasske) Lange-Bertalot & CHME 06| 2 1,0 5
Krammer
Chamaepinnularia soehrensis (Krasske) Lange-Bertalot & CHSD/ |06 2 |10 5
Krammer + Ch. hassiaca (Krasske) Cantonati & Lange-Ber- CHSH
talot
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve CDIS 22 3
Cocconeis neodiminuta Krammer CNDI 10| 5
Cocconeis neothumensis Krammer CNTH 200 2 (15 3
Cocconeis pediculus Ehrenberg CPED 26 | 2 20 3
Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg + var. CPLA/ 23 |1
euglypta (Ehrenberg) Grunow + var. lineata (Ehrenberg) Van CPLE/
Heurck CPLI
Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot COoPL 231
Cocconeis pseudothumensis Reichardt COPS 1.0 5
Craticula accomoda (Hustedt) Mann NACO 35 2
Craticula buderi (Hustedt) Lange-Bertalot CRBU 30 3
Craticula citrus Krasske CRCI 29 |1 123 3
Craticula cuspidata (Kitzing) Mann + C. ambigua (Ehrenberg) | CRCU/ 38 3 27 3
Mann CAMB
Craticula halophila (Grunow) Cleve NHAL 34 5 |30 3
Craticula minusculoides (Hustedt) Lange-Bertalot CMNO 29 2 30 2
Craticula molestiformis (Hustedt) Lange-Bertalot CMLF 29 2 31 2
Ctenophora pulchella (Ralfs) Williams, Round CTPU 352 |28 4
Cymatopleura elliptica (Brébisson) Smith + odmiany CELL 29 3 14 3




SUPLEMENTY

Takson Kod TI | wIl | SI | wSI 1 2 3
Cymatopleura solea (Brébisson) Smith + odmiany + Cyma- csoL 31 3 |21 3
topleura librile (Ehrenberg) Ehrenberg
Cymbella affiniformis Krammer CAFM 07 4 |12 4
Cymbella affinis Kutzing CAFF 07| 4 |12 4
Cymbella amphioxys (Kutzing) Cleve CAPX 06 2
Cymbella aspera (Ehrenberg) Peragallo CASP 1.7 1
Cymbella austriaca (Grunow) Krammer CAUT 06 1 10| 5
Cymbella compacta @strup CCMmP 26 3 | 1.8 3
Cymbella cymbiformis Agardh CCYM 18| 3 |10/| 5
Cymbella excisa Kitzing + C. excisiformis Krammer CAEX/ 07| 4 |12 4

CEXF

Cymbella helvetica Kitzing CHEL 14 | 2 1.1 4
Cymbella hustedtii Krasske CHUS 12 2
Cymbella laevis Nageli CLAE 09 2 |10 5
Cymbella lanceolata ( Agardh) Agardh CLAN 16 | 4
Cymbella lancettula (Krammer) Krammer CTLA 03/ 2 10 5
Cymbella lange-bertalotii Krammer CLBE 09, 2 10 5
Cymbella neocistula Krammer CNCI 23 1 14 3
Cymbella neoleptoceros Krammer CNLT 1.3 4
Cymbella norvegica Grunow CNOR 06| 2 (10 5
Cymbella proxima Reimer CPRX 1.2 2 1 5
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck CTUM 25| 2 |16 4
Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer CBAM 1103 11 4
Cymbopleura angustata (W.Smith) Krammer CANG 09,2 10 5
Cymbopleura cuspidata (Kiitzing) Krammer CBCU 111 4
Cymbopleura hercynica (Schmidt) Krammer CAHE 09 2
Cymbopleura hybrida (Grunow) Krammer CHYB 06 2 10 5
Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer clQL 22 3 |11 4 X
Cymbopleura incerta (Grunow) Krammer CINC 06| 2 10| 5
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer CBNA 1.8 1 1.3 3
Cymbopleura subaequalis (Grunow) Krammer CSAQ 102 1,0 5
Deliacata delicatula (Kutzing) Krammer DDEL 03/ 4 10 5
Denticula elegans Kitzing DELE 18 | 2
Denticula kuetzingii Grunow DKUE 1.0 2 1.0 5
Denticula tenuis Grunow DTEN 14 3 |13 4
Diadesmis contenta (Grunow) D.G.Mann Huco 14 | 3
Diadesmis perpusilla (Grunow) D.G.Mann HPEP 201 1.2 4
Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner DANC 032 1,0 5
Diatoma ehrenbergii Kitzing DEHR 16 2 |13 ] 3
Diatoma hyemalis (Roth) Heiberg DHIE 10/ 4 |10 5
Diatoma mesodon Ehrenberg) Kiitzing DMES 07| 4 |13 | 4
Diatoma moniliformis (Ktzing) Williams DMON 20 3 122 4
Diatoma polonica Bak, Lange-Bertalot, Nosek, Jakubowska, DPOL 153 15 4
Kielbasa
Diatoma problematica Lange-Bertalot DPRO 13 4
Diatoma tenuis Agardh DITE 13| 4
Diatoma vulgaris Bory DVUL 2,1 4
Diatomella balfouriana Greville DBAL 06 2 |10 5
Didymosphenia geminata (Lyngbye) Schmidt DGEM 06 | 1
Didymosphenia tatrensis Mrozifiska, Czerwik-Marcinkowska, DTAT 06 | 1
Gradzinski
Diploneis elliptica (Kitzing) Cleve DELL 17102 11 4
Diploneis fontanella Lange-Bertalot DFON 1.0/ 2 00| 0
Diploneis oblongella (Nageli) Cleve-Euler DOBL 1.0/ 2 10| 5
Diploneis oculata (Brébisson) Cleve DOCU 1.2 | 4
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Takson Kod TI | wTl | SI | wSI

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve DOVA 10 2 |10 5

Diploneis parma Cleve DPAR

Diploneis petersenii Hustedt DPET 1302 11 4

Encyonema caespitosum Kiitzing + E. auerswaldii Rabenhorst | ECAE/ 1.6 | 2
EAUE

Encyonema elginense (Krammer) Mann EELG 06 2

Encyonema gaeumannii (Meister) Krammer CGAE 06/ 2 10 5

Encyonema hebridicum Grunow EHEB 06| 2 |10 5

Encyonema lange-bertalotii Krammer ENLB 07,2 10 4

Encyonema minutum (Hilse) Mann ENMI 20 1 16 | 2

Encyonema neogracile Krammer ENNG 06 4 10 5

Encyonema perpusillum (Cleve) Mann ENPE 052 1,0 5

Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing EPRO 231 18| 3

Encyonema reichardtii (Krammer) Mann ENRE 27 | 3 15 4

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann ESLE 20 2 (15 2

Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow ENVE 16 | 2

Encyonema vulgare Krammer ENVU 10| 5

Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer ECES 06| 4 1,0 5

Encyonopsis descripta (Hustedt) Krammer CDES 06| 2 1,0 5

Encyonopsis falaisensis (Grunow) Krammer ECFA 04| 3 10 5

Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer ENCM 1201 12| 4

Entomoneis ornata (Bailey) Reimer EORN 12 2

Eolimna minima minima (Grunow) Lange-Bertalot + E. tantula | EOMI/ 322 |32 2

(Hustedt) Lange-Bertalot + Sellaphora seminulum (Grunow) ETAN/

Mann SSEM

Eolimna subminuscula (Manguin) Gerd Moser, Lange-Bertalot | ESBM 35| 4 |34 2

& Metzeltin

Epithemia adnata (Kitzing) Brébisson EADN 2212 (12 4

Epithemia argus (Ehrenberg) Kitzing EARG 1.1 2

Epithemia sorex Kutzing ESOR 272 14| 3

Epithemia turgida (Ehrenberg) Kitzing ETUR 23 2

Euccoconeis alpestris (Brun) Lange-Bertalot in Lange-Ber- EUAL 10| 5

talot, Genkal

Euccoconeis flexella (Kitzing) Meister EUFL 033 10 5

Euccoconeis laevis (@strup) Lange-Bertalot EULA 122 |13 3

Eunotia arcubus Norpel, Lange-Bertalot EARB 06| 2 10| 5

Eunotia arcus Ehrenberg EARC 1,0 5

Eunotia bidens Ehrenberg EPBI 11 2

Eunotia bigibba Kitzing EPBG 09| 2

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt EBIL 17 2

Eunotia botuliformis Wild, Nérpel, Lange-Bertalot EBOT 06 2 |10 5

Eunotia diadema Ehrenber ESDI

Eunotia diodon Ehrenberg EDIO 06| 2 10| 5

Eunolia exigua (Brébisson) Rabenhorst EEXI 05 3 |11 4

Eunotia fallax Cleve, Lange-Bertalot EFAL 06 2 10| 5

Eunolia Aexuosa (Brébisson) Kiitzing EFLE 07| 2 |10 5

Eunotia formica Ehrenberg EFOR 15 2

Eunotia genuflexa Nérpel-Schempp EGEN 06| 2 10| 5

Eunotia glacialis Meister EGLA 07,2 10| 5

Eunotia hexaglyphis Ehrenberg EHEX 06 | 2

Eunotia implicata Nérpel-Schempp, Alles, Lange-Bertalot EIMP 06 2 |10 5

Eunotia incisa Gregory EINC 06 2 |10 5

Eunotia intermedia (Krasske) Norpel, Lange-Bertalot EUIN 06 | 2

Eunotia meisteri Hustedt EMEI 06 | 2

Eunotia metamonodon Lange-Bertalot EMMO 06 | 2

Eunotia microcephala Krasske EMIC 06| 2 1,0 5
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Takson Kod TI | wIl | SI | wSI 1 2 3
Eunotia minor (Kittzing) Grunow EMIN 15 2
Eunotia mucophila (Lange-Bertalot , Norpel) Lange-Bertalot | EMUC 06| 2 00 0
Eunotia naegeli Migula ENAE 06 | 2
Eunotia nymanniana Grunow + E. neocompacta Mayama ENYM/ | 06| 2 10| 5
ENEC
Eunotia paludosa Grunow EUPA
Eunotia parallela Ehrenberg EPAR 06 | 2
Eunotia paratridentula Lange-Bertalot, Kulikovskiy EPTD 06| 2 |10 5
Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenhorst EPEC 1.0 5
Eunotia praerupta Ehrenberg EPRA 09, 2 1.0 5
Eunotia rhomboidea Hustedt ERHO 06| 2 1,0 5
Eunotia serra Ehrenberg ESER 06| 2 |10 5
Eunotia silvahercynia Norpel, Van Sull, Lange-Bertalot ESIL
Eunotia soleirolii (Kitzing) Rabenhorst ESOL
Eunotia sudetica Muller ESUD 06| 2 1,0 5
Eunotia tenella (Grunow) Hustedt ETEN 10| 5
Eunotia tetraodon Ehrenberg ESTE 06 2 10 5
Eunotia trinacria Krasske EPTR
Eunotia triodon Ehrenberg ETRD 06/ 2 10 5
Fallacia lenzii (Hustedt) Lange-Bertalot FLEN 1.2 2 1.1 4
Fallacia pygmaea (Kitzing) Stickle, Mann FPYG 37, 5 126 3
Fallacia subhamulata Grunow + F. monoculata (Hustedt) Mann | NSBU/ 25 1 1.9 3
FMOC
Fallacia sublucidula Hustedt NSLU 29 |1 |19 4
Fistulifera pelliculosa (Kiitzing) Lange-Bertalot FPEL 25| 3
Fistulifera saprophila Lange-Bertalot, Bonik FSAP 26 1 351 2
Fragilaria alpestris Krasske FALP 06 | 2
Fragilaria amphicephaloides Lange-Bertalot FAPO 09, 2 |10 5
Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bertalot FAUT 05/ 4 10 5
Fragilaria bidens Heiberg FBID 2,2 1
Fragilaria capucina Desmaziéres var. capucina FCAP 1.8 2 X X
Fragilaria constricta Ehrenberg FCST 06| 3 1.0 5
Fragilaria delicatissima (Smith) Lange-Bertalot FDEL 1412 |10 5
Fragilaria dilatata (Brébisson) Lange-Bertalot FDIL 2,7 1 00 0
Fragilaria distans (Grunow) Bukhtiyarova FCDI
Fragilaria elliptica Schumann FELL 00, 0 |14 3
Fragilaria famelica (Kutzing) Lange-Bertalot FFAM 07| 4
Fragilaria gracilis @strup FGRA 1.1 2 1.3 4
Fragilaria mesolepta Rabenhorst FMES 2501 |15 3
Fragilaria nanana Lange-Bertalot FNAN 1.2 2 1.1 4
Fragilaria parasitica (W. Smith) Grunow w Van Heurck var. FPAR 2313 22 3
parasitica + var. subconstricta Grunow
Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bertalot FPEM 2,1 4 |15 3 X X
Fragilaria radians (Kitzing) Lange-Bertalot FRAD 20 2
Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot i Metzeltin Fccp 1.0 | 2 1.6 3
Fragilaria rumpens (Kutzing) Carlson FCRP 10 2 |16 3
Fragilaria subsalina (Grunow) Lange-Bertalot SSSL 29 3 126 3
Fragilaria tenera (Smith) Lange-Bertalot FTEN 10/ 2 |10 5
Fragilaria vaucheriae (Kutzing) Petersen FVAU 1.8 1 25 2
Fragilariforma bicapitata (A.Mayer) D.M.Williams & Round FBIC 11 1 16 | 3 X X
Fragilariforma nitzschioides (Grunow) Lange-Bertalot FENI 30, 2 (00 O
Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M.Williams & Round FVIR 1.4 1 12 | 4
Frustulia amphipleuroides (Grunow) Cleve-Euler FRAM 06 2 |12 4 X X
Frustulia erifuga Lange-Bertalot i Krammer FERI 05/ 2 10 5
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni FRHO 05/ 3 10 5
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Takson Kod Tl | wIl | SI | wSI
Frustulia rhomboides var. crassinervia (Brébisson) Ross FRCR 04| 2 10 5
Frustulia saxonica Rabenhorst FRSA 04| 2 10 5
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni FVUL 20 2 120 3
Frustulia weinholdii Hustdet FWEI 142 122
Geissleria acceptata Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin GACC 1.8 | 2
Geissleria decussis (Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin GDEC 1.2 |1 171 3
Geissleria schoenfeldii (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin GSHO 19 | 1 16 | 4
Gomphonema acidoclinatum Lange-Bertalot, Reichardt GADC 00/ 0 12 4
Gomphonema acuminatum Ehrenberg + G. coronatum GACU/ | 25| 2 |15 2
Ehrenberg GCOR
Gomphonema affine Kiitzing GAFF 1.8 3
Gomphonema angustatum (Kitzing) Rabenhorst GAAE 1.0/ 3 /00| 0
Gomphonema angustum Agardh GANT 1.0/ 3 |16 3
Gomphonema augur Ehrenberg GAUG 31 1 2,1 3
Gomphonema auritum Braun GAUR 06 | 1 1.1 4
Gomphonema bavaricum Reichardt, Lange-Bertalot GBAV 06 2 |11 5
Gomphonema bohemicum Reichelt, Fricke GBOH 06| 1 |10 5
Gomphonema brebissonii Kiitzing GBRE 20 2
Gomphonema calcifugum Lange-Bertalot, Reichardt GOMI 12,2 15 3
Gomphonema clavatulum Reichardt GCVT 00 0 |12 4
Gomphonema clavatum Ehrenberg GCLA 1.2 | 4
Gomphonema clevei Fricke GCLE 12 2
Gomphonema cuneolus Reichardt GCUN 1.3 2
Gomphonema dichotomum Kitzing GDIC 13 2
Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot, GPXS 07| 2
Reichardt
Gomphonema gracile Ehrenberg GGRA 12| 4
Gomphonema hebridense Gregory GHEB 09| 2 1.1 4
Gomphonema helveticum Brun GHEL
Gomphonema innocens Reichardt GINN 30, 2 (00 O
Gomphonema lateripunctatum Reichardt, Lange-Bertalot GLAT 072 10| 5
Gomphonema micropus Kitzing GMIC 19| 4
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh GMIN 22 |1 20 5
Gomphonema occultum Reichardt, Lange-Bertalot GOCU 06 2 1.0 5
Gomphonema olivaceoides Hustedt GOOL 502 15 3
Gomphonema olivaceolacuum (Lange-Bertalot i Reichardt) G0OC 19 3 |19 4
Lange-Bertalot, Reichardt
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI 29 1 2,1 4
Gomphonema parvulius (Lange-Bertalot i Reichardt) Lange- GPPA 06 | 2
-Bertalot, Reichardt
Gomphonema parvulum (Kitzing) Katzing var. parvulum + GPAR/ 36 2
var. parvulum Lange-Bertalot, Reichardt f. saprophilum GPAS
Gomphonema procerum Reichardt, Lange-Bertalot GPRC 12,2 10 5
Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot, Reichardt | GPRO 1312 12 4
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot GPSA 37, 3 1253
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt, Lange-Bertalot GPUM 11 1 /16| 3
Gomphonema sarcophagus Gregory GSAR 1.3 2 |00/ O
Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow GSCL 00/ 0 12| 4
Gomphonema subtile Ehrenberg GSUB
Gomphonema tergestinum (Grunow) Schmidt GTER 4,1 19| 4
Gomphonema truncatum Ehrenberg + G. pala Reichardt + G. GTRU/ 1.9 | 1 1.5 2
italicum Kutzing + G. capitatum Ehrenberg GOPA/

