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Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW, Dyrektywa 2

2000r . wraz z p-Fniejszymi zmi anami ) nakgad
mi fidzy i nny odyskanid cowmajmhizjedkbrego stanu ekologicznego naturalnych

w- d powi erzchni owych | ub co naj mni e|j dobr
zmi eni onych [ sztucznych w- d powi erzchnio

sformugowano w opantiw biohagaktzepychkl| st npu
wodnych ( RDW, ZagNczni k V). Zbi orowi ska okt
jednego z el ement-w biologicznych okreSlonecg
makrofity i fitobentos. W 2007 roku Polskapr owadzi ga badania zbio
bentosowych (tzw. fitobentosu okrzemkowego) jako element rutynowego monitoringu rzek

i jezior oraz zbiornik-w zaporowych.

Zgodnie z najnowszymi wytycznymi RDW etody stosowane w monitoringu
bazuj Ncym opar zaenmakdweje zostagy znor mal i zowar
Europejskich Norm wprowadzonych w PolsdeN-PN 13946:201€ 5 A J a k oiS| wo d
Wytyczne do rutynowego pobi er awania do panalizb e k o]
okrzemek bentosowyNREN 124071261016 A Jja & o iQytycame id y E
dotyczNce identyfikacj. i oznaczania il oSci
i jezioro.

Dla cel-w monitoringu stanu i potencj ag.!
w Polsce stwor zono estzoedryecgz ngyrche wotdjn.i:k - Avwynb - r
cznSci w-d rzecznych ekoldgiezaegoona pogdstawie fitabentost e n y
wraz z rekomendacj N met oPd wkiFEsgmp 0o 0o wi0@By ain ai n
APrzewodnik metodyczny Zasady poboru i opracowania pr -t
z rzek Pi g ieREsgotayon owi ¢ 2010)oraBAWythyte ane met odyc
przeprowadzania monitoringu i oceny potenc]
w PolBgaohut &aFia g Py o201@sV 2017 roku w celu zaktualizowania
met odyKk przygotowano wstApnN wer sijn dokurt
przeprowadzenia oceny stanu ekol ogicznego |
potencjagu ekol ogi czzmmi eegnoi osnzytcuhc zjneydcnho lii t syiclhn ice
Pol ski na podstawie bada@kfuimemlh e nt teaasnapho Wsz garg
projektu GlI O$ AWzmocnienie monitoringu w-d \

jakoSci pomiar - w | erzchoi@vgch ardz ainfrastruliury doadgpvoze))



pomi ar owe|j [ i nf or mat y oetodgkjnbnitaziryal inaceny staduA k t u a
ekologicznego Sr-dl Ndowych w-d powierzchnio

szkol eMNiaaniedgo bazi e uwntiwadrezosnzoy dd Peonitoriggic z ni k

i oceny jeziornych jednolitych cznSeéei w-d po

Przy opracowywanipp o d r n @z rzielaamal i zowano nie tyl ko w
przewodni ki olprodPIlraij Nc eo praascaodwani a pr -b okr z
obliczenia indeks-w okrzemkowych dla rzek i

ale r-wnieU korekty wprowadzane w p- Fdoi ej szy
przewodnika metodycznegorzo k u @ \l@aged Troncoso i Zalewskke 0 12 ANadz - r
merytoryczny nad poborem pr - b jeziorarmarazzani er
Z opracowaniem oceny stanu i kl ucza do o0oznac
oceny stanu ekologicznegood nk - w rzek pod wpgywem w-d mor
ADostosowani e i stniej Ncych met odyk oceny :
w przyuj SciowychWswotditcdme&k awbhr gsjzekkor ekt met o
r-wnielU sugestie @ahrconwniskr omd dwisspkeak cgriaz dob
w krajach UE o podobpnc h  war unkach Srodowi skowych.

: AOAAU AAUPEAAUAJOOxA

Przed przystNpieniem do prac terenowych
potencjal nymi zagroUeni ami [ ni ebezpieczed
zadaniom. Jakiekolwiek pracepi s ane w pooowdirmincyz nb ykiu wy konywan
wewniftr znpisami i Zasadamid ot yczbeymi ecze Est wa [ hi

pracowni k-w WI OS.



1. PODSTAWY TEORETYCZNETOSOWANIAZBIOROWISK OKRZEMEK
"%. 4/ 3/ 79#( 7 -/.)4/2).'5 7s$

Okrzemki (Bacillariophyta) sN fotoautotro
powszechnima cagej kuli ziemskiej. Zamieszkuj N r
okresowo dociera do nich woda i Swi at go. S
powi erzchni owych, zar -wno pgynNcych jak i
wyr aFfreiSd omlker wartoSci i wNski zakres toleran
czynnik-w Srodowiska, np.: trofii (zawartoSec
materi N organicznN i proces-w z ni N lenigi Nzany

st Nd uznawane sN za dobre wykaFriylsit upfNanuwk
w monitoringu jakoSci w- d z a kngaaj dvai nityl, § e ntao
ksztagtowani e sin zbi orowi sk okr zemek, na
i pomijamy wpygwwi knwycH tego wzglndu tak wa
zalece@®& metodycznogdcrhiczaw&dyncle w pym przy)|
zmi ni malwipfowayinni k- w nie uwzglfndni anymh w i
koE&wwilkoceny stanu/ potencjagu ekologicznego

Okrzemki w Srodowi szkaw - wandn ytno & awsoi dendNl aw cNh o
formacji zwanej fitoplanktonem lute gz y st uj N biofilme pekkiymaj Ncym d
i el ementy dfitabentoscBiofilm Wmako& avl. i ni e wygl Nda i nt
w mikroskali j e st bogatym tr-jwymiarowym zbiorowis
organz my roSlinne i Okuizenakiown iofilnzieviamvyczajistNa . naj | i ¢z n i
reprezentowanymi organi zmarmniNcyfmit o sSyrtretgy z a j
ekol ogicznych. Adaptacje polegaj N mindzy inr

umoUl i wi aj Ncych kontakt wzhkolonpday poamioalmi e s

stabilnym substracie przewaUaj N okrzemki p |
polisacharyd-w wydzielanych przez pepprezcj al nl
galaretowat poduszeczk styliki, czy nasagr ur ek, w kt - r yc hkolpnmi.aj duj N
Z kol ei na podJdoUu minkkim tworzonym przez

przemieszczajNce w poszukiwaniu najodpowi edn
okrzemek zebrane w jednym zbiornikygNwesdrym
odmi ennN strukturN gatunkowN i funkcjonal nN.

dla cel  -w monitoringu w tym samym zbiornik



powi ni en bRIwniiNeclk onglpecidkit@®@beabwsego smeégp er a
podgoUa dla cagegotawostzeomw mz e@aAarTegdga o0 tnh ot
Pomimo iU biofilm tworzy si i raurzonyddnego
w wodzie( skagach, pi asku, mul e, dr ewni e, roSlin
hydomt echni cznych, g owd zmoanci ht, o roi dnpgaud azcahl eictap .s)i n
z substrat-w naturalnych tworzNcych podgoUe
roSliny. W dalszej cznSci przewodni ka zbior.

skalnym naturalnym lub sztucznymii d z i e my o epilifoy, watohmiast zbiGrawiska
rozwijaj Nce sin na powi er z c hepifiton. zZhiorawiskz o n y ¢ h

rozwi jajNcych sifi na zanurzonych powierzchni

sin anal i zomenioinpustr amachw-d ze wzglfidu na fa
ulegapkRé&gwdowowdzi e, a rozwijajNce sifn na nim
obecnoSi rozkgadaj Ncej sifi materii organicz

t emat | akoodSochiniwe dni eP zal eca sifn wykorzystywa
powi erzchni osad-w jak piasek i mug (tzw. ep
niestabilndé z azwyczaj zanieczyszczone materi N organ
okrzenk a mi ) nani esi onymi z g-rnych odcink-w ¢
zani Uenie oceny stanu w- d.