GCAP

Gomphonema utae Lange-Bertalot, Reichardt GUTA 20 2 (00 O
Gomphonema ventricosum Gregory GVEN 05/ 5 10 5
Gomphonema vibrio Ehrenberg GVIB




SUPLEMENTY

Takson Kod Tl | wIl | SI | wSI 1 2 3
Gomphosphenia lingulatiformis (Lange-Bertalot, Reichardt) GGLI
Lange-Bertalot
Gyrosigma acuminatum (Katzing) Rabenhorst GYAC 373 /19 3
Gyrosigma attenuatum (Kitzing) Rabenhorst GYAT 26 | 3
Gyrosigma obtusatum (Sullivant, Wormley) Boyer GSCA 231
Gyrosigma sciotonense (Sullivant) Cleve GSCI 272 20 4
Halamphora coffeaeformis (Agardh) Levkov HACO 35,2 (00| O
Halamphora montana (Krasske) Levkov HLMO 29 2
Halamphora oligotraphenta (Lange-Bertalot) Levkov HoLI
Halamphora thumensis (Mayer) Levkov HTHU 1403 11| 4
Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HVEN 38 2 36 3
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow + H. abundans HAMP/ 36| 3 | 1.8 1
Lange-Bertalot HABU
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin, HCAP 341 3 |27 3
Witkowski
Hippodonta costulata (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, HCOS 29 2 | 1,5] 3
Witkowski
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, HHUN 27| 2
Witkowski
Hippodonta lueneburgensis (Grunow) Lange-Bertalot, HLUE 27| 2
Metzeltin, Witkowski
Hippodonta neglecta Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HNEG 1.5/ 1 00| 0
Karayevia clevei (Grunow) Round + K. ploenensis (Hustedt) KCLE 26 3 17 3
Bukhtiyarova
Karayevia kolbei (Hustedt) Bukhtiyarova KAKO 39 | 2
Karayevia laterostrata (Hustedt) Bukhtiyarova KLAT 122 10| 5
Karayevia suchlandtii (Hustedt) Bukhtiyarova KASU 06 2 10 5
Kobayasiella jaagii (Meister) Lange-Bertalot KOJA 09/ 2 10 5
Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi i Nagumo) Lange- KOPA 05/ 2 10 5
-Bertalot
Kobayasiella subtilissima (Cleve) Lange-Bertalot Kosu 06 2 10 5
Kolbesia gessneri (Hustedt) Aboal KGES 26 3 19 4
Lemnicola hungarica (Grunow) Round i Basson LHUN 341 2 |27 3
Luticola cohnii (Hilse) Mann LCOH 35| 2
Luticola goeppertiana (Bleisch) Mann LGOE 36 | 5 33 2
Luticola mutica (Kutzing) Mann + L. frequentissima Levkov, IMUT/ | 29 | 1 20| 3
Metzeltin, A.Pavlov LFQN
Luticola nivalis (Ehrenberg) Mann LNIV 29 1
Luticola ventricosa (Kitzing) Mann + L. ventriconfusa LVEN/ 31 2
Lange-Bertalot LVCF
Mayamaea atomus (Kitzing) Lange-Bertalot var. atomus + MAAT/ 28| 3 |34 2
var. permitis (Hustedt) Lange-Bertalot MAPE
Mayamaea lacunolaciniata (Lange-Bertalot, Bonik) Lange- MLLC 39 3
-Bertalot
Melosira nummuloides Agardh MNAL 35| 2
Melosira varians Agardh MVAR 29 | 4 23 2
Meridion circulare (Greville) Agardh MCIR 25102 |19 3 X X
Meridion constrictum Ralfs Mmcco 12,02 (12 4
Navicula angusta Grunow NAAN 06| 2 |10 5
Navicula antonii Lange-Bertalot NANT 22 2
Navicula arvensis var. major Lange-Bertalot NAMA 39 2 35 2
Navicula associata Lange-Bertalot NXAS 23 |1
Navicula canoris Hohn, Hellerman NCNO 29 1 20 5
Navicula capitatoradiata Germain NCPR 33 4 |23 3
Navicula cari Ehrenberg NCAR 26 | 1 1.5 3
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs NCIN 341 2 26 2
Navicula cryptocephala Kiitzing NCRY 351 4 |25 2 X X
Navicula cryptofallax Lange-Bertalot, Hofmann NCFA 2102 19| 4
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Navicula cryptotenella Lange-Bertalot + N. cryptotenelloides | NCTE/ 23 1 1.5 2
Lange-Bertalot NCGN
Navicula detenta Hustedt NDET 06| 2 10 5
Navicula erifuga Lange-Bertalot NERI 29 2 123 3
Navicula exigua Gregory NEXG 29 3 (15 3
Navicula exilis Kitzing NEXI 20| 1 11| 4
Navicula germainii Wallace + N. rostellata Kitzing + N. NGER/ 35 4 |22 4
amphiceropsis Lange-Bertalot, Rumrich NROS/

NAAM
Navicula gottlandica Grunow NGOT 1.5 2 |10/ 5
Navicula gregaria Donkin NGRE 35 4 |25 2
Navicula kotschyi Grunow NKOT 35| 2 1.5 2
Navicula lanceolata Mann, Droop NLAN 35 1 2311
Navicula lundii Reichardt NLUN
Navicula menisculus Schumann NMEN 27 | 2 1.1 5
Navicula minuscula var. muralis NMMU |29 | 3 31| 3
Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski, Lange-Bertalot NMOK 231 21| 4
Navicula notha Wallace NHMD
Navicula oblonga (Kiitzing) Kiitzing NOBL 271 14| 3
Navicula oppugnata Hustedt NOPU 20 2
Navicula perminuta Grunow NPNU 34 3 |23 3
Navicula phyllepta Kitzing NPHY 29| 3 123 3
Navicula praeterita Hustedt NPRA 09, 2 1.0 5
Navicula radiosa Kitzing NRAD 06 3 13 4
Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot NRCS 29 2 24 3
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 23 1 2,1 4
Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow NREI 28 1 19 | 4
Navicula rhynchocephala Kitzing NRHE 23 1 1.7 2
Navicula rhynchotella Lange-Bertalot NRHT 33 2
Navicula salinarum Grunow NSAL 23 2
Navicula schmassmannii Hustedt NSMM 06 2 |10 5
Navicula simulata Manguin NSIA 351 2 |20 2
Navicula slesvicensis Grunow NSLE 30, 2 20 5
Navicula striolata (Grunow) Lange-Bertalot NSTL 40, 2 |10 5
Navicula subalpina Reichardt NSBN 142 |10 5
Navicula symmetrica Patrick NSYM 35| 4 |22 4
Navicula tenelloides Hustedt NTEN 29 2
Navicula tripunctata (Miller) Bory NTPT 37 3 121 3
Navicula trivialis Lange-Bertalot NTRV 33 1 27| 3
Navicula trophicatrix Lange-Bertalot NTCX
Navicula upsaliensis Schumann NMUP 29 2
Navicula utermoehlii Hustedt NUTE 18 2 |14 4
Navicula veneta Kiitzing NVEN 35/ 5 133 2
Navicula vilaplanii (Lange-Bertalot , Sabater) Lange-Bertalot, | NVIP 30, 2 (00 O
Sabater
Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg NVIR 350 4 122 4
Navicula vulpina Kitzing NVUL 1812 |10 5
Navicula wiesneri Lange-Bertalot NWIE 3503 125 2
Navicula wildii Lange-Bertalot NWIL 03] 2 10 5
Naviculadicta vitabunda (Hustedt) Lange-Bertalot SVIT 1312 (12 4
Neidiopsis levanderi (Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin NDLV 1.0 5
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer NEAF 06 2 |10 | 5
Neidium alpinum Hustedt NALP 06 2 1.0 5
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer NEAM 15/ 2 10| 5
Neidium binodeforme Krammer NBNF 30 1




SUPLEMENTY

Takson Kod TI | wIl | SI | wSI 1 2 3
Neidium binodis (Ehrenberg) Hustedt NBID 1.8 1 13 3
Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve var. bisculatum NBIS 06| 3 1,0 5
Neidium densestriatum (@strup) Krammer NDSS
Neidium dubium (Ehrenberg) Cleve NEDU 232 |13 3
Neidium hercynicum Mayer NEHC 05/ 2 |10 5
Neidium iridis (Ehrenberg) Cleve NIRI 1312 10| 5
Neidium longiceps (Gregory) Ross NLGI 06 2
Neidium productum (Smith) Cleve NEPR 1412 10| 5
Nitzschia abbreviata Hustedt NZAB 351
Nitzschia acicularis (Kiitzing) Smith NACI 36 5 |25 2
Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot NACD 2312 |13 3
Nitzschia acula (Kitzing) Hantzsch NACU 27| 2 20| 3
Nitzschia adamata Hustedt NZAD 34 2 | 2] 4
Nitzschia agnita Hustedt NAGN 30/ 1 (00 O
Nitzschia alicae Hlubikova & Ector NALC 15/ 3 15 2
Nitzschia alpina Hustedt NZAL 06| 3 1,0 5
Nitzschia amphibia Grunow NAMP 38| 5 |25 2
Nitzschia angustata (Smith) Grunow NIAN 1.9 | 1 1.3 4
Nitzschia angustatula Lange-Bertalot NZAG 26| 2 (19 4
Nitzschia angustiforaminata Lange-Bertalot NAGF 39 | 2
Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot NIAR 20 2 (19 3
Nitzschia bacillum Hustedt NBCL 19 2 1.1 4
Nitzschia bavarica Hustedt NBAV 20 2
Nitzschia bremensis Hustedt NBMS 15,1 /00 0
Nitzschia brevissima Grunow NBRE 29 2
Nitzschia bulnheimiana (Rabenhorst) Smith NIBU 35/ 1 00| O
Nitzschia calida Grunow NICA 30 2 |29 4
Nitzschia capitellata Hustedt NCTN 38| 5 34 2
Nitzschia clausii Hantzsch NCLA 3912 29 4
Nitzschia communis Rabenhorst NCOM 39 2 |33 3
Nitzschia commutata Grunow NICO 35 2
Nitzschia constricta (Kitzing) Ralfs NzCO 39| 5 33 3
Nitzschia debilis (Arnott) Grunow NDEB 29| 2
Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow ssp. dissipata + N. NDIS/ 2412 120 3
dissipata var. media (Hantzsch) Grunow NDME
Nitzschia dubia Smith NDUB 29| 2
Nitzschia filiformis (Smith) Van Heurck NFIL 3712 29| 4
Nitzschia fonticola Grunow NFON 2,1 4
Nitzschia fossilis (Grunow) Grunow NIFS 2501 120 1
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow + N. frustulum var. NIFR/ 331 3 |22 4
inconspicua Grunow NINC
Nitzschia fruticosa Hustedt NIFT 29 2
Nitzschia graciliformis Lange-Bertalot, Simonsen NIGF 34 |1 16 | 2
Nitzschia gracilis Hantzsch NIGR 25 2 13| 4
Nitzschia hantzschiana Rabenhorst NHAN 20 3 |16 2
Nitzschia heufleriana Grunow NHEU 33/ 4 20| 5
Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot NHOM 14,3 13 3
Nitzschia hungarica Grunow NIHU 39| 3 129 4
Nitzschia intermedia Hantzsch NINT 29| 2
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot NILA 1.2 1 12| 4
Nitzschia levidensis (Smith) Grunow + odmiany NLEV 3712 29| 4
Nitzschia linearis Agardh) Smith NLIN 341 4 119 2
Nitzschia microcephala Grunow NMIC 39| 3 25 2
Nitzschia nana Grunow NNAN 142 12 2
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Nitzschia palea (Kutzing) Smith var. palea + var. debilis NPAL/ 33 3

(Kutzing) Grunow NPAD

Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow NPAE 232 | 27| 3

Nitzschia perminuta (Grunow) Peragallo NIPM 231 1.3 3

Nitzschia pura Hustedt NIPR 19 3 1.8 2

Nitzschia pusilla Grunow NIPU 272 243

Nitzschia radicula Hustedt NZRA 16 | 2

Nitzschia recta Hantzsch NREC 30 3 1.5 2

Nitzschia regula Hustedt NIRE

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) Smith NSIO 38| 4 |21 4

Nitzschia sociabilis Hustedt NSOC 28 | 1 21 | 4

Nitzschia solgensis Cleve-Euler NSDE 232 1,8 2

Nitzschia solita Hustedt NISO 34 2

Nitzschia subacicularis Hustedt NSUA 20 3

Nitzschia sublinearis Hustedt NSBL 27 | 4 16| 2

Nitzschia subtilis Grunow NLSU 39 3

Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot NzSU 29| 4 27 3

Nitzschia tabellaria NSIT 1.2 1

Nitzschia tenuis Smith NITE 34 4 |19 2

Nitzschia tryblionella Hantzsch NTRY 38| 4 24 4

Nitzschia tubicola Grunow NTUB 341 2 |21 4

Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot NUMB 38 3 /38 4

Nitzschia valdecostata Lange-Bertalot, Simonsen NVLC 35 1

Nitzschia vermicularis Lange-Bertalot + N. vermicularoides NVER 20| 3

Lange-Bertalot

Nitzschia wuellerstorfii Lange-Bertalot NWUE 2,1 4

Nupela lapidosa (Krasske) Lange-Bertalot NULA 07/ 3 10| 5

Parlibellus protracta (Grunow) Witkowski, Lange Bertalot PPRE 291 2 |21 4

i Metzeltin

Parlibellus protractoides (Hustedt) Witkowski, Lange Bertalot, | PAPR 2,1 4

Metzeltin

Peronia fibula (Brébisson) Ross PFIB

Pinnularia borealis Ehrenberg PBOR 1.9 1 14 | 3

Pinnularia brauniana (Grunow) Mills PBRN 07| 2

Pinnularia brebissonii (Kutzing) Rabenhorst PBRE 2,1 2

Pinnularia divergens Smith PDIV 06 2

Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve PDVG 06 | 2

Pinnularia gibba Ehrenberg + P. subgibba Krammer PGIB/ 25 |1
PSGI

Pinnularia hemiptera (Kitzing) Rabenhorst PHEM 0.6 | 2

Pinnularia interrupta Smith PINT 07| 2 |12 4

Pinnularia isselana Krammer PISS 20 1 |35 1

Pinnularia lequmen Ehrenberg PLEG 06 | 2

Pinnularia lundii Hustedt PLUN

Pinnularia major (Kitzing) Rabenhorst + P. neomajor PMAJ/ 1413 |10 5

Krammer PNEO

Pinnularia marchica Schonfelder PMCH 1.5 1 15 1

Pinnularia mesolepta (Ehrenberg) Smith PMES 12 4

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve PMIC

Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg PNOB 05| 2

Pinnularia nodosa (Ehrenberg) Smith PNOD 03 2

Pinnularia obscura Krasske POBS

Pinnularia perinterrupta Krammer PPIN 03| 2

Pinnularia perirrorata Krammer PSIL

Pinnularia pulchra @strup PPUL 06 | 2

Pinnularia rupestris Hantzsch PRUP 0.6 | 2




SUPLEMENTY

Takson Kod T wTl | SI | wSI 1 2 3 4 5 6
Pinnularia subcapitata Gregory var. subcapitata + P. sinistra PSCA/ 092 10 5
Krammer PSIN
Pinnularia sudetica (Hilse) Hilse PSUD 1.3 2
Pinnularia viridiformis Krammer PVIF
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg PVIR 13,2 12 4
Placoneis anglica (Ralfs) Cox + P. pseudoanglica (Lange-Ber- | PAGI/ 212 X | X
talot) Cox PPSA
Placoneis clementis (Grunow) Cox + P. clementoides (Grunow) | PCLT/ 251 2 |17 4 X X X
Cox PCLD
Placoneis constans (Hustedt) Cox PCTA 29 | 1 14 4 X X X
Placoneis elginensis (Gregory) Cox + P. paraelginensis PELG/ 212 15 3 X X X
Lange-Bertalot PPAE
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky PGAS 29 | 3 1.5 5 X X X
Placoneis placentula (Ehrenberg) Heinzerling PPLC 27 3 |16 | 4 X X X
Planothidium biporomum (Hohn i Hellerman) Lange-Bertalot | PLBI 1.2/ 1 /00| 0
Planothidium daui (Foged) Lange-Bertalot PDAU 18| 2
Planothidium delicatulum (Kitzing) Round, Bukhtiyarova PTDE 29| 3 26 3
Planothidium dubium (Grunow) Round, Bukhtiyarova PTDU 28 3
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Ber- PLFR 28 3 X X X X X
talot
Planothidium granum (Hohn & Hellerman) Lange-Bertalot PGRN 18| 2
Planothidium lanceolatum (Brébisson) Lange-Bertalot PTLA 33| 3 X X X X X
Planothidium minutissimum (Krasske) Lange-Bertalot PLMN 30, 2 (00 O
Planothidium oestrupii (Cleve-Euler) Edlund PTOE .22 13| 4
Planothidium peragalli (Brun, Héribaud-Joseph) Round & PLPP 06| 3 |11 4
Bukhtiyarova
Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot PRST 20| 3
Platessa conspicua (Mayer) Lange-Bertalot ACON 15 2 X X X X X
Pleurosira laevis (Enrenberg) Compére PLEV 1,0 0 2
Prestauroneis integra (Smith) Bruder PITE 29 2 24 2
Psammothidium altaicum (Poretzky) Bukhtiyarova PALT 17 2 |10/ 5
Psammothidium bioretii (Germain) Bukhtiyarova, Round PBIO 12 4
Psammothidium daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PDAO 1.1 4
Psammothidium grischunum (Wuthrich) Bukhtiyarova i Round | PGRI 1.0 5
Psammothidium helveticum (Hustedt) Bukhtiyarova, Round PHEL 06 3 10 5
Psammothidium lauenburgianum (Hustedt) Bukhtiyarova, PLAU 18 3 |19 4 X X X X X
Round
Psammothidium levanderi (Hustedt) Bukhtyiarova, Round PLVD 06| 3 1,0 5
Psammothidium marginulatum (Grunow) Bukhtiyarova, Round | PMRG 06 2 10 5
Psammothidium montanum (Krasske) Mayuma PMMO 06| 2 10| 5
Psammothidium rechtense (Leclercq) Lange-Bertalot PSRE 06| 2 10| 5
Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & PSAT 21 2 |1 4
Round
Psammothidium ventrale (Krasske) Bukhtiyarova, Round PVEN 05 3
Pseudostaurosira binodis (Ehrenberg) M.B.Edlund FCBI 23 2 X X
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M.Williams & Round | FBRE 30 1 13| 4 X X X
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek, Stoermer + R. uniseriata | RSIN/ 2,1 1 120 2 X X X X X
Sala, Guerrero, Ferrario RUNI
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot RABB 29 2 21 4 X X X
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Miller var. gibba RGIB 272 15| 3 X X X
Rhopalodia parallela (Grunow) Muller RGPA 06| 3 10| 5
Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann SEBA 23 3 |16 4
Sellaphora joubaudii (Germain) Aboal SJou 36| 5 1.8 3
Sellaphora laevissima (Kitzing) Mann SELA 1.1 2 |11 4
Sellaphora mutata (Krasske) Lange-Bertalot + S. mutatoides SEMU/ | 1.2 | 2
Lange-Bertalot, Metzeltin SMTO
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Takson Kod TI | wTl | SI | wSI
Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowsky + S. pseudopu- SPUP/ 375 |26 3
pula (Krasske) Lange-Bertalot SPPU
Sellaphora stroemii Hustedt SST™M 122 10| 5
Sellaphora subrotundata (Hustedt) Wetzel, Ector, Van de NSBR 1.8 | 2 14 | 4
Vijver, Compére, Mann
Simonsenia delognei (Grunow) Lange-Bertalot SIDE 29 2 |22 4
Stauroforma exiguiformis (Lange-Bertalot) R.J.Flower, FEXI 06 2 10 5
V.J.Jones & Round
Stauroneis acuta Smith STAC 1.8 1
Stauroneis agrestis Petersen STAG 1.0 5
Stauroneis anceps Ehrenberg STAN 12 | 4
Stauroneis gracilis Ehrenberg SGRC 2,9 1 15 2
Stauroneis kriegeri Patrick STKR 33/ 2 |16 2
Stauroneis leguminopsis Lange-Bertalot, Krammer STLE 19| 2
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg SPHO 29 1 1.5 2
Stauroneis smithii Grunow SSMI 33,2 | 15] 2
Stauroneis thermicola (Petersen) Lund + S. parathermicola STHE/ 14 | 3
Lange-Bertalot SPTH
Staurosira construens Ehrenberg FCON 231 2 |14 3
Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Méller FCVE 23| 2
Staurosirella lapponica (Grunow) D.M.Williams & Round STLA 30/, 2 (00 O
Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round | FLEP 20| 1
var. leptostauron + var. dubia (Grunow) M.B Edlund
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round FPIN 221 |14 3
Stenopterobia curvula (Smith) Krammer STCU 04| 2 10 5
Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson STDE 052 1.0 5
Surirella amphioxys Smith SAPH 29 2
Surirella angusta Katzing SANG 3703 122 2
Surirella bifrons Ehrenberg SBIF 23 2
Surirella biseriata Brébisson SBIS 21 2
Surirella brebissonii Krammer, Lange-Bertalot + S. kuetzingii | SBRE/ 36 5 25 2
Krammer, Lange-Bertalot SBKU
Surirella crumena Brébisson SCRU 29 2
Surirella elegans Ehrenberg SELE 273
Surirella helvetica Brun SHEL 06 2 1.0 5
Surirella linearis Smith SLIN 10| 2 11 4
Surirella minuta Brébisson SuMI 38 3 24 3
Surirella ovalis Brébisson Sovi 29 4
Surirella roba Leclercq SRBA 06/ 2 1.0 5
Surirella spiralis Kitzing SSPI 06 | 2
Surirella terricola Lange-Bertalot, Alles STER 2,5 1 00| O
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kitzing TFEN 14 | 3
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing TFLO 08 2 |11 4
Tabellaria ventricosa Kitzing TVEN 09 2 |10 5
Tabularia fasciculata (Agardh) Williams, Round + T. tabulata FFAS 351 3 |25 3
(C.Agardh) Snoeijs
Tetracyclus glans (Ehrenberg) Mills TGLA 06 3 |10 5
Tetracyclus rupestris (Braun) Grunow TRUP 052 1,0 5
Ulnaria acus (Kiitzing) Aboal FARC 10 3 |15 2
Ulnaria acus (Kutzing) Aboal UACU 1.8 | 2
Ulnaria biceps (Kutzing) Compére FBCP 30 | 1
Ulnaria delicatissima var. angustissima (Grunow) Aboal UDEA 1.8 | 2
Ulnaria oxyrhynchus (Kitzing) Aboal Uoxy 29 2
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére UULN 35 4
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Suplement 2