Na bazie rozwaUa® dotyczNcych dynamiki z
okrzemek tworzNcych biofi | mp. ENANr12046200405),0 wyt y
kt -re pozwalajN na jak najl epwszek plodgiacz ree gpor
Niniejszy podrncznik odwoguje sin do tych :
sfor mugdakiapos: b, aby moUna bygonpwpmetdyeed z a | |
practerenowyctw z al eUnoSci od |l okalnych warunk-w Sr

2. TYPYJEZIOR

W dokumBkhtual Azacja wykazu JCWP | SCWP dl a p
w latach 201580216 (Hobot 2015wy kaz ano zasadnoSi wegor z y ma n
kryterium 50ha dl a wyznaczenia powi er z.cZgodrie zzakinac z Nc y
podej ScJiGWP zjaezi or uznaj e pavierdchnwsShyas t tkji € WyeFN o2z
jeziora ni zi nne. W zwi Nzku z b r iarkdiaepatrze mi a n

monitoringu opartego na fitobentosie utrzyman

(Tab.) , a tym samym wyr - -Unienie na specyficzne t



Tabelal. Podsumowanie podziagu na t forygkrzamnkowejt y c z ne

Grupa Jeziora Jeziora twardowodne
jezior mi nkkowo

Zawar Ca <25 mg/l Ca > 25 mg/l
wapnia

Region Ni U $rodk| Ni U $r odkg Ni ziny Wschedn
Bi agoruski e

Subregion| Jeziora na utworach Jeziora nauitworach | Jeziora na utworacl Jeziora Polesig
mgodogl ad mgodogl acl] mgodogl acg

Typ la (S) i 1b (NS); WS 2a (S)i2b (NS), WS g 5a(S)i5b (NS),WS|7a (S) i 7b
dowolny 2; <2: (NS), WS
3a (9i3b (NS), WS >| 6a (S) i 6b (NS); WS| dowolny
2; > 2;

4 - przymorskie;

Oznaczenia zastosowane w tabeli Stratyfikowane, NS niestratyfikowane, W§ Ws p - gczynni k Schn.
okreSlajNcy podatnoS| Tijnseka,WsrZwysokegpadacpaS| Wesa<degr

3. PRACE TERENOWE

Prace terenowe zwi Nzane z zebraniem pr
ni ezwyklI e waUnym etapem w procesie monitor
materiagu ma decyduj Ncy wpgdgyw na wynik anali
samym ocenpDl osgtiachzun e g b l ub potencjagu ekol o

W przypadku materiagu okrzemkowego o duUej I

i /1lub duUej |l iczbi e pogamanych okryw i/ 1lub d
sifn wiar ymgiokdin eggmmalwiyzy. Z tego powodu, jeSlIli
spegniaj Ncej wymagania monitoringu, naleUy
ponownie przeprowadzil prace temwgrkowamyl Doda

okazji npatha&l ement -w wska¥*ni kowych.

302: V4 4%2%. 1/ 79

Li stA podstawowego sprTabeli2u DPedanlbwegoma@n

zaopatrzyl w iewzNhAa&kwiaskop&zkl anym dnie ul

odpowiedniego substratu w wodzie.



Tabela2. Lista podstawowego sprzntu terenowego

Lp. |[El ement sprzntu terenowego

1. |Odpowi edni e wyposalUenie =zapewni aj Nc
ratunkowe, lina do asekuracji

2. |Odpowi edni sprznt ochrony osobi st e]
rnkawi czki

I nstrukcja poboru pr:-bek

Przybory do pisania i opi sywani a poj
etykiety)
5. |Poj emni ki n@ml kibw-i kkis z(epweword | ast i k
6. |[Twarda szczoteczka do znb- w
7./0stry n-U0U lub inne narzindzie do cifc
8. I[INarzndzie do zeskrobywania fitobento
9. |[Kuweta (o wymiarach ok. 30 x 20 c¢cm |
10. | Substancja konserwuj Nca, np.: for mal

11. |Protok-g poboru pr-bek

12. | Aparat fotograficzny

13. | OdbiornikGPS

Wszystkie narzndzi a bezpoSredni o wykor z
okrzemkowego (np. kuwet vy, szczoteczki, n- U,

kolejnejpr -,bkaby wuni knNI zani eczysegosmmniska okr z e mk

TERMIN POBORU

Pob . r pr-bek mikrofitobentosu okrzemkoweg
rozwoju tej grupy organizm- w, wtedy gdy wod
bogata w sol.e widodbymitXed jt&li aal 880y mi el na w
obecnoSi dobrze rozwinintej roSlinnoSci wod
W jezi or achENPNZ2946:20105 sobstrat.St Mid a cel -w moni t c
w jeziorachz al eca si n pob - kowefjajadenraz nv roka optymakiie z e m
w okresiep - ¥ n el jelsiad®E o

Przy wyznaczaniu terminu poboru pr-b naleUOy:

T uwzgladnil warunki met eorol ogi czne i hydr
w okresi e stabil nych war unk- - w hydrol og
dgugotrwagych wezbra® i niU-wek, klnsk C

nawalnych opadach deszczu,



uwz gl Adni i termin prac terenowych prowadz

-

o ile tp mbW! wvekaUdym kolejnym roku po

analogcznym terminie

Podczas prac terenowych maj Ncych na cel
nal pdgeprowadzi i aenlad m ezfiaykoskgmbcengch wadii (Analizy
fizykochemiczne wodystr. 20), abyws pom:nd er pretacjn uzyskanyct
okrzemkoweji akt ual i zacj e met odyKki przepposvadzane
wykorzystaniewy ni k- w pomiar -w parametr-w fizykochen

tygodni przed terminem poboru fitobentosu.

STANOWISKO BADAWCZE

Wa Un e j est, aby s t a n gunkci kreprezentatywnyho dla § o S
jednolitych czniSci w- dNaleplywiveytzrcehini @mdvgice K JCn
odpowiednim substraciei najodpowiedniejszych warunkach do rozwoju biofilmu
okrzemkowego. Stanowi sko poboru pr-b w zbio
dala od czynnik-w wpgywaj N/poyatd| ekdogicanegonpy g od n o
dopgyw:-w pochodzebnrizae gnas uproadl nseiglon ycnz ywp gy we m
ale w rejonie w kt-rym zachodzi swobodna wyl
powinno byl zlokalizowane wrabloeymenadi tonat

falowanieorazd obr ze naynjoabgzmomirgmani zmy fotosyntety

warunki rozwoju.Sub st r at , z kt-rego pobiera sin pr -tk
eufotycznej izgodnie z zaleceniami normgN-PN 13946:20105 b y | stale zanur
wodzie przez CcO naj mniej 4 tygodni e, aby w)
Domy S| ni e pgrgziybj onkuoj Sel soikrik § y m&800Onicen | i czNc od p
wody, j ednak bar dz o dza dokaina naa tematoolresowicl izmiaw i e

poziomu wody w zbiornikuW pr zypadkach uzasadnionych wz
moUna zrezygnowal z prac teEWmoWsgkN decefrjunw
odpowi edni o udokumentowal .