Wykaz wskaznikowych taksonéw okrzemek do klasyfikacji zbiornikéw zaporowych
na podstawie wskaznika IO oraz uaktualnione wartosci indeksu trofii (TT - warto$¢
wrazliwoéci taksonu, wTT - warto$¢ wagowa taksonu) i saprobii (SI - warto$¢ wrazli-
wosci taksonu, wSI — warto$¢ wagowa taksonu), x — oznaczenie taksondéw referencyj-
nych dla wyrdznionych typéw zbiornikéw zaporowych (R - reolimniczny, P - przej-
$ciowy, L - limniczny); wykaz uszeregowany alfabetycznie wedlug nazw taksonow

Takson Kod Tl wTl S wS| R
Achnanthes exigua Grunow ADEG 2 1
Achnanthes nodosa Cleve ANOD 1 2 1 5 X
Achnanthes oblongella @strup AOBG 1 2 1 5 X
Achnanthes petersenii Hustedt APET 1 1 1 5 X
Achnanthes pusilla (Grunow) De Toni APUS 1 3 1 5 X
Achnanthes trinodis (Ralfs) Grunow ATRI 1 2 1 5
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki ACAF 2 2 1 3
Achnanthidium caledonicum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot ADCA 1 2 1 5 X
Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot ADEU 2 2
Achnanthidium exile (Kitzing) Round, Bukhtiyarova ADEX 1 3 1 4 X
Achnanthidium gracillimum (Meister) Lange-Bertalot ADGL 1 3 1 5 X
Achnanthidium lineare Smith ACLI 2 1
Achnanthidium minutissimum (Kitzing) Czarnecki var. minutissimum ADMI 1 1 2 1 X
Achnanthidium minutissimum f. inconspicuum (@strup) Compére, Riaux-Gobin | AICP/ADMJ 1 3 1 5 X

+ var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot

Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi ADPY 1 1 1 3 X
Achnanthidium saprophilum (Kobayasi i Mayama) Round, Bukhtiyarova ADSA 3 4 3 3
Achnanthidium thienemannii (Hustedt) Lange-Bertalot ADTH 1 1 1 3 X
Adlafia bryophila (Petersen) Lange-Bertalot ABRY 1 2 1 4 X
Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot ADMS 2 2 2 4
Adlafia minuscula var. muralis (Grunow) Lange-Bertalot ADMM 3 3 3 3
Adlafia suchlandtii (Hustedt) Lange-Bertalot ADFS 1 2 1 5 X
Amphipleura pellucida (Kitzing) Kitzing APEL 2 2 1 3 X
Amphora copulata (Kitzing) Schoeman, Archibald Acop 4 5 2 2
Amphora inariensis Krammer + A. indisticta Levkov AINA/AMID 2 1 1 4 X
Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing AOVA 3 2 2 2
Amphora pediculus (Kitzing) Grunow APED 3 2 2 2
Aneumastus stroesei (@strup) Mann, Stickle ANSS 2 2 1 4 X
Aneumastus tusculus (Ehrenberg) Mann, Stickle ANTU 2 1 1 4 X
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer ASAN 3 3 3 3
Aulacoseira italica (Ehrenberg) Simonsen AUIT 1 2

Bacillaria paxilifera (Miller) Marsson BPTU 3 3 2 3
Berkeleya rutilans (Trentepohl) Grunow BRUT 3 3

Brachysira brebissonii Ross BBRE 1 2 1 5 X
Brachysira neoexilis Lange-Bertalot BNEO 1 2 1 5 X
Brachysira procera Lange-Bertalot, Moser BPRO X
Brachysira serians (Brébisson) Round, Mann BDER 1 1 1 5 X
Brachysira styriaca (Grunow) Ross BTSY X
Brachysira vitrea (Grunow) Ross BVIT 1 2 1 5
Brachysira zellensis (Grunow) Round, Mann BZELL X
Caloneis aerophila Bock CAPS 1 5 X
Caloneis alpestris (Grunow) Cleve CAMP 1 2 1 5
Caloneis amphisbanena (Bory) Cleve CBAC 4 2 2 3
Caloneis fontinalis (Grunow) Cleve-Euler + C. lancettula (Schulz) Lange-Berta- | CFLN/CLAN/ 3 1 2 4

lot & Witkowski + C. bacillum (Grunow) Cleve CBAC
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Takson Kod T wll | Sl wSl
Caloneis latiuscula (Kitzing) Cleve CLTU 1 5
Caloneis obtusa (Smith) Cleve CAOB 1 2 1 5
Caloneis pulchra Messikommer CPUL 1 1 1 5
Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve CSHU 1 4
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve CSIL 1 4
Caloneis tenuis (Gregory) Krammer CATE 1 2
Caloneis undulata (Gregory) Krammer CUND 1 2
Cavinula cocconeiformis (Gregory, Greville) Mann, Stickle ccoc 1 2 1 5
Cavinula jaernefeltii (Hustedt) Mann, Stickle CJAR 1 2 1 4
Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt), Mann, Stickle CPSE 1 2 1 5
Cavinula scutelloides (Smith) Lange-Bertalot CVso 3 3 2 4
Chamaepinnularia evanida (Hustedt) Lange-Bertalot CHEC 2 1 1 5
Chamaepinnularia hassiaca (Krasske) Cantonati & Lange-Bertalot CHSH 1 2 1 5
Chamaepinnularia mediocris (Krasske) Lange-Bertalot, Krammer CHME 1 2 1 5
Chamaepinnularia soehrensis (Krasske) Lange-Bertalot & Krammer + Ch. CHSD/CHSH 1 2 1 5
hassiaca (Krasske) Cantonati & Lange-Bertalot
Cocconeis disculus (Schumann) Cleve CDIS 2 3
Cocconeis neodiminuta Krammer CNDI 1 5
Cocconeis neothumensis Krammer CNTH 2 2 2 3
Cocconeis pediculus Ehrenberg CPED 3 2 2 3
Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg + var. euglypta (Ehrenberg) CPLA/CPLE/ 2 2 2 2
Grunow + var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck CPLI
Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot COPL 2 2
Cocconeis pseudothumensis Reichardt COPS 1 5
Craticula accomoda (Hustedt) Mann CRAC 4 2
Craticula buderi (Hustedt) Lange-Bertalot CRBU 3 3
Craticula citrus Krasske CRCI 3 1 2 3
Craticula cuspidata (Kitzing) Mann + C. ambigua (Ehrenberg) Mann CRCU 4 3 3 3
Craticula halophila (Grunow) Cleve CHAL 3 5 3 3
Craticula minusculoides (Hustedt) Lange-Bertalot CMNO 3 2 3 2
Craticula molestiformis (Hustedt) Lange-Bertalot CMLF 3 2 3 2
Ctenophora pulchella (Ralfs) Williams, Round CTPU 4 2 3 4
Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round CDuB 3 3
Cymatopleura elliptica (Brébisson) Smith + odmiany CELL 3 3 1 3
Cymatopleura solea (Brébisson) Smith + odmiany + Cymatopleura librile csoL 3 3 2 3
(Ehrenberg) Ehrenberg
Cymbella affinis Kitzing + C. affiniformis Krammer CAFF/CAFM 1 4 1 5
Cymbella aspera (Ehrenberg) Peragallo CASP 2 1
Cymbella compacta @strup CCMP 3 3 2 3
Cymbella cymbiformis Agardh CCYM 2 3 1 5
Cymbella excisa Kiitzing + C. excisiformis Krammer CAEX/CEXF 1 4 1 4
Cymbella helvetica Kiitzing CHEL 1 2 1 4
Cymbella hustedtii Krasske CHUS 1 2
Cymbella laevis Nageli CLAE 1 2 1 5
Cymbella lanceolata (Agardh) Agardh CLAN 2 4
Cymbella lancettula (Krammer) Krammer CLTL 0 2 1 5
Cymbella neocistula Krammer CNCI 2 1 1 3
Cymbella neoleptoceros Krammer CNLP 1 4
Cymbella proxima Reimer CPRX 1 2 1 5
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck CTUM 3 2 2 4
Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer CBAM 1 3 1 4
Cymbopleura austriaca (Grunow) Krammer CBAU 1 1 1 5
Cymbopleura cuspidata (Kitzing) Krammer CBCU 1 4
Cymbopleura hercynica (Schmidt) Krammer CHCN 1 2
Cymbopleura hybrida (Grunow) Krammer CBHY 1 2 1 5
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Takson Kod T wll | Sl wSl

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer clQL 2 3 1 4
Cymbopleura incerta (Grunow) Krammer CBPI 1 2 1 5
Cymbopleura naviculiformis (Auerswald) Krammer CBNA 2 1 1 3
Cymbopleura subaequalis (Grunow) Krammer CSAQ 1 2 1 5
Delicata delicatula (Kutzing) Krammer DDEL 0 4 1 5
Denticula elegans Kitzing DELE 2 2

Denticula tenuis Grunow DTCR 1 3 1 4
Diadesmis contenta (Grunow) D.G. Mann HUCO 1 3
Diadesmis perpusilla (Grunow) D.G. Mann HPEP 1 1 1 4
Diatoma anceps (Ehrenberg) Kirchner DANC 0 2 1 5
Diatoma ehrenbergii Kitzing DEHR 2 2 1 3
Diatoma hyemalis (Roth) Heiberg DHIE 1 4 1 5
Diatoma mesodon Ehrenberg) Kiitzing DMES 1 4 1 4
Diatoma moniliformis (Kitzing) Williams DMON 2 3 2 4
Diatoma polonica Bak, Lange-Bertalot, Nosek, Jakubowska, Kielbasa DPOL 2 3 2 4
Diatoma problematica Lange-Bertalot DPRO 1 4
Diatoma tenuis Agardh DTEN 1 4
Diatoma vulgaris Bory DVUL 2 4
Diatomella balfouriana Greville DBAL 1 2 1 5
Didymosphenia geminata (Lyngbye) Schmidt DGEM 1 1

Diploneis elliptica (Kitzing) Cleve DELL 2 2 1 4
Diploneis fontinum Reichardt & Lange-Bertalot + D. fontanella Lange-Bertalot | DIFO/DFON/ 1 2 1 5
+ D. separanda Lange-Bertalot DSEP

Diploneis krammeri Lange-Bertalot, Reichardt DKRA 1 2 1 5
Diploneis oculata (Brébisson) Cleve DOCU 1 4
Diploneis parma Cleve DPAR

Diploneis petersenii Hustedt DPET 1 2 1 4
Encyonema caespitosum Kitzing + E. auerswaldii Rabenhorst ECAE/ECAA 2 2
Encyonema elginense (Krammer) Mann EELG 1 2

Encyonema gaeumannii (Meister) Krammer EGAE 1 2 1 5
Encyonema hebridicum Grunow EHEB 1 2 1 5
Encyonema minutum (Hilse) Mann ENMI 2 1 2 2
Encyonema neogracile Krammer ENNG 1 4 1 5
Encyonema perpusillum (Cleve) Mann ENPE 1 2 1 5
Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing EPRO 2 1 2 3
Encyonema reichardtii (Krammer) Mann ENRE 3 3 2 4
Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann ESLE 2 2 2 2
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow ENVE 2 2
Encyonema vulgare Krammer EVUL 1 5
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer EES 1 4 1 5
Encyonopsis falaisensis (Grunow) Krammer ECFA 0 3 1 5
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer ENCM 1 1 1 4
Entomoneis ornata (Bailey) Reimer EORN 1 2

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot + E. tantula (Hustedt) Lange-Berta- | EOMI/ETAN/ 3 2

lot + Sellaphora seminulum (Grunow) Mann SSEM

Eolimna subminuscula (Manguin) Gerd Moser, Lange-Bertalot & Metzeltin ESBM 4 4 3 2
Epithemia adnata (Kutzing) Brébisson EADN 2 2 1 4
Epithemia argus (Ehrenberg) Kitzing EARG 1 2

Epithemia sorex Kiitzing ESOR 3 2 1 3
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kitzing ETUR 2 2

Eucocconeis alpestris (Brun) Lange-Bertalot EUAL 1 5
Eucocconeis flexella (Katzing) Meister EUFL 0 3 1 5
Eucocconeis laevis (@strup) Lange-Bertalot EULA 1 2 1 3
Eunotia arcubus Noérpel, Lange-Bertalot EARB 1 2 1 5
Eunotia arculus Lange-Bertalot, Norpel-Schempp EARL 1 2
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Eunotia arcus Ehrenberg EARC 1 5
Eunotia bidens Ehrenberg EUBI 1 2
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt EBIL 2 2
Eunotia botuliformis Wild, Norpel, Lange-Bertalot EBOT 1 2 1 5
Eunotia diadema Ehrenberg EDIA
Eunotia diodon Ehrenberg EDIO 1 2 1 5
Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst EEXI 1 3 1 4
Eunotia fallax Cleve, Lange-Bertalot EFAL 1 2 1 5
Eunotia Alexuosa (Brébisson) Kitzing EFLE 1 2 1 5
Eunotia formica Ehrenberg + E. formicina Lange-Bertalot EFOR/EFOM 2 2
Eunotia genuflexa Norpel-Schempp EGEN 1 2 1 5
Eunotia glacialis Meister EGLA 1 2 1 5
Eunotia hexaglyphis Ehrenberg EHEX 1 2
Eunotia implicata Norpel-Schempp, Alles, Lange-Bertalot EIMP 1 2 1 5
Eunotia incisa Gregory EINC 1 2 1 5
Eunotia intermedia (Krasske) Nérpel, Lange-Bertalot EUIN 1 2
Eunotia meisteri Hustedt EMEI 1 2
Eunotia metamonodon Lange-Bertalot EMMO 1 2
Eunotia microcephala Krasske EMIC 1 2 1 5
Eunotia minor (Kitzing) Grunow EMIN 2 2
Eunotia naegeli Migula ENAE 1 2
Eunotia nymanniana Grunow + E. neocompacta Mayama ENYM/ENEC 1 2 1 5
Eunotia paludosa Grunow EUPA
Eunotia paralleladubia Lange-Bertalot, Mayama EPAD 1 2
Eunotia paratridentula Lange-Bertalot, Kulikovskiy EPTD 1 2 1 5
Eunotia pectinalis (Kiitzing) Rabenhorst EPEC 1 5
Eunotia praerupta Ehrenberg EPRA 1 2 1 5
Eunotia rhomboidea Hustedt ERHO 1 2 1 5
Eunotia serra Ehrenberg ESER 1 2 1 5
Eunotia silvahercynia Norpel, Van Sull, Lange-Bertalot ESIL
Eunotia soleirolii (Kitzing) Rabenhorst ESOL
Eunotia subherkiniensis Lange-Bertalot ESHK 1 2
Eunotia sudetica Miller ESUD 1 2 1 5
Eunotia tenella (Grunow) Hustedt ETEN 1 5
Eunotia tetraodon Ehrenberg ETET 1 2 1 5
Eunotia trinacria Krasske ETNC
Eunotia triodon Ehrenberg ETRD 1 2 1 5
Fallacia lenzii (Hustedt) Lange-Bertalot FLEN 1 2 1 4
Fallacia pygmaea (Kitzing) Stickle, Mann FPYG 4 5 3 3
Fallacia subhamulata Grunow FSBH 3 1 2 3
Fallacia subhamulata Grunow + F. monoculata (Hustedt) Mann FMOC 3 2 2 4
Fallacia sublucidula Hustedt FSLU 3 1 2 4
Fistulifera pelliculosa (Kitzing) Lange-Bertalot FPEL 3 3
Fistulifera saprophila (Lange-Bertalot & Bonik) Lange-Bertalot FSAP 3 1 4 2
Fragilaria alpestris Krasske FALP 1 2
Fragilaria capucina Desmaziéres var. capucina FCAP 2 2
Fragilaria delicatissima (W.Smith) Lange-Bertalot FDEL 1 2 1 5
Fragilaria gracilis @strup FGRA 1 2 1 4
Fragilaria mesolepta Rabenhorst FMES 3 1 2 3
Fragilaria nanana Lange-Bertalot FNAN 1 2 1 4
Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bertalot FPEM 2 4 2 3
Fragilaria radians (Kitzing) Williams, Round FRAD 2 2
Fragilaria rumpens (Kitzing) Carlson FRUM 1 2 2 3
Fragilaria tenera (Smith) Lange-Bertalot FTEN 1 2 1 5
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Fragilaria vaucheriae (Kitzing) Petersen FVAU 2 1 3 2
Fragilaria amphicephaloides Lange-Bertalot FAPO 1 2 1 5
Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bertalot FAUT 1 4 1 5
Fragilaria bidens Heiberg FBID 2 1
Fragilaria famelica (Kitzing) Lange-Bertalot FFAM 1 4
Fragilaria parasitica (W. Smith) Grunow var. parasitica+ var. subconstricta FPAR 2 3 2 3
Grunow
Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin FRCP 1 2 2 3
Fragilariforma bicapitata (A.Mayer) D.M.Williams & Round FBIC 1 1 2 3
Fragilariforma constricta (Ehrenberg) D.M.Williams & Round FCST 1 3 1 5
Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M.Williams & Round FVIR 1 1 1 4
Frustulia amphipleuroides (Grunow) Cleve-Euler FAPP 1 2 1 4
Frustulia crassinervia (Brébisson) Lange-Bertalot, Krammer FCRS 0 2 1 5
Frustulia erifuga Lange-Bertalot i Krammer FERI 1 2 1 5
Frustulia saxonica Rabenhorst FSAX 0 2 1 5
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni FVUL 2 2 2 3
Frustulia weinholdii Hustdet FWEI 1 2 1 2
Geissleria acceptata Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin GACC 2 2
Geissleria decussis (Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin GDEC 1 1 2 3
Geissleria schoenfeldii (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin GSHO 2 1 2 4
Gomphonema acuminatum Ehrenberg + G. coronatum Ehrenberg GACU/GCOR/ 3 2 2 2
Gomphonema affine Kiitzing GAFF 2 3
Gomphonema angustum Agardh GAGT 1 3 2 3
Gomphonema augur Ehrenberg GAUG 3 1 2 3
Gomphonema auritum Braun GAUR 1 1 1 4
Gomphonema calcifugum Lange-Bertalot, Reichardt GCLF 1 2 2 3
Gomphonema clavatum Ehrenberg GCLA 1 4
Gomphonema dichotomum Kitzing GDIC 1 2
Gomphonema exilissimum GEXL 1 2
Gomphonema gracile Ehrenberg GGRA 1 4
Gomphonema hebridense Gregory GHEB 1 2 1 4
Gomphonema lateripunctatum Reichardt, Lange-Bertalot GLAT 1 2 1 5
Gomphonema micropus Kitzing GMIC 2 4
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh GMIN 2 1 2 5
Gomphonema occultum Reichardt, Lange-Bertalot GOcU 1 2 1 5
Gomphonema olivaceoides Hustedt GOLD 2 2 2 3
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI 3 1 2 4
Gomphonema olivacolacuum (Lange-Bertalot i Reichardt) Lange-Bertalot, GOLI 2 3 2 4
Reichardt
Gomphonema parvulius (Lange-Bertalot i Reichardt) Lange-Bertalot, Reichardt | GPVL 1 2
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kutzing var. parvulum + var. parvulum GPAR/GPAS 4 2
Lange-Bertalot, Reichardt f. saprophilum
Gomphonema procerum Reichardt, Lange-Bertalot GPRC 1 2 1 5
Gomphonema productum (Grunow) Lange-Bertalot, Reichardt GPRO 1 2 1 4
Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot GPSA 4 3 3 3
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt, Lange-Bertalot GPUM 1 1 2 3
Gomphonema subtile Ehrenberg GSUB
Gomphonema tergestinum (Grunow) Schmidt GTER 1 1 2 4
Gomphonema truncatum Ehrenberg + G. pala Reichardt + G. italicum Kitzing GTRU/GOPA/ 2 1 2 2
+ G. capitatum Ehrenberg GCAP
Gomphonema vibrio Ehrenberg GVIB
Gomphosphaenia lingulatiformis (Lange-Bertalot, Reichardt) Lange-Bertalot GPLI
Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst GYAC 4 3 2 3
Gyrosigma attenuatum (Kitzing) Rabenhorst GYAT 3 3
Gyrosigma obtusatum (Sullivant, Wormley) Boyer GYOB 2 1
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Gyrosigma sciotonense (Sullivant) Cleve HLMO 3 2 2 4
Halamphora montana (Krasske) Levkov HLMO 3 2
Halamphora oligotraphenta (Lange-Bertalot) Levkov HOLI
Halamphora thumensis (Mayer) Levkov HTHU 1 3 1 4
Halamphora veneta (Kitzing) Levkov HVEN 4 2 4 3
Hannaea arcus (Ehrenberg) Patrick HARC 1 3 2 2
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow +H. abundans Lange-Bertalot HAMP/HABU 4 3 2 1
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HCAP 3 3 3 3
Hippodonta costulata (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HCOS 3 2 2 3
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HHUN 3 2
Hippodonta lueneburgensis (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HLUE 3 2
Karayevia clevei (Grunow) Round KCLE 2 3
Karayevia kolbei (Hustedt) Bukhtiyarova KAKO 4 2
Karayevia laterostrata (Hustedt) Bukhtiyarova KALA 1 2 1 5
Karayevia ploenensis (Hustedt) Bukhtiyarova KAPL 3 3 2 4
Karayevia suchlandtii (Hustedt) Bukhtiyarova KASU 1 2 1 5
Kobayasiella jaagii (Meister) Lange-Bertalot KOJA 1 2 1 5
Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi, Nagumo) Lange-Bertalot KOPA 1 2 1 5
Kobayasiella subtilissima (Cleve) Lange-Bertalot Kosu 1 2 1 5
Lemnicola hungarica (Grunow) Round i Basson LHUN 3 2 3 3
Luticola cohnii (Hilse) D.G.Mann LCOH 4 2
Luticola goeppertiana LGOE 4 5 3 2
Luticola mutica (Kitzing) Mann LMUT 3 1 2 3
Luticola nivalis (Ehrenberg) Mann LNIV 3 1
Luticola ventricosa (Kiitzing) Mann + L. ventriconfusa Lange-Bertalot LVE/LVCF 3 2
Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot + var. permitis (Hustedt) MAAT/MAPE 3 3 3 2
Lange-Bertalot
Mayamaea lacunolaciniata (Lange-Bertalot, Bonik) Lange-Bertalot MLLC 4 3
Melosira varians Agardh MVER 3 4 2 2
Meridion circulare (Greville) Agardh MCIR 3 2 2 3
Meridion constrictum Ralfs mcco 1 2 1 4
Navicula angusta Grunow NAAN 1 2 1 5
Navicula antonii Lange-Bertalot NANT 2 2
Navicula associata Lange-Bertalot NAXS 2 1
Navicula capitatoradiata Germain NCPR 3 4 2 3
Navicula cari Ehrenberg NCAR 3 1 2 3
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs NCIN 3 2 3 2
Navicula cryptocephala Kitzing NCRY 4 4 3 2
Navicula cryptofallax Lange-Bertalot, Hofmann NCFA 2 2 2 4
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot + N. cryptotenelloides Lange-Bertalot NCTE/NCTO 2 1 2 2
Navicula erifuga Lange-Bertalot NERI 3 2 2 3
Navicula exigua Gregory NEXG 3 3 2 3
Navicula exilis Kitzing NEXI 2 1 1 4
Navicula gottlandica Grunow NGOT 2 2 1 5
Navicula gregaria Donkin NGRE 4 4 3 2
Navicula lanceolata Mann, Droop NLAN 4 4 2 3
Navicula lundii Reichardt NLUN
Navicula menisculus Schumann NMEN 3 2 1 5
Navicula notha Wallace NHMD
Navicula oblonga (Kitzing) Kitzing NOBL 3 1 1 3
Navicula oppugnata Hustedt NOPU 2 2
Navicula perminuta Grunow NPNU 3 3 2 3
Navicula phyllepta Kitzing NPHY 3 3 2 3
Navicula praeterita Hustedt NPRA 1 2 1 5
Navicula radiosa Kitzing NRAD 1 2 1 4
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Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot NRCS 3 2 2 3
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 2 1 2 4
Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow NREI 3 1 2 4
Navicula rhynchocephala Kitzing NRHT 2 1 2 2
Navicula rhynchotella Lange-Bertalot NRHT 3 2

Navicula salinarum Grunow NSAL 2 2

Navicula schmassmannii Hustedt NSMM 1 2 1 5
Navicula simulata Manguin NSIA 4 4 2 4
Navicula slesvicensis Grunow NSLE 3 2 2 5
Navicula subalpina Reichardt NSBN 1 2 1 5
Navicula tenelloides Hustedt NTEN 3 2

Navicula tripunctata (Miiller) Bory NTPT 3 3 2 3
Navicula trivialis Lange-Bertalot NTRV 3 1 3 3
Navicula trophicatrix Lange-Bertalot NTCX

Navicula upsaliensis (Grunow) Peragallo NUSA 3 2

Navicula utermoehlii Hustedt NITE 2 2 1 4
Navicula veneta Kitzing NVEN 4 5 3 2
Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg NVIR 4 4 2 4
Navicula vulpina Kitzing NVUL 2 2 1 5
Navicula wildii Lange-Bertalot NVIL 0 2 1 5
Neidiopsis levanderi (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin NDLV 1 5
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer NEAF 1 2 1 5
Neidium alpinum Hustedt NALP 1 2 1 5
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer NEAM 2 2 1 5
Neidium binodis (Ehrenberg) Hustedt NBID 2 1 1 3
Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve var. bisculatum NBIS 1 3 1 5
Neidium dubium (Ehrenberg) Cleve NEDU 2 2 1 3
Neidium hercynicum Mayer NEHC 1 2 1 5
Neidium longiceps (Gregory) Ross NLGI 0,6 2

Nitzschia acicularis (Kiitzing) Smith NACI 4 5 3 2
Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot NACD 2 2 1 3
Nitzschia acula (Kitzing) Hantzsch NACU 3 2 2 3
Nitzschia alpina Hustedt NZAL 1 3 1 5
Nitzschia amphibia Grunow NAMP 4 5 3 2
Nitzschia angustata (Smith) Grunow NIAN 2 1 1 4
Nitzschia angustatula Lange-Bertalot NZAG 3 2 2 4
Nitzschia angustiforaminata Lange-Bertalot NAGF 4 2

Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot NIAR 2 2 2 3
Nitzschia bavarica Hustedt NBAV 2 2

Nitzschia brevissima Grunow NBRE 3 2

Nitzschia calida Grunow NICA 3 2 3 4
Nitzschia capitellata Hustedt NCTN 4 5 3 2
Nitzschia clausii Hantzsch NCLA 4 2 3 4
Nitzschia communis Rabenhorst NCOM 4 2 3 3
Nitzschia commutata Grunow NICO 4 2