Po zebraniu ym-elfhkii | nalreolpoikwmiaszezan ouwyz g |
i nformacje dotyczNce mo ijetiomd bagp § y iysgteepni oswi j sNkca |
r-wnieUO informacje, kt-re mogN wspom-c¢c int
warunkach pogodowycchz icSzcyi dirsarevgamdiztmy . sk sizt a gt
terenowego stosowanego w paEGstwowym monitor

wymagaE systemu i nformatycznego obsguguj Nc

10



powi erzchni owych. Zest awlodine me nbtin-dwz,i ek tz-arvei ej
terenowy Zzamieszczono w ZagNczniku 1. Ob ok

terenowego zaleca sifn r-wnieU wykonanie doku

Raz wybrane stanowi sko powinno byl moni t
Jednak stanowisko moUna przesunNi jeSli n a
morfologii zbiornikau ni e mo Ul i wi aj Nce kontynuacjn badaEE
zmianystanowisa nal eUy odnotowal w protokole teren

79" s2 35" 342! 45

Okr zemki t wor zN bopgatwe e rzzbcihonri zanirsflyehs znoaS c i
substiradniwe. Jednak skgad zbiorowisk w duUym
dla cel -w monwykoingstgwpl epensjsam substrat
Norma EN-PN 13946:20105 zalecaz bi er aniwe pgre-rbvskz ez twakdedgoej no S
podgoUa naturalnego np. skag, zgr@ndzai w,u) eoSloic z
takie powierzchnie nie sN dostinpne, moUna ze
czgowi eka, jak nabrzelwarddisupsdparty mastucwnel
ceggy, pgyt ki ceramiczne), mu s z Nz 4tygadniel o wa |

Dopuszczas iwipr owadzeni e sztucznego podgoUa w st
bet onu, pgytek ceramicznych ¢ amo giNi mnzioes®rad by
zebrane z zanurzonych stale tmifpor- - maknohi wwy
pomi rs@npwiskamipowi nno wykorzystywal sin ten sanm
podobnych morfologicznie roSlin).

Zgodni e ENPNIBXM6ENIO5Ni e zaleca sin zbierani :
wzgl nduegmowa r oz k glacddr aw waedzaiue chyba Ue wykon:

udowodni N, iU takiePpoaddijtScipe -pes&kt zepr awyic & n
na jednym stanowisku nie naleUy gNczyl w jed
Biofilm okrzemkowy w wodach jezior j e st z mregeudwy kdahl agc

i gatwy do zaobserZmawyrizaj gdiwom zgk ibdM.gowawy
nalot lub nitkowate agregatyn a powi erzchni (Ryg 8).0Me pawszu b st r :

wykszt @@godny m okrzemkowy daj e wyra¥tny c ha

pot wierdzenia obecnoSci biofil mu okrzemkowe
palc-w po powierzchni Ssubstratu. Powi erzchr
okrzemek, codajepodstai do wykorzystania substratu 1 ze

11



Rys 1. Przykgady skupie®& tworzonych przez fitol
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0/ "s2 02s" %+ 14520 9#( 471 28$9#( 0O/ $1 1 %9

Najl epszym substratem sN otoczaki [ k ami
podjgowWape@oirtwijaj N sin na nim zbiorowiska
przemieszczania substratu w celu bezpiecznego zebrania fitobentosu okrzemkbivaedoe Uy
zebrall mooepa5 kamieni zanurzonych trwale w
odzwi erciedlagy mozai kowat oS s i v gbprzednkma i 0 (
rozdziale( t j . warunkom Swioat Idroyni,y wo avl 6 g oS y wu J e &
wobrnbie stanowi dekdanivay sitlfnopSuij es wobdsptorwat - w mo Ur

zZzbierania pr-b w spos:-b |l osowy | ub w trans
wielkoSci kamieni, moUna zebral materiag z
sztuk), pami ntajNc iU w sumie biofilm okrz
powierzchni co najmniej 10dn Je Sl i nie ma wystarczaj Ncej |
nal eUOy umi eScil odpowiedni N notatki w protok

Do zdzierania biofilmuz powierzchni substratu naj | e
szczoteczk(Rys®o Zabewp N6i kamienie z wody i u
W pozycji w jakiej znaj dowagydgiapowelzchiiek u, 8

na Kkt - -rej sWsielkisdyukTsrzet afyjamigeczyszczenia znaj d
substratu naleUy usunNIi prZat epaz epbipwlsanikea | k
materiagu z kamieni pokrytych widocznN war st
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Rys.2Pr zykgad zbierania biofilmu okrzemkowego

Do kuwety naleUy wl aljeziora ezywbieriklk Modriegoo S1  w
(najl epiej odpowiadaj NcN pojenm@mSci paj @@mmiok

szczoteczki energicznie zdzieral bi(ogf-irlnme jdo
powi erzchni kamieni, od czasu deant gpzraoscie douprgiu k
nal ey zastosowal do wszyst kicie podczas hsuveaniay c h Kk
bi ofil mu powinna pZalécalsbhustaosdwharenzasa
trzeba uUyli ndeNnaskcietletikis.zczoteczka zosi
|l aboratorium i nie wykazuj g Nozproako wnu @y c iJaa km
Kel |y i Zgrundo (2013) dokJadne wymycie sz
wi docznych Slad-w biofil mu or az i nnych zan

kol ejnych pr - -wekel Ge nmnekziisacheaidpra b kokrzemkami z
poprzedni ego stanowiska wszystkie wykorzysty
zbierani erhki. nowe | pr - b

W przypadku braku kuwety materiag okrzem
pojemnika na pr-bkn. MoUnanoUwknilewb wykmpatzy®

14



pami,fitealini e sN to narzfidzia idealne, gdyU
Ssubstratu i mogN gamal okrywy okr zemek.
PowyUej opisana metoda jest metodN domyS

ni e poroSninfAntych gl onami nitkowatymi. Jedr
pokar mowy mi naturalne substraty, jak otoczak
(np. z rodzajlCladophorg . J e S| i powyUe|j 75% powierzchni
poroSnifnte przez glony nitkowat e, to taki S
pr-b zgodni e z EN&®@NdAIN46R20145nJednakom @y sytuacji |
zastosw a | zmodyf i kowearanyja ma p e 5 ekizédmkawego tj. przed
przystNpieniem do zdzierania biofilmu naleC
a naseéememgiecznie zrywal biofilm za pomocN s
JeSl i reets zdbist gpiN sin do pr-by, nal eOy | e

zakonserwowaniem czy umieszomm w pojemniku transportowym.
Zazwyczaj zebrani e mat er ipagzuvaw a ppare ydkja | o
z ciemnobrun@ysn3aN davineasi gdy nie uzyskano sa

poni ewalU bgabalwhnjigigty, nal e Uy zzvhini kis zoylir - Moz

substratu.

Rys. 3. Przykgad zawiesiny uzyskanej poprzez
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Nast ndpmbrez e Wy mi e s zeskrddanegoa hiofil@u ia h @ Uy przel
z kuwety do odpowiednio opisanego pojemnika.
informacja zn a z @Abra czy zbiornika wodnego nazwN st anowi ska, k oc

zbioru i typemzbiorowiska.

0/ "s2 02s" %+ : O/ $1 /%9 3:45#:.9#( 0)/ ./ 79#(

Pionowe powierzchnie pochodzenia antropogenicznego, takie jak np. elementy
pomost - w i umocmmo eNE rb-rwreige W, posguUyi jako po
naturalny W przypadIWkKiuztzakkiicrju pprwiber zchni nal eOy
opi sane wczeSniej kryt esiedisk (UdptglyddNC aj Ncyeb o w
Swietlne, pridkoSi wody, otoczenipeobietrdl) .z
ggnbomkaokSscyimal ni e. okogo 30 cm

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w normie BN 13946:201405 do zebrania

pr - bki nal ey zastosowal odpowiednie narzfd:z
zeskrobywania biofil mu i doVgkepzgsNywanekna
nal edtyadoi e umyl przed kizbiadryanureink niNd wezanp re

okr zemkamd zbieranep na iIor zedni m st anowiskrdbak.do Pr zyKk

pozyskiwaniabiofilmu z pionowych powierzchni przedstawiono na rysudku
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mocuj Ncy gojemni k
na pr - b ===

Rys. 4. P r zskréb@kadd zdzierania biofilmu z powierzchni pionowych (za: Kelly i in.
2005).

Przed przyst Npieni em zdaon upskadiyakie r wnbh @ar py |- bko
na przeciwp o wi er zc hni s plangemy zadt m pidfilm, tak aby jalekplwiek
| uFno =z wbsuNstratemynatzeri ag zostag maestwamnonN Nazst
ko@c - wki zeslmabuiedidiai i of i | m z §Nc znZgkrogywamié er z c h
biofil mu okrzemkowego powtarza sifAh co naj mn
zintegZawaghlza,j zebranie materiagu w powyUe
pr-bn z fragment ami bi of il mu. Neckergaok edhykt |
poni ewaU biofilm jest sgabo rozwininty, nal
ZebranN w ten spos-b zawiesinhi przel ewa si
pojemni ka na pr - bf ezbiorhikwodaegdldetyietieopSjeninika wo d y
powi nna znal efinaxijiorasi nhar milcjsa amowi ska, kod

zbioru i typem zbiorowiska.

0/ "s2 02s" %+ : 0O/ S$1 /%9 3:45#: . 9#(

W przypadku braku odpowiednich substrat -

o] porowat e] powi erzchni (np. ppsrtawatpd oply
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polipropyl en@aWN)wyit wonoezzelsall na nich dojrzag:
sigelkspozycjn sub so nagnniej 4 pygodnelednalo W praymadkuw - d
oszczeg-| npohiSr avdho winkk owy c h (np. w wodach b
pokarmowe, o niskich temperaturach czy silnie zacienionyoly U e z apotzeéba i e |
dguUszej ekspozycj.

Szczeg- gowe met ody poboru pr - bek bndN .
subst at u. W przypadku porowatych pgytek czy ¢
opi saektjiARob -r pr-bek z naturalnych twardych
nal eUy odci NI ko owe 5 cm i posdekcjpAoPvoebi- dal
pr - bek z makr ofiZewr amNurwohgohos.pos- b Zawi
bezpoSrednio do odpowiednikip mphnsawegbkbVoijlka
z cieku. Na etykiecie pojemnirkeaz ygNoravczgna zn
zbiornikawodnegg nazwN st anowi ska, kodem punktu, da

Przy umi eszczaniu Ssubstrat-w sztucznych
ingerowagy one w dziagal nioSt miiminpalhi zwlwati k orv
umy S| miszgzenia. Zevz gl idu na mo Ul i wsetBdznyawt ar aw zyg | sfucbus
na ich przemieszczenie ub my Suseni fici e w akci e wandal i z

dodatkowe sztuki.

0/ "s2 02s" %+ -1 +2/ &)s7 V.52 .9%#(

Zgodni e z-ENMI894020149P5N pr - bki fémlobwedgo®s mo 0rk:
pobral z z anur z(@mh gpc Ranumuaus MyoidphytlumwCeratophyllum,
Elodea i Potammetor) czy ma kr og. IV nt wm pr zypadku pozyskuj
organizmy epifityczng a k i inne lu¥fno zwi Nzane z podgoUe
W celu pozyskaniamat er i a g u okrzemkowego nal eOy z
zdrowe cziSci) lub ich cznSci i umieScil w
czas transportu. W | aboratorium roSliny um

dest yllouvband\e mi ner gloipzaewanN ntensywne mieszani

S iorganizmy epifityczng powi er zc hni substratu. W celu wu
jer - wnziaeltlhl ni ewi eH&IN iodocSzceikNail00% . 1 godziny
usuninci ol ewlSil j nn amed8wiesippapadieanlaaidno i zI| al su|

Pr-bn do dal szej prepar atylkawiedinaabor atoryjnej
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0/ "s2 02s" %+ %0) &) 4/ .5 : -1 +2/ &)s7 79.52:

Wynurzonemakrofity (takie jakGlyceria maximaPhragmitesaustralisi Typhaspp)
sN uznawane za |l epszy substrat ni U zanurzone
piidbiwofilm moUna §é&yswp diaken tswibiskawal nal eUy

5 zdr owyrcohs nrNocSylcihn wz d § w 6d skonyeotwartejzoni wedzej w a

\
\
S \
'\),"
e & :
\,\

Ryss5 Przykgady biofilmu tworzNcego sif na po\

Zgodni e z-EN1894&20140B Nzy zbieraniu fitobentosu okrzemkowego
z makrofit-w zanurzonych | @kdaobieranag jakd Bubsfrat z y j mt
dopozyskania pr - bki powi nna W gtlefie sufotydzreejale anur z
jednoczeSnie nie zanieczy®zwzounsguivés asdidimio f d e
znaj dsuijiNcryad powi erzchni N wodyw$caiNm aesstzicpzrai es |
pojemnik na pr-bi dnem dmnpgonriyle | Nasnkg¢ fkii e cp o
odwraca pojedmiwda@Scpifiwdeefm pozycji. CzynnoSi ¢
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da56pnd.- wDzi nki zastosowani unitejjs znee t roydzyy kmoa ks s
roSdkmzemek | u¥Fno zwi Nzanych z podgopUeany. Je
makrofit-w moUna umieszczalcademwpo$aiednwbNawa
odwracanemgo.

W celu wusuninfcia biofridtrmur i auknw zneopikndaa eyy o - bw
makr ofdobrwe wymieszal i wytrzNsal .Bioflm uzysk:
moUna rzdwndpdli odpowi e(dnp.m meaemidauindhh szczo
Kolejna metoda polega na zalarpuii d o @ p o wi e d nli0O%HCI na @Sk godiin .

Nast fipprn-ibek i dodlre@y wy md e sugulNiidzerzlewki Po opadni i
okrzermek na dnoz | al supernatant. Pr-bn do dal sze]j

zaghszczona zawiesina.

+/ .3%27/ 7" .) % 02s" %+

JeSli pr-bki sN transportowane w warunkac
oraz dostarczone do Il aboratorium w ci Ngu 2
w terenie. W przypadku koniecznoSci utrwal er

umieszczeniu w odpowiednio opisanym pojemnikuo  kr -t kot rwagego pr z
(przez okres kilku tygodni) jako substancjn

wzglAdu na jego paricswakii @p! iw nial o5€0 rmlk. prl- |

cemnobr Nzowego kol or u. W przypadku gnstych
odpowiednio zwinkszyl. Do dgugotrwagego pr ze
| at ach) zal eca sin stosowal buforowany ro
(C2H50H) . oRomatt wemhytiu buforowany do pH 7 nal
il oSci, aby otrzymal ik4o%Ec olwyo Sio z&rw-drk ao ksotniisCeel
uzal eUOnil od il oSci mater i i organi cH®A@2) w pr

hydroksyetyb)-1-piperazynylo]etanosulfonowy, boran, heksametylotetramina) jest konieczna,
aby zapobiec rozpuszczaniu okryw okrzemek w warunkach alkalicznych. Etanol w
ko@Eowym stinUeniu 20% zalecany | est do Sre
(przez okres kilku mesi WWgWprze stnlUenia (nawet do ok

przechowywanial ugot er Rr nbwegmoUna r-wnieU zamrozil

20



DODATKOWE PRACE TERENOWE
ANALIZY FIZYKAQCHEMICZNE WODY

Pra@ terenove ma jeNrca celu zebrani e fitobent osu
zharmoni zowal Zz monitoringiem element- -w fiz
biologiczne) na JCWP, abylodatkowop o z y spkoanii ar y podst awowych
fizykoc h e mi ¢ z ny ¢ h zestawdepia zawsteyg w tgbeli 3

Tabela3. Li sta fpiazwkmechemwi cznych do uwzgl ndni eni

POMIARY W TERENIE jeziora
przewodnoSi el ektrymkgna X
odczyn wody pH X
temperatura wody [ AC] X
ANALIZY W LABORATORIUM

fosfor oHf]-1 ny [ mg X
Fosfor fosforanowy (V)mg P-PQu/1] X
azot ogNIl ny [ mg X
azot amonowy [mdN-NHa4/l] X
azot azotanowy [ml-NOs/I] X
zasadow6a&Q/] [ mg X
t wardoSIi @@QIl na [ mg X

Pr - bki do pomiar - w el earaz same analizyi cheynicane h e mi

nal pByepr agodnikz ddpowiedniminormami (np. PN-EN 1SO 56676:201612
AakoSiiPwddyr aniiGz ipSri - béeek Wyt yczne dotyczNce |
i strumiend PN-EN ISO 56673:201305 JakoSPowioeyani €zm8i- b8k
Utrwal anie i postfipowdn228&8pt9 % OMmacasmie 8y ® o
przewodnoSci elektrycznej wgaSciwejo itd.)