Nitzschia constricta (Kitzing) Ralfs NzCO 4 5 3 3
Nitzschia debilis (Arnott) Grunow NDEB 3 2

Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow ssp. dissipata NDIS 2 2 2 3
Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow NDME 3 1 1 3
Nitzschia dubia Smith NDUB 3 2

Nitzschia filiformis (Smith) Van Heurck NFIL 4 2 3 4
Nitzschia fonticola Grunow NFON 2 4
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow + N. frustulum var. inconspicua Grunow | NIFR/NINC 3 4 2 4
Nitzschia graciliformis Lange-Bertalot, Simonsen NIGF 3 1 2 2
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Nitzschia gracilis Hantzsch NIGR 3 2 1 4
Nitzschia hantzschiana Rabenhorst NHAN 2 3 2 2
Nitzschia heufleriana Grunow NHEU 3 4 2 5
Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot NHOM 1 3 1 3
Nitzschia hungarica Grunow NIHU 4 3 3 4
Nitzschia intermedia Hantzsch NINT 3 2
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot NILA 1 1 1 4
Nitzschia levidensis (Smith) Grunow + odmiany NLEV 4 2 3 4
Nitzschia linearis Agardh) Smith NLIN 3 4 2 2
Nitzschia microcephala Grunow NMIC 4 3 3 2
Nitzschia nana Grunow NNAN 1 2 1 2
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow NPAE 2 2 3 3
Nitzschia perminuta (Grunow) Peragallo NIPM 2 1 1 3
Nitzschia pura Hustedt NIPR 2 3 2 2
Nitzschia pusilla Grunow NIPU 3 2 2 3
Nitzschia radicula Hustedt NZRA 2 2
Nitzschia recta Hantzsch NREC 3 3 2 2
Nitzschia regula Hustedt NIRE
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) Smith NSIO 4 4 2 4
Nitzschia sociabilis Hustedt NSOC 3 1 2 4
Nitzschia solgensis Cleve-Euler NSOL 2 2 2 2
Nitzschia solita Hustedt NISO 3 2
Nitzschia subacicularis Hustedt NSUA 2 3
Nitzschia sublinearis Hustedt NSBL 3 4 2 2
Nitzschia subtilis (Kitzing) Grunow NISU 4 3
Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot NzZSU 3 4 3 3
Nitzschia tabellaria NSIT 1 1
Nitzschia tryblionella Hantzsch NZTS 3.8 4 2 4
Nitzschia tubicola Grunow NTUB 3 2 2 4
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot NUMB 4 3 4 4
Nitzschia vermicularis Lange-Bertalot + N. vermicularoides Lange-Bertalot NVER 2 3
Nitzschia wuellerstorfii Lange-Bertalot NWUE 2 4
Nitzschia alicae Hlubikova & Ector NALC 2 3 2 2
Nitzschia denticula Grunow NDEN 1 2 1 5
Nitzschia palea (Kitzing) Smith + N. palea var. debilis (Kitzing) Grunow NPAL/NPAD 3 3
Nupela lapidosa (Krasske) Lange-Bertalot NULA 1 3 1 5
Parlibellus protracta (Grunow) Witkowski, Lange Bertalot PPRE 3 2 2 4
& Metzeltin
Peronia fibula (Brébisson) Ross PFIB
Pinnularia borealis Ehrenberg PBOR 2 1 1 3
Pinnularia brauniana (Grunow) Mills PBRN 1 2
Pinnularia brebissonii (Kutzing) Rabenhorst PBRE 2 2
Pinnularia divergens Smith PDDE 1 2
Pinnularia divergentissima (Grunow) Cleve PDVG 1 2
Pinnularia gibba Ehrenberg + P. subgibba Krammer PGIB/PSGI 3 1
Pinnularia interrupta Smith PINT 1 2 1 4
Pinnularia lundii Hustedt PLUN
Pinnularia major (Kitzing) Rabenhorst + P. neomajor Krammer PMAJ/PNEO 1 3 1 5
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve PMIC
Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg PNOB 1 2
Pinnularia nodosa (Ehrenberg) Smith PNOD 0 2
Pinnularia obscura Krasske POBS
Pinnularia perinterrupta Krammer PPIN 0 2
Pinnularia perirrorata Krammer PPRI
Pinnularia rupestris Hantzsch PRUP 1 2
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Pinnularia subcapitata Gregory var. subcapitata + P. sinistra Krammer PSCA/PSIN 1 2 1 5
Pinnularia sudetica (Hilse) Hilse PSUD 1 2
Pinnularia viridiformis Krammer PVFV
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg PVIV 1 2 1 4
Placoneis clementis (Grunow) Cox + P. clementoides (Grunow) Cox PCLT/PCLD 3 2 2 4
Placoneis constans (Hustedt) Cox PELG 3 1 1 4
Placoneis elginensis (Gregory) Cox + P. paraelginensis Lange-Bertalot PEXP/PPAE 2 2 2 3
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky PGAS 3 3 2 5
Placoneis placentula (Ehrenberg) Heinzerling PPLC 3 3 2 4
Planothidium daui (Foged) Lange-Bertalot PDAU 2 2
Planothidium delicatulum (Kiitzing) Round, Bukhtiyarova PTDE 3 3 3 3
Planothidium dubium (Grunow) Round, Bukhtiyarova PTDU 3 3
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PLFR 3 3
Planothidium granum (Hohn & Hellerman) Lange-Bertalot PGRN 2 2
Planothidium lanceolatum (Brébisson) Lange-Bertalot PTLA 3 3
Planothidium oestrupii (Cleve-Euler) Edlund PTOE 1 2 1 4
Planothidium peragalli (Brun, Héribaud-Joseph) Round & Bukhtiyarova PTPE 1 3 1 4
Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot PRST 2 3
Platessa conspicua (Mayer) Lange-Bertalot PTCO 2 2
Prestauroneis integra (Smith) Bruder PITE 3 2 2 2
Psammothidium altaicum (Poretzky) Bukhtiyarova PALT 2 2 1 5
Psammothidium bioretii (Germain) Bukhtiyarova, Round PBIO 1 4
Psammothidium daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PDAO 1 4
Psammothidium grischunum (Wuthrich) Bukhtiyarova i Round PGRI 1 5
Psammothidium helveticum (Hustedt) Bukhtiyarova, Round PHEL 1 3 1 5
Psammothidium lauenburgianum ( Hustedt) Bukhtiyarova & Round PLAU 2 3 2 4
Psammothidium levanderi (Hustedt) Bukhtyiarova, Round PLVD 1 3 1 5
Psammothidium marginulatum (Grunow) Bukhtiyarova, Round PMRG 1 2 1 5
Psammothidium montanum (Krasske) Mayuma PMMO 1 2 1 5
Psammothidium rechtense (Leclercq) Lange-Bertalot PSRE 1 2 1 5
Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round PSAT 2 2 1 4
Psammothidium ventrale (Krasske) Bukhtiyarova, Round PVEN 1 3
Pseudostaurosira binodis (Ehrenberg) M.B.Edlund FCBI 2 2
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M.Williams & Round FBRE 3 1 1 4
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek, Stoermer + R. uniseriata Sala, Guerrero, RSIN/RUNI 2 1 2 2
Ferrario
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot RAAB 3 2 2 4
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Miller var. gibba RGIB 3 2 2 3
Rhopalodia parallela (Grunow) Muller RPAR 1 3 1 5
Sellaphora americana (Ehrenberg) Mann SAME 1 3
Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann SEBA 2 3 2 4
Sellaphora joubaudii (Germain) Aboal SJou 4 5 2 3
Sellaphora laevissima (Kitzing) Mann SELA 1 2 1 4
Sellaphora mutata (Krasske) Lange-Bertalot + S. mutatoides Lange-Bertalot, SEMU/SMTO 1 2
Metzeltin
Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowsky + S. pseudopupula (Krasske) SPUP/SPPU 4 5 3 3
Lange-Bertalot
Sellaphora stroemii Hustedt SSTM 1 2 1 5
Simonsenia delognei (Grunow) Lange-Bertalot SIDE 3 2 2 4
Stauroforma exiguiformis (Lange-Bertalot) R.J.Flower, V.J.Jones & Round FEXI 1 2 1
Stauroneis acuta Smith STAC 2 1
Stauroneis agrestis Petersen STAG 1 5
Stauroneis anceps Ehrenberg STAN 1 4
Stauroneis kriegeri Patrick STKR 3 2 2 2
Stauroneis lequminopsis Lange-Bertalot, Krammer SLGP 2 2
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Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg SPHO 3 1 2 2
Stauroneis smithii Grunow SSMI 3 2 2 2
Stauroneis thermicola (Petersen) Lund + S. parathermicola Lange-Bertalot STHE/SPTH 1 3
Staurosira construens Ehrenberg FCON 2 2 1 3
Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round var. leptostauron | FLEP 2 1
+ var. dubia (Grunow) M.B Edlund
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round FPIN 2 1 1 3
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round FCVE 2 2
Stenopterobia curvula (Smith) Krammer STCU
Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson SDGH
Surirella amphioxys Smith SAPH 3 2
Surirella angusta Kitzing STCU 4 3 2 2
Surirella bifrons Ehrenberg STDE 2 2
Surirella biseriata Brébisson SANG 2 2
Surirella brebissonii Krammer, Lange-Bertalot + S. kuetzingii Krammer, SBRE/SBKU 4 5 3 2
Lange-Bertalot
Surirella crumena Brébisson SBIS 3 2
Surirella elegans Ehrenberg SBRE 3 3
Surirella helvetica Brun SLIN 1 2 1 5
Surirella linearis Smith SUMI 1 2 1 4
Surirella minuta Brébisson SUMI 4 3 2 3
Surirella ovalis Brébisson Sovi 3 4
Surirella roba Leclercq SRBA 1 2 1 5
Surirella spiralis Kitzing SSPI 1 2
Surirella terricola Lange-Bertalot, Alles STER 3 1
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kitzing TFEN 1 3
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing TFLO 1 2 1 4
Tabellaria ventricosa Kitzing TVEN 1 2 1 5
Tabularia fasciculata (Agardh) Williams, Round + T. tabulata (Agardh) Snoeijs FFAS 4 3 3 3
Tetracyclus rupestris (Braun) Grunow TRUP 1 2 1 5
Ulnaria acus (Kitzing) Aboal UACU 2 2
Ulnaria biceps (Kitzing) Compére UBIC 3 1
Ulnaria delicatissima var. angustissima (Grunow) Aboal UDEA 2 2
Ulnaria oxyrhynchus (Kitzing) Aboal Uoxy 3 2
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére UULN 4 4
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SUPLEMENTY

Wykaz wskaznikowych taksonéw okrzemek do klasyfikacji jezior na podstawie wskaz-
nika IOJ oraz uaktualnione warto$ci indeksu trofii (TT — wartos$¢ wrazliwo$ci taksonu,
wTT - warto$¢ wagowa taksonu), x — oznaczenie taksondw referencyjnych dla wszyst-
kich typéw jezior (O) oraz taksondéw referencyjnych dla jezior migkkowodnych (MW)
i twardowodnych (T'W); wykaz uszeregowany alfabetycznie wedtug nazw taksonow

Takson
Achnanthes lanceolata ssp. robusta (Hustedt) Lange-Bertalot
Achnanthes nodosa Cleve
Achnanthes oblongella @strup
Achnanthes petersenii (Hustedt) Round i Bukhtiyarova
Achnanthes trinodis Arnott
Achnanthes exigua Grunow
Achnanthes pusilla Grunow
Achnanthes rosenstocki Lange-Bertalot
Achnanthidium exile (Kiitzing) Round, Bukhtiyarova
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki
Achnanthidium caledonicum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Achnanthidium gracillimum (Meister) Lange-Bertalot
Achnanthidium linearoides Lange-Bertalot

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki var. minutissimum

Achnanthidium minutissimum f. inconspicuum (@strup) Compére, Riaux-Gobin + var.

Jjackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot
Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi
Adlafia bryophila (Petersen) Lange-Bertalot
Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot
Adlafia minuscula var. muralis (Grunow) Lange-Bertalot
Adlafia suchlandtii (Hustedt) Lange-Bertalot
Amphipleura pellucida (Kitzing) Kiitzing
Amphora copulata (Kitzing) Schoeman, Archibald
Amphora inariensis Krammer + A. indisticta Levkov + A. eximia Carter
Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing

Amphora pediculus (Kitzing) Grunow
Aneumastus balticus Lange-Bertalot

Aneumastus minor Lange-Bertalot

Aneumastus stroesei (@strup) Mann, Stickle
Aneumastus tusculus (Ehrenberg) Mann, Stickle
Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer

Brachysira brebissonii Ross

Brachysira neoexilis Lange-Bertalot

Brachysira procera Lange-Bertalot, Moser
Brachysira serians (Brébisson) Round, Mann
Brachysira styriaca (Grunow) Ross

Brachysira vitrea (Grunow) Ross

Kod
ALDU
ANOD
AOBG
APET
ATRI
ADEG
RPUS
AROK
ADEX
ACAF
ADCA
ADEU
ADGL
ADLO
ADMI
AICP/ADMJ

ADPY
ABRY
ADMS
ADMM
ADFS
APEL
ALIB
AINA/AMID/AEXM
AOVA
APED
ABLT
ANMI
ANSS
ANTU
ASPH
BBRE
BNEO
BPRO
BSER
BSTY
BVIT

T

23
0.4
0.5
0.7
0.4
2,4
0.8
0.1
0,5
34
0.1

3.0
0.4
0.4
0.7
0.5

0,5
0.5
3.0
5.7
0.5
1.2
4,0
1.0
33
2,9

1.4

1.2
53
0,5
0.7
0.4
0.4
0.4
0,5
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Caloneis aerophila Bock CAER 0.5 3 X
Caloneis alpestris (Grunow) Cleve CAPS 0.4 2
Caloneis amphisbanena (Bory) Cleve CAMP 4.1 3
Caloneis fontinalis (Grunow) Cleve-Euler + C. lancettula (Schulz) Lange-Bertalot & CFLN/CLAN/CBAC 3.2 2
Witkowski + C. bacillum (Grunow) Cleve
Caloneis obtusa (Smith) Cleve CAOB 0.4 3
Caloneis schumanniana (Grunow) Cleve CSHU 1.9 3
Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve CSIL 33 2
Cavinula cocconeiformis (Gregory, Greville) Mann, Stickle ccoc 07 2
Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt), Mann, Stickle CPSE 0.4 3
Cavinula scutelloides (Smith) Lange-Bertalot Cvso 39 3
Chamaepinnularia soehrensis (Krasske) Lange-Bertalot & Krammer + Ch. hassiaca CHSD/CHSH 0.5 3 X
(Krasske) Cantonati & Lange-Bertalot
Chamaepinnularia mediocris (Krasske) Lange-Bertalot, Krammer CHME 0.5 3 X
Cocconeis neothumensis Krammer CNTH 2,2 2
Cocconeis pediculus Ehrenberg CPED 43 3
Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bertalot COPL 35 2
Cocconeis placentula var. placentula Ehrenberg + var. euglypta (Ehrenberg) Grunow + | CPLA/CPLE/CPLI 33 2
var. lineata (Ehrenberg) Van Heurck
Craticula citrus Krasske CRCI 5.7 3
Craticula cuspidata (Kitzing) Mann + C. ambigua (Ehrenberg) Mann CRCU/CAMB 4,9 3
Craticula minusculoides (Hustedt) Lange-Bertalot CMNO 57 3
Craticula molestiformis (Hustedt) Lange-Bertalot CMLF 57 3
Ctenophora pulchella (Ralfs) Williams, Round CTPU 59 3
Cymatopleura elliptica (Brébisson) Smith + odmiany CELL 33 3
Cymatopleura solea (Brébisson) Smith + odmiany + Cymatopleura librile (Ehrenberg) csoL 4,1 3
Ehrenberg
Cymbella affinis Kitzing CAFF 1.1 3
Cymbella aspera (Ehrenberg) Peragallo CASP 2,6 1
Cymbella compacta @strup CCmp 3.0 2
Cymbella cymbiformis Agardh CCYM 07 2
Cymbella descripta (Hustedt) Krammer CDES 0.4 3
Cymbella helvetica Kiitzing CHEL 0.5 2
Cymbella hustedtii Krasske CHUS 1.5 3
Cymbella laevis Nageli CLAE 0.6 2
Cymbella lanceolata ( Agardh) Agardh CLAN 3,6 2
Cymbella lancettula (Krammer) Krammer CTLA 05 3
Cymbella neocistula CCIS 2,6 1
Cymbella neocistula Krammer CNCI 1.0 3
Cymbella neoleptoceros Krammer CLEP
Cymbella proxima Reimer CPRX 45 3
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck CTUM 05 3
Cymbella affiniformis Krammer CAFN 1.0 1
Cymbella excisa Kitzing CAEX 2,2 2
Cymbella vulgata Krammer CvuL
Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer claL 24 2
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Cymbopleura subaequalis (Grunow) Krammer CSAQ 0.8 2
Cymbopleura amphicephala (Nageli) Krammer CBAM 1.4
Cymbopleura cuspidata (Kitzing) Krammer CBCU 0.8 1
Cymbopleura hybrida (Grunow) Krammer CBHY 0.4 3
Cymbopleura incerta (Grunow) Krammer CINC 0.4 3
Cymbopleura lata (Grunow) Krammer CYBL 1.5 2
Deliacata delicatula (Kitzing) Krammer DDEL 0.5 3
Denticula kuetzingii Grunow DKUE 1.0 2
Denticula tenuis Grunow DTEN 0.8 1
Diadesmis contenta (Grunow) D.G.Mann + D. perpusilla (Grunow) D.G.Mann HUCO 0,5 3
Diatoma ehrenbergii Kitzing DEHR 1.4 2
Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kitzing DMES 0.7 3
Diatoma moniliformis (Kutzing) Williams DMON 57 3
Diatoma polonica Bak, Lange-Bertalot, Nosek, Jakubowska, Kielbasa DPOL 4.2 2
Diatoma tenuis Agardh DITE 5.0 2
Diatoma vulgaris Bory DVUL 5,6 3
Diatoma problematica Lange-Bertalot DPRO 57 3
Diploneis elliptica (Kitzing) Cleve DELL 14 1
Diploneis oblongella (Nageli) Cleve-Euler DOBL 0.3 2
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve DOVA 0.4 3
Diploneis petersenii Hustedt DPET 07 2 X
Encyonema elginense (Krammer) Mann EELG 0.4 3 X
Encyonema gaeumannii (Meister) Krammer EGAE 0.5 2
Encyonema hebridicum Grunow EHEB 0,5 3
Encyonema minutum (Hilse) Mann ENMI 07 3
Encyonema neogracile Krammer ENNG 1.0 3 X
Encyonema perpusillum (Cleve) Mann ENPE 0.5 3
Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitzing ENPE 3.4 3
Encyonema reichardtii (Krammer) Mann ENRE 4,0 3
Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann ESLE
Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow ENVE
Encyonema lacustre (Agardh) Pantocsek CLAC 0.0 2
Encyonopsis caespitosum Kitzing + E. auerswaldii Rabenhorst ECAE/ECAA 1.6 3
Encyonopsis cesatii (Rabenhorst) Krammer ECES 0.5 3
Encyonopsis falaisensis (Grunow) Krammer ECFA 0.7 2
Encyonopsis microcephala (Grunow) Krammer ENCM 1.0 3
Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot + E. tantula (Hustedt) Lange-Bertalot + EOMI/ETAN/SSEM 5.7 2
Sellaphora seminulum (Grunow) Mann
Eolimna subminuscula (Manguin) Wetzel, Ector ESBM 57 3
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson EADN 2,4 2
Epithemia smithii Carruthers ESMI
Epithemia sorex Kiitzing ESOR 2,5 2
Epithemia turgida (Ehrenberg) Kitzing ETUR 3,0 2
Epithemia frickei Krammer EFRI
Euccoconeis alpestris (Brun) Lange-Bertalot in Lange-Bertalot, Genkal EUAL 0.5 2
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Euccoconeis flexella (Kutzing) Meister EUFL 0.0 3
Euccoconeis laevis (@strup) Lange-Bertalot EULA 0.5 2
Eunotia arcubus Norpel, Lange-Bertalot EARB 0,6 3
Eunotia arcus Ehrenberg EARC
Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt EBIL 37 3
Eunotia botuliformis Wild, Norpel, Lange-Bertalot EBOT 1.6 2 X
Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst EEXI 0,6 3 X
Eunotia faba (Ehrenberg) Grunow EFAB 0.4 3 X
Eunotia formica Ehrenberg EFOR 59 1
Eunotia glacialifalsa Lange-Bertalot EGFA
Eunotia glacialis Meister EGLA 1.8
Eunotia implicata Nérpel-Schempp, Alles, Lange-Bertalot EIMP 1.1 3
Eunotia incisa Gregory EINC 1.0 3 X
Eunotia meisteri Hustedt EMEI 0.4 3 X
Eunotia minor (Kitzing) Grunow EMIN
Eunotia mucophila (Lange-Bertalot , Norpel) Lange-Bertalot EMUC X
Eunotia naegeli Migula ENAE 1.1 3 X
Eunotia nymanniana Grunow + E. neocompacta Mayama ENYM/ENEC 0.4 3 X
Eunotia paratridentula Lange-Bertalot, Kulikovskiy EPTD 0.5 3 X
Eunotia pectinalis (Kutzing) Rabenhorst EPEC 0.5 3 X
Eunotia praerupta Ehrenberg EPRA 0.5 3
Eunotia rhomboidea Hustedt ERHO 0.5 3 X
Eunotia rhynchocephala Hustedt ERHY X
Eunotia serra var. serra (Ehrenberg) Meister ESDI 0.4 3 X
Fallacia monoculata (Hustedt) Mann FMoC 57 3
Fallacia pygmaea (Kitzing) Stickle, Mann FPYG 4.2 3
Fallacia subhamulata Grunow NSBU/FMOC 1.2 1
fallacia sublucidula Hustedt FSLU 4,2 3
Fistulifera saprophila Lange-Bertalot, Bonik FSAP 57 3
Fragilaria amphicephaloides Lange-Bertalot FAPO [ 3
Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bertalot FAUT 1,0 3
Fragilaria capucina Desmaziéres var. capucina FCAP 3.8 3
Fragilaria distans (Grunow) Bukhtiyarova FCDI 0.4 3
Fragilaria gracilis @strup FGRA
Fragilaria mesolepta Rabenhorst FMES 3.8 2
Fragilaria nanana Lange-Bertalot FNAN 1.6 2
Fragilaria parasitica (W. Smith) Grunow var. parasitica + var. subconstricta Grunow FPAR 33 2
Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bertalot FPEM 3.8 2
Fragilaria rumpens (Kitzing) Carlson FCRP 4,1 1
Fragilaria tenera (Smith) Lange-Bertalot FTEN 1.9 3
Fragilaria vaucheriae (Kitzing) Petersen FVAU 53 3
Fragilaria biceps Ehrenberg FBCP 53 1
Fragilaria bidens Heiberg FBID 6,9 1
Fragilaria delicatissima (Smith) Lange-Bertalot FDEL 0.9 3
Fragilaria famelica (Kutzing) Lange-Bertalot FFAM 42 3
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Fragilaria robusta (Fusey) Manguin FROB 1.5 3
Fragilariforma nitzschioides (Grunow) Lange-Bertalot FNIT 57 1
Fragilariforma virescens (Ralfs) D.M.Williams & Round FVIR 0.7 3 X
Frustulia erifuga Lange-Bertalot, Krammer FERI 0.5 2 X
Frustulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni FRHO 1.0 2 X
Frustulia rhomboides var. crassinervia (Brébisson) Ross FRCR 0,5 2 X
Frustulia saxonica Rabenhorst FRSA 0.5 2 X
Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni FVUL 57 3
Geissleria decussis (Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin GDEC 3.0 2
Geissleria schoenfeldii (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin GSHO 2,7 3
Gomphonema acuminatum Ehrenberg + G. coronatum Ehrenberg GACU/GCOR 3,6 3
Gomphonema angustum Agardh GANT 0.8 2
Gomphonema augur Ehrenberg GAUG 50 3
Gomphonema auritum Braun GAUR 0.3 3
Gomphonema bavaricum Reichardt, Lange-Bertalot GBAV 0.5 2
Gomphonema bohemicum Reichelt, Fricke GBOH 05 2 X
Gomphonema brebissonii Kiitzing GBRE 33 2
Gomphonema clavatum Ehrenberg GCLA 4,0 2
Gomphonema dichotomum Kitzing GDIC 0.6 2
Gomphonema exilissimum (Grunow) Lange-Bertalot, Reichardt GPXS 1.0
Gomphonema gracile Ehrenberg GGRA 1.4 1
Gomphonema hebridense Gregory GHEB 0,2 3
Gomphonema helveticum Brun GHEL 0.4 3
Gomphonema lateripunctatum Reichardt, Lange-Bertalot GLAT 0.3 3
Gomphonema micropus Kitzing GMIC 6.5 3
Gomphonema minusculum Krasske GMIN 42 2
Gomphonema minutum (Agardh) Agardh GMIS
Gomphonema occultum Reichardt, Lange-Bertalot Gocu 0.6 3
Gomphonema olivaceoides Hustedt GOoL 1.0 3
Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson GOLI 43 2
Gomphonema parvulius (Lange-Bertalot i Reichardt) Lange-Bertalot, Reichardt GPPA 0.5 X
Gomphonema parvulum (Kitzing) Kutzing var. parvulum + var. parvulum Lange-Berta- | GPAR/GPAS 3.0 3
lot, Reichardt f. saprophilum
Gomphonema procerum Reichardt, Lange-Bertalot GPRC 0.7 3
Gomphonema pseudotenellum Lange-Bertalot GPTE 07 3
Gomphonema pumilum (Grunow) Reichardt, Lange-Bertalot GPUM 2,8 2
Gomphonema subtile Ehrenberg GSUB 0.1 1
Gomphonema tergestinum (Grunow) Schmidt GTER 3.0 2
Gomphonema truncatum Ehrenberg + G. pala Reichardt + G. italicum Kitzing + G. GTRU/GOPA/GCAP 33 1
capitatum Ehrenberg
Gomphonema vibrio Ehrenberg GVIB 0.8 3
Gyrosigma attenuatum (Kitzing) Rabenhorst GYAT 3,6 3
Gyrosigma sciotonense (Sullivant) Cleve GSCI 44 3
Halamphora oligotraphenta (Lange-Bertalot) Levkov HOLI 0.8 3
Halamphora thumensis (Mayer) Levkov HTHU 0.4 3
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Halamphora veneta (Kiitzing) Levkov HVEN 57 2
Hippodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HCAP 54 3
Hippodonta costulata (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski DCOT 59 2
Hippodonta hungarica (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HHUN 54 3
Hippodonta lueneburgensis (Grunow) Lange-Bertalot, Metzeltin, Witkowski HLUE 4.6 3
Karayevia clevei (Grunow) Round + K. ploenensis (Hustedt) Bukhtiyarova KCLE 23 2
Karayevia kolbei (Hustedt) Bukhtiyarova KAKO 41 2
Karayevia laterostrata (Hustedt) Bukhtiyarova KLAT 0.5 3
Karayevia ploenensis APLO 4,2 3
Kobayasiella parasubtilissima (Kobayasi i Nagumo) Lange-Bertalot KOPA 0.5 3 X
Kobayasiella subtilissima (Cleve) Lange-Bertalot Kosu 0.5 3 X
Lemnicola hungarica (Grunow) Round i Basson LHUN 6.7 3
Luticola goeppertiana (Bleisch) Mann LGOE 5.7 3
Mastogloia grevillei Smith MGRE
Mastogloia lacustris (Grunow) Grunow MSLA 0.4 3
Mayamaea atomus (Kitzing) Lange-Bertalot var. atomus + var. permitis (Hustedt) MAAT/MAPE 52 2
Lange-Bertalot
Melosira varians Agardh MVAR 4,9 3
Meridion circulare (Greville) Agardh MCIR 4,9 1
Meridion constrictum Ralfs Mmcco 2,5 1
Navicula antonii Lange-Bertalot NANT 3,0 2
Navicula capitatoradiata Germain NCPR 4,2 3
Navicula cari Ehrenberg NCAR 31 3
Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs NCIN 2,2 3
Navicula cryptocephala Kutzing NCRY 3.0 3
Navicula cryptofallax Lange-Bertalot, Hofmann NCFA 4,2 3
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot + N. cryptotenelloides Lange-Bertalot NCTE/NCGN 1.4 2
Navicula detenta Hustedt NDET 0,5 3 X
Navicula erifuga Lange-Bertalot NERI 57 3
Navicula exilis Kutzing NEXI 0.7 2 X
Navicula germainii Wallace + N. rostellata Kitzing + N. amphiceropsis Lange-Bertalot, | NGER/NROSNAAM 57 3
Rumrich
Navicula gottlandica Grunow NGOT 0.2 2
Navicula gregaria Donkin NGRE 6.8 3
Navicula lanceolata Mann, Droop NLAN 7.1 2
Navicula menisculus Schumann NMEN 47 3
Navicula moskalii Metzeltin, Witkowski, Lange-Bertalot NMOK 3.0 2
Navicula notha Wallace NNOT 0.5 3 X
Navicula oblonga (Kitzing) Kitzing NOBL 2,0 2
Navicula oppugnata Hustedt NOPU 4,6 2
Navicula praeterita Hustedt NPRA 0.4 3
Navicula radiosa Kitzing NRAD 19 2
Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot NRCS 57 3
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot NRCH 35 2
Navicula reinhardtii (Grunow) Grunow NREI 33 2