790%I1 . )! . )% 02/ 4/ +/ 15 4%2%. /1 7% [/

Na kaUdym stanowi edpawiednipt etUgk wypegnehowy.
wypegnienie formularza terenowego ma za zad:
okrzemkowej . Zal eca sin wykogahnegaeaopohkij onnui e

stanowi sku i rodzaj u dnat, k oawbyyc ho pirn-fcozr maac g ti a
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interpretacjn wynik-w wugatwiagy |l okalizacjhn
nal eUOy r-wnieUO zawrzel informacjhn na temat \
cieku czy zbiorniku wodnym oraz jego otoczeniu poprzedniej wizyty na stanowisku

badawczym oraz zmiam metodyce prac terenowych.

Obecnie pzewi duj e sin, Ue protok-§g terenowy
W postaci aplikacji mobil nej systemu inform
informag e o0 st anowi sku poboru [ warunkach pobi
z kt  -rego pobrano pr - bn. Dokgadna zawartoS$S

system-w informatycznyWlhOéhnJWoda.s\j praygadkd, gdg or at
ekspertu z n a ,zasttiejg kol i cwantSei odnot owani a, dl a k

odpowiedniej rubrykib i1 d z i ¢eomi @ golu "Uwagi".

734VO0. ! . 02s" %+ &) 4/ " %. 4/ 35

Stosowanie sifi @woppapsaedmipddsag rep efdezw rmojSic,h
pr-bka shpiedanieagga staagwminainae poed wweygd ndem j ako
wg a No c estaniu/potengggu Srodowi ska wowaepgo. z&@bwame j

wstfApnie obejrzel pod mikbO6skopemo(Ccmawil ik sczh
oceni ewniaNleOpod uwagn: obfitoSIi okrzemek, s
wyksztagconych chloropl ast - w) i obecnoSi

[ nNi eorgani cznej oraz innych glon- w). JeSl i

zanieczysnoze@&Sni g ewiele kom-rek okrzemek |
pr-bka nie zostaga zededliskaia nza |loedlpyo wi ceRuzy-irezgyol |
ponownym poborze pr-bki f i t ovbyeknot noyswia | o kkr azleenjk
analiz fizycznec hemi cznych wody, j eSli prace tereno\
2 tygodni.
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4. PREPARATYKA LABORATORYJNA

W celu poprawne|j Il dentyfi kacj. t aksonomi
k o m- r k(oytwmazmy, chloroplds- w ,iatzdich)okryws por z&Nda§y prepar
mi kroskopowy z wykorzystaniem odpowiedniej U
Swi at gawi élsée nmef od oczyszczania materiagu o
wymagaj N zast outesiagzy mp. nadtlenkd wogocuh(30%®). W kolejnej
cznSci rozdziagu przedstawiono protokogy na
PN-EN 13946:201405. Ni e i stnieje jedna AwgdgaSciwao met
KaUda z metod l¢gwsef eplopireawjnaj ostiosowani a otr .
tj. pozbawiony materii organicznej.

Pr-bki o duUej zawartoSci materii organi
materiag czysty, zawi eraj Ncy nipermablk iwy g ckztn-i
sN obecne wiiglany |lub zwi NzKki Uel aza wym:
chl orowodorowego (HCI), aby zapobiec np. w p

Pr-bka poddawana procesowi oczyszczania
(poz bawi ona wody) , przez odwi r owa rBupernatanu b se
z odwirowania | ub osadzania naleUOy ostroUni
pr-bki, c¢czniS8i naleUy zachowal jako rezerwi,

proaesu oczyszczania.

Nal eOy zwr -cil szczeg-InN uwagfl na CczVys
preparatyki | aboratoryjnej, aby ograniczyl r
Do kaUdej pr - bki nal elOy uUyl odr ik dg z|l ew
mieszania.

METODY OCZYSZCZANIA OKRZEMEK

Wszystkie metody oczyszczania materiagu

silnych substancji wutleniajNcych, kt-re sN
preparatyki laboratoryjnejn a| ey hosvadzeg- | ne Srodki ostrol
odpowi edni e zalecenia BHP. Zachoiwanalee oa @ o BvH

gwarantuje bezpiecznN prachi.

Metoda 1: Gor Ncy nadtlenek wodoru

Sprznt | aboratoryjny:
T wyci Ng |l aboratoryjny,
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pgyta gr zagkowalubwdpdnd ni a
z|l ewki l ub prob-wki odporne na wysokie te
przyrzNdy do odmierzania okreSlonej objnt

czyste pipety Pasteura (jedna na pr-bkn),

T wir-wka i odpowi edni e pr obnienstosowamichr - wk o we
utl eniaczy i kwas-w (opcjonalnie).

JeSli nie ma moUliwoSci skorzystania z wi
sedymentacij i materiagu (zakdada siakrzeméke 1 gc
w 1 cm kolumny aveldiyBat mi ema=slt alpnsepernatant .
Odczynniki:

T 30% roztw-r nagk,l enku wodoru (H
T rozcie@Ezony roztw-r( Keasu mil of omolddd mwe
Procedura

1. Pr - bkfn dokgadneize wsytnti zeNsszaani Hp mi zavpesinyelm i e S

zI|l ewki l ub prob- wki
Dodal okogo 20 mi| nadtl enku wodoru [ 0 (
pi askowe|] |l ub wodnej °Q (tRCHP eproact uwy @i Nogkioeg

cagkowitego wutl enieni ai h2agbde.) Wiraziopotozebg i ¢ z n €
uzupedgni al nadtl enek wodor u. Nal eQy zac

zi mnego stnUonego nadtlenku wodoru do pr

ooganicznej, a takUe podczas Il ch ogrzewa
W celu zredukowania burzli wej reakcj i mo U
3. PoakoE&zeniu procesu ogrzewani a, dodal k
aby wusunNi meezko swoadgoyr un aodrtalze wingl any i spd
destylowanN | ub dejonizowanN. MoUna pomi
j eSli pr-bkn zebrano w rejonie, gdzie nie
4. Pr - bk pozostawil pod wyci Ngiem do ostudz
5. Wygotowanymat eri a§g okrzemkowy przenieSi do p
wodN destylowanN i odwirowal (2500 obrot -

do sedymentacji na 24 godz.

Supernatant zdekantowal .

7. Proces przemywania powt - -r zadk opwiztyengag muns er

resztek nadtlenku wodoru (optymalnie 5 raz).obr z e oczyszczony

okrzemkowy ma postal biagego opalizuj Nceg
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8 Po zako@&zeniu przemywania do materiagu
wody dest yl owa n gstej fiolki, gaetykietoviaref Agodrdeoz danymi

wyj Sciowej pr-bki

9. Dodal kil ka kropl: 4% formaliny | ub et ai
Zakonserwowany materiagdg moUna przechowywa

w chgodzie i ciemnoSci

Metoda 2 Zimny nadtlenek wodoru

Met oda zal ecana do oczyszczania pr-bek zawi

domi eszek materi. organicznej, osadu, fragme

Sprznt | aboratoryjny:

I jak w Metodzie 1, ale bezwogngjyty grzejnej,

Odczynniki:

1 jak w Metodzie 1.

Procedura

1. Postnpuj etyodiNi 6, z aMe bez ogrzewania zl e
materiag okrzemkowy.

2.PrzykrytN zlewknin/ probjwkinejpoZosnawi (Abya g
proces utleniania, wystawil zlewkfi na dzi
3.Po zako®zeniu procesu utleniania mater.i

zgodnie z procedurN opisanN w Metodzie 1.

JeUel i po zastosowaniu metody nie otrzyman
wy mi eadilehekwvo dor u i powt -rzyl proceduri | ub zas
Met oda 3: GorNcy nadtlenek wodoru z dwuchronm
Sprznt | aboratoryjny:

1 jak w Metodzie 1.
Odczynniki:
I jak w Metodzie 1 oraz krystaliczny dwuchromian potas@#O7 (lub nadmanganian
potasu KMnQ).
Procedura:
1. Dobrze wymieszal pr-bkn ipx zmlz gwsdtrejNsaawie

zlewki.
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2. Dodal 50 ml nadtlenku wodoru i ogrzewal
wodne|j pod wyci Ngb&gmgaC 9@RCPB rchd ucagk owi t
utl enienia materi. organicznej. Zachowal

3.Z2dj NIzl ewki. z pgyty grzejnej

4. Dodawal szpatugkN dwuchromi an pot asu kKr
burzliwa). Po kil ku minutach r o-zi¢lonymr powi
kolorze.

5 JeUeli roztw-r jest nadal mintny, dodal k
usunrNels zt ki nadtl enku wodor u [ wngl an- w,
destylowanN | ub dejonizowanN. W przypadku
stiUonego kwasu chlorowodorowego i ostroU

6. Przemyli materiag okr ze mkijawyMetodzipt.zeni eSi d

Metoda 4: Zimny kwas (lub nadmanganian)

Sprznt | aboratoryjny:
T wyci Ng |l aboratoryjny,
T przyrzNdy do odmierzania okreSlonej objnt

I czystepi pety Pasteura (jedna na pr-bkn),

I prob:- wki wir-wkowestoadpowaree jnamides agrinn ye k
3071 50 ml),
T wir-wka.
Odczynniki:
I rozcie@®zony kwas chlorddwodorowy (HCI ), n

i stnlony kwasSQ)si ar kowy (H

I nadmanganian potasu (KMBO w post aci kry-9t &1 igc ;e jp r (- d
lubnasyconyos zt w- r nadmangi@nimdnuwuap tra dk n() 1

I nasycony kwas szczawiowy £d>0x).

Procedura ugskania nasyconego kwasu szczawiowego:

okogo 10 g krystalicznego kwasu szczawi owegoc
dejoni zowanejdelpdckdhagrndewaij Nmi eszaj Nc. Pozost s
wytrNcil sin krysztagy kwasu szczawiowego.

wi ncej kwasu szczawi owegio oclhPavdzanziyhd. et ap o
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Procedura:

1. Zhomogeni zopwazde zp rwybtiir z Ns a i il ml izawigsinyz@don i e S

prob:-wki wir-wkowej

2.JelUeli w pr-bce wysthnpujN (lub potencij al
zaleca sin najpierw ich wusunincie. W tyn
kwasu chlorowodorowego do z a s u , aU pr-ba przestanie r
przestag sifi uwalnial dwutlenek wnAgl a).

3. Dodal wodi destylowanN | ub dejonizowanN,
4, OstroUnie dodali 5 ml stnUonego kwasu siar

5. DodalgsO,aljego nadma n b &ilkai keoplitnasycanéga soziwori | u

nadmangani anu potasu) i deli katni e miesz
tym etapie zawi esina przybiera kol or [
nadmangani anu potasu, nal eUy dpepiamzeadzi i

przystNpieniem do nasthipnego etapu.

6. Powol i dodawal 10 ml nasyconego kwasu sz
prob-wki przestanie musowal, a zawiesina
7. Przemyli materiagdg okrzemkowy i przenieSi d

P2: 9" /[ 4/ 7! . )% 02%0! 2! 4s7 427! 1 9#(

Okr zemki bent osowe i dentyfi kuj e sin [ z

Swietlnego pod duUym powiinkszeniem (co najm

treSci kK ount-rrvkaolweenji ui w preparatach stagych zz¢
St Nd wa Un e popraersetw,y k e g | preparaty stage umo
mor fol ogi i pancerzyk-w w mikroskopie Swiet!]

moUna | e prpzeackhowywmdie ni esko@® zenie djugo i
referencyjny.

Listn przydatnego sprzntu | ab dowykomamiayj ne go
prepar at zawartew Talgeh.c h
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Tabela 4. Lista Ssprzntu | abor atcmycl jpmydagngch do o dc z
przygotowania stagych preparat-w okrzemkowyc

Sprznt | ab I szkiegka nakrywkowe i pod

—_

jednorazowe pipety

szklane fiolki

—_

wyci Ng

—_

suszarka

-

-

pgyta grzejna (np. cer ami

—_

rnkawi czki jednorazowe

—_

Odczynniki wodadestylowana lub redestylowana

etanol

—_

chemiczne:

Uywica syntetyczna o Wwys

—_

Swiatga > 1,6 (np. Naphra

W celu wykonania preparatu okrzemkowego n
okrzemkowego przygotowei pawteScni oajoldppiwve
szkl anej fiol ki wl al nieco wody destyl owane
materi agu oGhgemE@iowegoyw w zawiesinie moUna
Swiatgo lub analizuj Nc (wpni dWioal) kiwyg spewioinNs
nakropi onN n a szKioegkozcp edictzaawmd vae . Zzawi esi n
wykorzystal etanol , co pozytywni e wpgywa n
okrzemek na szkiMdgle gpodsoamadalwyj Beci mayerie
rzadki [ Ueby otrzymal preparat o odpowiedni
go zagnScil np. poprzez wirowani e.

Przed przystNpieniem do wykonywania prepa
np. przez Nast rcgNssanN ep.i pet N Pasteura pobiera
ze Srodkowejnakapigndadt §f usszzckzioentegk o nakit wok awd a

si A npaduszeéczka aj muj Nca praktycznie cagdgN powierz

Ssi dvyschwmiadiceamgym i pozbawionym pyg-w oto
w eksykatorze) | ub w suszarce albo na pgyci
wysuszeniu na powierzchni szkiegka nakrywko
warstwa.

Wykonuj Nc prepamsatki sfkhgy po dsnajgiemmwie wn & k & &ld

kropl n Oywicy o odpowiednim wsp-gczynni ku
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nakrywkowet ak aby materi ag okr zWmdud wywa skejenmr z y i !
szki e gtawopmedyso z nakrywkowym nal eOy postnpoc

producentd) y wi ¢y

My ci e szki egek nakrywkowych I prpeopart atw-ow
stagych, np. za pomocN etanolu |l ub zwykgJeg:
wpgywa pozytywnie na jakoSI preparatu i na
okrzemek.