SUPLEMENTY

Takson Kod m wl) Mw

Navicula rhynchotella Lange-Bertalot NRHT 57 3
Navicula schroeteri Meister NSHR 57 3
Navicula slesvicensis Grunow NSLE 4,7 3
Navicula subalpina Reichardt NSBN 0.5 2
Navicula tripunctata (Miller) Bory NTPT 53 3
Navicula trivialis Lange-Bertalot NTRV 4,9 3
Navicula trophicatrix Lange-Bertalot NTCX 2,6 2
Navicula upsaliensis Schumann NMUuP 4,0 3
Navicula veneta Kitzing NVEN 57 2
Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg NVIR 57 3
Navicula vulpina Kitzing NVUL 0.7 2
Naviculadicta absoluta (Hustedt) Lange-Bertalot NABL 0.6 3
Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer NEAF 0.5 3
Neidium ampliatum (Ehrenberg) Krammer NEAM 0.9 2
Neidium bisulcatum (Lagerstedt) Cleve var. bisculatum NBIS 0,5 3 X
Neidium dubium (Ehrenberg) Cleve NEDU 2,2 2
Nitzschia acicularis (Kitzing) Smith NACI 58 3
Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot NACD 2,9 1
Nitzschia acula (Kitzing) Hantzsch NACU 57 3
Nitzschia alpina Hustedt NZAL 0.5 3
Nitzschia amphibia Grunow NAMP 50 3
Nitzschia angustata (Smith) Grunow NIAN 1.8 2
Nitzschia bacillum Hustedt NBCL 1.3 2
Nitzschia calida Grunow NICA 57 3
Nitzschia capitellata Hustedt NCTN 73 3
Nitzschia communis Rabenhorst NCOM 57 3
Nitzschia commutata Grunow NICO 9.7 3
Nitzschia constricta (Kitzing) Ralfs NzCo 6.7 3
Nitzschia debilis (Arnott) Grunow NDEB 57 3
Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow ssp. dissipata + N. dissipata var. media (Hantz- NDIS/ NDME 3.9 3
sch) Grunow

Nitzschia filiformis (Smith) Van Heurck NFIL 5.7 3
Nitzschia fonticola Grunow NFON 37 3
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow + N. frustulum var. inconspicua Grunow NIFR/NINC 57 3
Nitzschia gracilis Hantzsch NIGR 37 2
Nitzschia heufleriana Grunow NHEU 2,8 3
Nitzschia homburgiensis Lange-Bertalot NHOM 1.0 3 X
Nitzschia hungarica Grunow NIHU 57 3
Nitzschia intermedia Hantzsch NINT 57 3
Nitzschia lacuum Lange-Bertalot NILA 1.3 2
Nitzschia levidensis (Smith) Grunow + odmiany NLEV 8.1 3
Nitzschia linearis Agardh) Smith NLIN 4.8 3
Nitzschia microcephala Grunow NMIC 5.7 3
Nitzschia palea (Kitzing) Smith var. palea NPAL 31 2
Nitzschia paleacea (Grunow) Grunow NPAE 35 3
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Nitzschia perminuta (Grunow) Peragallo NIPM

Nitzschia pura Hustedt NIPR

Nitzschia pusilla Grunow NIPU 57 3
Nitzschia radicula Hustedt NZRA 1.0 2
Nitzschia recta Hantzsch NREC 37 3
Nitzschia regula Hustedt NIRE 04 3
Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) Smith NSIO 34 3
Nitzschia sociabilis Hustedt NSOC 4,2 3
Nitzschia solita Hustedt NISO 57 3
Nitzschia subacicularis Hustedt NSUA 35 3
Nitzschia sublinearis Hustedt NSBL 37 2
Nitzschia subtilis Grunow NLSU 57 3
Nitzschia supralitorea Lange-Bertalot NZSU 57 3
Nitzschia tryblionella Hantzsch NTRY 5.7 3
Nitzschia umbonata (Ehrenberg) Lange-Bertalot NUMB 57 3
Nitzschia wuellerstorfii Lange-Bertalot NWUE 57 3
Parlibellus protracta (Grunow) Bishop, Minerovic, Liu, Kociolek PPRE 32 3
Pinnularia borealis Ehrenberg PBOR 3.0 1
Pinnularia major (Kitzing) Rabenhorst + P. neomajor Krammer PMAJ/PNEO 0.5 1
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve PMIC 2,4 1
Pinnularia nobilis (Ehrenberg) Ehrenberg PNOB 4,1 1
Pinnularia nodosa (Ehrenberg) Smith PNOD 1.7 1
Pinnularia rupestris Hantzsch PRUP 2,9 1
Pinnularia silvatica Petersen PSIL 0.5 3 X
Pinnularia subcapitata var. subcapitata + P. sinistra PSCA/PSIN 0,9 3 X
Pinnularia subgibba Krammer + P. gibba (Ehrenberg) Ehrenberg PGIB/PSGI 2,2 1
Pinnularia viridiformis Krammer PVIF 2,9 1
Placoneis clementis (Grunow) Cox + P. clementoides (Grunow) E.J.Cox PCLT/PCLD 27 2
Placoneis constans (Hustedt) Cox PCTA 3.0 2
Placoneis elginensis (Gregory) Cox + P. paraelginensis Lange-Bertalot PELG/PPAE 2,5 2
Placoneis gastrum (Ehrenberg) Mereschkowsky PGAS 3,6 3
Placoneis placentula (Ehrenberg) Heinzerling PPLC 2,6 2
Placoneis porifea (Hustedt) Ohtsuka Fujita PPOF 2,7 2
Placoneis pseudoanglica Lange-Bertalot PELP 31 2
Planothidium joursacense (Héribaud-Joseph) Lange-Bertalot PJOU 2,0 2
Planothidium biporomum (Hohn, Hellerman) Lange-Bertalot PLBI 23 1
Planothidium daui (Foged) Lange-Bertalot PDAU 1.0 1 X
Planothidium delicatulum (Kiitzing) Round, Bukhtiyarova PTDE 54 3
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PLFR 2,3 2
Planothidium granum (Hohn & Hellerman) Lange-Bertalot PGRN 4.2 1
Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Lange-Bertalot PTLA 1.2 2
Planothidium oestrupii (Cleve-Euler) Edlund PTOE 1.6 1
Planothidium rostratum (@strup) Lange-Bertalot PRST 23 2
Platesa conspicua (Mayer) Lange-Bertalot ACON 2,6 1
Platessa ziegleri (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PZIE 1.7 2




SUPLEMENTY

Takson Kod m wl) 0 Mw
Prestauroneis integra (Smith) Bruder PITE 4.2 3
Psammothidium altaicum (Poretzky) Bukhtiyarova PALT 04 X
Psammothidium daonense (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot PDAO 1.0 1 X
Psammothidium helveticum (Hustedt) Bukhtiyarova, Round PHEL 0.5 3 X
Psammothidium lauenburgianum (Hustedt) Bukhtiyarova, Round PLAU 4.2 2
Psammothidium levanderi (Hustedt) Bukhtyiarova, Round PLVD 04 3 X
Psammothidium marginulatum (Grunow) Bukhtiyarova, Round PMRG 05 3 X
Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round PSAT 0.7 3 X
Psammothidium ventrale (Krasske) Bukhtiyarova & Round PVEN 0.5 3 X
Pseudostaurosira binodis (Ehrenberg) M.B.Edlund FCBI 2,8 2
Pseudostaurosira brevistriata (Grunow) D.M.Williams & Round FBRE 2.8 2
Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek, Stoermer + R. uniseriata Sala, Guerrero, Ferrario | RSIN/RUNI 2,8 1
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot RABB 4.4 3
Rhopalodia gibba (Ehrenberg) Mller var. gibba RGIB 2,8 3
Rhopalodia parallela (Grunow) Miller RGPA 0.5 3
Sellaphora subrotundata (Hustedt) Wetzel, Ector, Van de Vijver, Compére, Mann NSBR 2,4 1
Sellaphora pseudoventralis (Hustedt) Chudaev & Gololobova NPVE 2,6 1
Sellaphora bacillum (Ehrenberg) Mann SEBA 2,5 2
Sellaphora joubaudii (Germain) Aboal SJou 3.0 2
Sellaphora laevissima (Kiitzing) Mann SELA 23 1
Sellaphora pupula (Kitzing) Mereschkowsky + S. pseudopupula (Krasske) Lange-Bertalot | SPUP/SPPU 3.0 2
Sellaphora stroemii Hustedt SST™M 0.7 2
Stauroforma exiguiformis (Lange-Bertalot) R.J.Flower, V.J.Jones & Round FEXI 0.5 3 X
Stauroneis kriegeri Patrick STKR 3.8 2
Stauroneis smithii Grunow SSMI 3.0 2
Staurosira construens Ehrenberg FCON 2,8 2
Staurosira venter (Ehrenberg) Cleve & J.D.Méller FCVE 2,8 2
Staurosirella lapponica (Grunow) D.M.Williams & Round STLA 2,5 2
Staurosirella leptostauron (Ehrenberg) D.M.Williams & Round var. leptostauron + var. FLEP 4,0 2
dubia (Grunow) M.B Edlund
Staurosirella pinnata (Ehrenberg) D.M.Williams & Round FPIN 2,6 2
Stenopterobia curvula (Smith) Krammer STCU 0.5 3 X
Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson STDE 0.5 3 X
Surirella angusta Katzing SANG 71 3
Surirella bifrons Ehrenberg SBIF 2,4 3
Surirella brebissonii Krammer, Lange-Bertalot + S. kuetzingii Krammer, Lange-Bertalot | SBRE/SBKU 6.8 3
Surirella grunowii Kulikovskiy, Lange-Bertalot, Witkovski SLCO 0.5 3 X
Surirella linearis Smith SLIN 1.7 2 X
Surirella minuta Brébisson SuMI 57 3
Surirella roba Leclercq SRBA 0.7 2 X
Tabellaria fenestrata (Lyngbye) Kiitzing TFEN X
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing TFLO 1.1 3 X
Tabellaria ventricosa Kitzing TVEN 04 3 X
Tabellaria binalis var. elliptica Flower TBEL 0.4 3 X
Tabularia fasciculata (Agardh) Williams, Round + T. tabulata (C.Agardh) Snoeijs FFAS 57 3
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Ulnaria acus (Kitzing) Aboal + U. biceps (Kitzing) Compére UACU 3.8 2
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére UULN 53 2
Ulnaria delicatissima var. angustissima (Grunow) Aboal UDEA 57 3
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