Nal eOy zwr-cil szczeg-InN uwagn, walkyapr er
przynaj mni ej i nformacj e n a t emat l okali zac
umoUl i wiajNcy uzyskanie z baxzy danych dal szy

Prawi dgowo wykonany preparat stagy spegnia n
T okrywy okr zemek eridgagicanejpb awi one mat
T Oywica jest wgaSciwie utwardzona,
T Uywica jest wolna od phicherzyk-w powietrza,

Uywica znajduje siin pomi ndzy szkiegdgkiem p

-

powierzchni,

-

okrywy na szkiegku sN rozmieszc zaognree gsatto smjn

[ nie obserwuje sin tzw. efektu brzegowego

jednakowa w centrum i na brzegach szkiegka
I obca materia organiczna [ ni eorgani czna

w niewielkichilosSci ach, kt-re nie utrudniajN identy

il oSciowej,
I w polu widzenia znajduje sin od 5 do 15
powi hkszeniem 1000 x (idealna sytwuacja), al
W przypadku, gdy oczyszczonypat eri ag okrzemkowy zawier
organicznejw st osunku do il oSci kiomkirey wpigymwaz cniae Gcc
jakoSci preparatu, mat eri ag nal eUy ponowni
oczyszczania naleUy wopweipatampioawt przeiva §ajSN
okrzemek | ub i czhgzak)@leo mizeg!| @idarSmya, wy s oKki poz
zwi Nzany z prawi dgowym oznaczeniem takson:-

kom-rek w preparacie wpgywaljiNxzy inlao Swiaadwegjo.d n
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Stage preparaty okrzemkowe s N ni ezast N
w badaniach monitoringowych MagNnp @edgu Uyl mwylmmmamdmuych a
taksonomi cznych . Z tegh ppwatlo winsrki@PMEN 14407:21045
zawarto zalecenia dotyczNce ich przechowywa
deponowane w | okalnych |l ub krajowych her bal
podstawowym powinien zawsegajiNdNdNtwtmiNe i bd dzlh
spos-b do innych danych dotyczNcych opisu s
geograficznymi, dane chemiczne, hydr ol ogi czn
wykorzystal specjalnetypudegka | ub szafy na p

R-wnieU zawiesina oczyszczonych pancer zy
w spos-b nie budzNcy wNtpliwoSci iZaprezceac hsoi wiy
przechowywanie c¢ziSceékporodgowiedine icht zakonsevwwowanit, pr - |
gdy U prog®u Uyl do wer yf i k a\ctymicellanajlepiepokyszgzony wy n i
materiag okrzemkowy umalkycihpoabisezck| ramzp u sfzico

okrzemek) i zakonser wowal kil koma kropl ami 4% f
uzyskaenmasokU 80%), aby zapobiec rozwoj owi
moUna przechowywal przez czas nieograniczony
okrzemkowy moUna przechowywal r-wnieU w post

6. ANALIZA MIKROSKOPOWA

Okr zemki identyfikuje sin i zlicza w pre
w celu wykonania analizy jakoSciowej i il oSc
nastnpnie interpretuje sifn w oparciu w inde
(potok-w, rzek, kanag-w), jezior i zbiorni k-

Do przeprowadzeni a analizy okrzemkowe]
wyposaUony w obiektyw immersyjny o duUym po\

wykorzystanie kontrastu fazowego lukontrastu interferencyjnego (Nomarskiego) oraz
okularu mikrometrycznego (z p enm).zKodedzkyNesto k ul a
r-wnieO zestaw do wy konywa nivraz zzatljowiédnimc z y S
oprogramowanienw c el u d o k u me n tradoyghi do ridergyéikowazignmevU e
r-wnieU sguUyil do wylbonypwkmwiwy mipredriaamis &) n y mi

ol ejek i mmersyjny z dozowni kiem i Sciereczka
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Okul ar mi krometryczny czy |jaki koWwmenek spr

byl regul arnie kalibrowany wzglndem mi kr omet
a wyniki kalibracji naleUy umieScil w widocz
[ .V #:1.)Yy% 4! +3/ .s7 [ +2: %- %+

Okr zemki powi nny byl Bdant ypviaijeyggthpaia v pr

powi hkszeniem coOo naj mni ej 1000x, tzn. z uly
przypadku moUna prawi dgowo rozpoznal podst awao
bAidNce podstawN identyfikacj.i i przynal eUno
wykonanie odpowiednich pomi ar - w okryw or az il oSci ¢

charakterystycznych . elDok@gratdne asikame wtkac jrn a
identyfikacj. okryw okrzemek zawarto w opr ac
okrzemek w fitobentosie na potrzeby oceny s
w Pol sceo. Pozycj a t awosdpnei gknai ador - wniha &z arnoile
identyfi kowanych okrzemek w monitoringu w-d
aktualizacj i met odyk na potrzeby oceny st a
w Polsce na podstawie fi tsdlye ntaozsw tuaakkstouna: lwn i
w formatkacht ak aby odpowiadagy one nazwom stosowa
Generalnie okr zemki oznacza sin w widok
taksony identyfikuje sin na poadwe qav,i e p aviyigé \
zazwyczajw t aki olspoemba i uik gva dpdnme Rhaicosplenia abbreviata
Z kolei c¢cziSi takson-w moUna zidentyfi kowal
pasa obwodowego na zasadzi e Ado pmlezionegoni a o

w pr-bce.

W celu I dentyfi kacj.i gatunk-w rzadkich
pozycji z literatury specjalistycznej np. z seiliiatoms of Europelub Iconographia
Diatomologica c z y dedykowanych ar t y lBadgniawnaukowek s o n O I
prowadzone w ostatnich | at ach doprowadzi gy
nomenkl|l atury taksonomicznej . St Nd waUnym
wNt pl i woSci co do pozycj i taksonomi cznej 0zn
powi nny byl uzupegnione nazwi skami autor - w ¢

kt -rej oznaczano takson we wszystkich przyp
pomygki w nazewnictwie. W przypadku prlddl em-
W postaci rysunk - w, wysoki ej jakoSci mi kr of
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r-wnieUO zaznaczyl absolutnN pozycj i okazu
urzNdzeni a.

Na potrzeby indeks:-w okrzemkowytdtlyfskasopwa
okryw do poziomu gatunku. Jednak cznSi t aks
wymaganiach autekologicznych w celach praktycznych pogrupowano w tzw. kompleksy

gatunk - w.

I +2%i ,!'.)% ,)#: %" ./ i#) 7:",VS$. * | +2: %- %-
ST! IYCH
Podcza wykonywania analizy mikroskopowe] n
z i ch |l iczebnoSci N na odpowiednim formul ar :
w programie komputerowym umoUl iwiajNcym bezp
Dla indeks:-w okrzemkowych stosowanych w
jako jednost ki przy zliczaWi prez@2paokkuw wgi &k

okrzemek, np. z rodzajdmphora,na | e Uy z wr,-achiyl nu vdedgéfiolaymvy |
zamiast gwntbwaUnmani edwp g wnw o W&aleiweprzypadkuz e b n 0 S

okrzemek o niewielkich rozmiarach (np. z rodzAjthanantheszy Naviculd moUe ni e b

moUl i we rozr-Unienie pomi ndzy onkprgyywnRN [ an a |
niedoszacowanie czyrzeszacowanie ch | i czebnoSci . Jednak obecrt
ni epewnoSci ma ni ewi el ki wpgyw na wyni ki

i ostateczne wyniki analizy.

Dla indeks-w stosowanych w Pol sceomrzaweca
wska¥*Tni kowych czyli takson-w zawartych W
indeks:-w o0kmDtamktoawkyscohn.- w ni e uj ntych w for
obliczania wart okSocwy cihn dneaklse- Gy ouktrivesern y Wr @z d z |
liczelNnmSBic potr zeby kbd peysnzycczha askiofwodzhja fhdaccg 6 n i «
wyUszej ragi taksonomicznej) okryw trudnych
stanowi Wi ncej ni U 5% wszystkich zliczonyec

planktorowe (np. Cyclotellg StephanodiscysThalassiosira Asterionella formosaczy

Fragilariacrotonensiy zal eca traktowal sin jako zaniecz
Zgodni e z -EM 4440@M014PN przy wykonywaniu ana
okrzemekamodsawal jednN z poni Uej opisanych
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a)zliczanie wykonuje sifn przesuwaj Nc szkiei
wW poprzek szkiegka podstawowego, a kaUdN
przekr oc zpyo dozniaa glkiiniotkk ul ar owej ,

b) idet yfi kuj e sin i zlicza okrzemki w pol u
przesuwa si i (wamverulplonowegoacmyspeziomago do kolejnego

pola lub wybiera losowo nowe pole widzenia,

c)lub stosuje sin kombi n alczamu nadeow wnpelacbo d p ol

wi dzenia, a potem przdmweradj Nc sin wzdguU
JeSl| i stosuje sin zliczanie w | osowo wybra
l okali zowal , stosuj Nc podziagkn nonilicabsza w
|l osowych albo z funkcj ami dotyczNcymi l'iczb

elektronicznych kalkulatorach.
We wszystkich przypadkach procedurn z i

odpowi edni e]j |l iczby okr zemeki.l Dbal az lkioowdNa rzias a
w sytuacji gdyt yl ko | e cznSi znajduje sin w zdefir
zliczani e okr zemek czinSciowo wi docznych w

w przypadku transekt . - vanppaepmkeawpdymmiku na | e
transekt -w pionowych. W kaUdym przypadku ko
jest waUniejsza od wybranej zasady. Dodat ko
sposobu poruszania sifi wmycadseakt @adly umi dmdw
sin p-|I wi dzenia poszczeg-lnych transekt - - w,
powi nno wuwzglAadni al r-wnieUO wielkoSi okrze
transekt - w.

JeSli wykonywanie anabVgeysi ho®cicoWgju mniea
zapisal pozycje przeanalizowanych transekt -
podziagka noniuszal/ Verniera).

DI a indeks-w stosowanych w Pol sce zal e
ni euszkodzonych wkeybw. fOhgmaenS-w okrzemek mc

metodyczne stosowane podczas prac terenowych czy laboratoryjnych.

Podaje sifn wiele przyczyn uniemoUli wiajN
ugoUeni e, czy obecnoSi n a dnego e/lum erpanicinégo S ¢ i
w preparacie. W przypadku zanieczyszczenia p
analizy jakoSciowe]j i il oSciowe | nal eUy pr
zawiesiny |lub koryguj Nc coD&ks zeank)kmerdt @ajnii ew z
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Poumi eszczeniu preparatu na stoliku mikr
informacje z opisupreparatud o f or mul arza wyni k-w zliczani
zar - kodpr - bki, nazwn zbiornika, nazwn stanow

analizy i nazwisko analityka.

Przed rozpocznciem zIliczania zaleca sin w
najl epiej na krawndzi nani esi baept zyaomi eAe h g
brzegowycho (tzn. Uadne taksony nie sN w wi
krawndzi ni U w innych miejscach w obrnbie na

W polu widzenia identyfikuje sin wszystKki
wszy st kich takson-w w pierwszym polu widzeni a
sii po preparacie zgodnie 2z pr zgyphiwsadystkiet r at e
zidentyfikowaneo k r ywy okr zemek, aU do momentu policz

KorzystajNc ze Sruby mikrometrycznej nal e

i N, dabYnioal pojedyncze okrywy od cagej skor u
skorupki do wyni k-w dodaje sin dwie okrywy.
siebie pjgaszczyzny ostroSci, w kt-rych moUn:
struktury, kt -re obserwuje sin poprzeznszmi an
odmi enne wdjaSciwoSci optyczne od pojedyncze,]
Poj awi aj Na@ysifneskgol oni e, np. W postac
odpowiedni N liczbidi okryw. Jednak jeUeli okr
nal eOy rozwalUOyl przygotowani e kol ejnego pr

uprzednio bardziejagresyMn mi eszani nN odczynni k-w utl eni aj

JeUril @ muodhyfiko wal od&kiymwegmki n aleezldyj nveyi kao nlau t
sporzNdzil doikkpasdmwea ir ysioislkoib N o wi Akszym dc
Zdj i dub oysunkomp o wi nny t onfenacieynatzeymat : ksztagtu i
okrywy, gnstoSci i rozmieszczenia prNUOk-w
i wielkoSci pola Srodkowego, |iczby i pogoUe

Po zako@&zeniu analizy preparat zdej muj e

i prepar at uekwmynersyjay. a si n ol e
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MULTIMETRYCZNY INDEKS OKRZEMKOWDLA JEZIOR

Po zliczeniu odpowkearimek idlam®&cizia olicyww
wykor zyst uj Nhdeksookrpemkew tg Muitimetryczny Indeks Okrzemkowslla

Jezior(10J). Na jego podst awiosomwydsipwuNeaseéeji npceafir

wywieranej na jezioro Wr a z z mo druajjeNrt y mz a wiinef or m
o taksonach referencyjnych 8ani arn Aog:- |l neNaljaly Szwr woidly 6 uw
indeksniejestw st anie odzwierciedlil wszystkich Sr«
Na przykgdgad wysokie stnUenia metali cinUkic
kt -ry bardzo trudno okreSlili il oSci owo. J €
stresuijnhcyycchh ni U eutrofizacj a, zal eca sin v
|l iteratury | ub skonsultowanie sin z eksperte

Il ndeksy okrzemkowe stosowane w Polsce ba

obecnych Wi cpzre borncoeSi[L]Wwzeggaidhaksonu wska¥ni ko

wyraUa sifn jako jego udziag procentowy i obl
5 0 Qod & d@HQI €& 06
0D Qo d @ oid R0 E Qi
W kolejnym kroku wartoSci udziag-w proc
w pr-bce uwzglindnionych w indeksie sN wykol
modug-w tworzNcych indeks.

Multimetryczny indeks okrzemkowyOJd |l a | ezi or skgadw sin
wskaFni Rhortarzofmodugu gatuGRuwzgkehdneagpNpagoh

referencyjne dla wszystkich t y-ptwavdoyodngch.or or

Modug trofii wyliczany jest na podstawie r - w
o B "YU "Yd
B 0 YW
gdzie:
ThiwartoSi wraUOl i wotgotlaksomz, g! Andem tr of i
wiliwart oSl wagowa ifegoaaksore,is t ol erancij i)

Litwz gl Adn ai-tegdtaksonuo(fstba okryiwet e go t aksonu podzi el o
wszystkichzliczonych okryw).
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Stopi e® odchyl enia badanego zbiorowi ska

modug gatunk: - VBRoOpi saaycyj wyami em:

oY oY

gdzie:

tR -wzgl Aidna Ftiecgzoe btnwkSdoniu ref er enctegp taksgno (| i ¢

referencyjnego podzielona przez | iczbn wszys
Pierwotnie wartoSci wr aUl i woSci wzgl nder

przyj At o nisstworahsh dawnideksu ldla niemieckich jezior nizinnychokdb

(Schaumbur g i i n. 2007) , a wartoSci wagowe
jezior z 1at2008i 2009 ¢ a Pi-Ea d8skmowi ¢z i Uaktaweahlurtiao n2e0 1v0a
wr aUl i woSci i wagowe wzglfdem trofii dla p

referencyjne w jeziorach zamieszczono w odpo

Wskafldpkzyj muje teoretwcshe )pgdipvps&ai od
UyznoSiws IGRyEmiileni a sin Ow (placdrialtaldon- w w
taksonem referencyjinynjol (wszystkie taksony w pr-bie s
PogNczenie tych dw-ch wska¥fnik-w w jgemiden in
ich do identycznych przedziagdg-w zmiennoSci

wska¥*ni kzgoddie Z r-wnani em:

) p YOtup

gdzie:
Zniznor mali zowana wartoSi wska¥tni ka T,
TJiwska¥fni k trofii

WartoXiws k a FT6Rhkiae trzeba przeliczal, poniewa
od 0Odo 1.O0st atecznie Multimetryczny 1indeks okrz

Z r -wnani a:
‘00 Onﬁpil}b it JOY
gdzie:

Zrstznor mali zowany wska¥ni k trofii,
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