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Podstawa opracowania jest umowa zawarta z Instytutem Ochrony Srodowiska PIB w
Warszawie na realizacj¢ zadania ,,Przetestowanie uzyteczno$ci  multimetriksu
fitoplanktonowego PMPL i metriksow sktadowych na niezaleznej bazie danych, w tym
weryfikacja granic klas stanu ekologicznego oraz okreslenie niezbednej czestosci i przedziatu
czasowego monitoringowych badan fitoplanktonu w jeziorach (zasadno$¢ wiaczenia do
PMPL wynikéw badan jesiennych)”. W ramach tej umowy zrealizowane zostaly dwa tematy.

1. Analiza uzyteczno$ci multimetriksu fitoplanktonowego PMPL i metriksow
sktadowych na niezaleznej bazie danych

Analize uzyteczno$ci metriksu fitoplanktonowego przeprowadzono na podstawie danych
pochodzacych z badan monitoringowych z lat 2006-2010. Przyjeto, ze decyduje o niej
poprawnos$¢ wyznaczenia wartosci granicznych klas stanu ekologicznego. Wyniki ¢wiczenia
interkalibracyjnego wskazywaty, ze warto$¢ graniczna EQR dla stanu DOBRY i
UMIARKOWANY (D/U) wg PMPL dla jezior stratyfikowanych i niestratyfikowanych jest w
zasadzie poroOwnywalna z przyjetymi w innych krajach Europy. Zastrzezenia budzila
natomiast warto$¢ graniczna EQR dla jezior niestratyfikowanych na granicy stanu BARDZO
DOBRY i DOBRY (B/D).

Dla czterech gtownych typow abiotycznych jezior, dla ktorych opracowano multimetriks
PMPL, wyliczono $rednie zawarto$ci chlorofilu i biomasy glonéw w planktonie w kazdym
roku, uwzgledniajac wszystkie wyniki z monitoringu (takze jesienne) na poszczegdlnych
stanowiskach. Postuzyty one do wyznaczenia wartosci granicznych klas stanu ekologicznego.
Dodatkowo wykonano wykresy prezentujace uporzadkowang list¢ Srednich koncentracji
chlorofilu a lub biomasy w jeziorach (od najnizszych do najwyzszych). Podziat na klasy
zostal dokonany w oparciu o zasady analizy technicznej stosowanej dla wykresow
gietdowych (Komar 1993). Zatozono, ze przedzialy charakterystyczne dla poszczegdlnych
klas w sposob wlasciwy bedg identyfikowac podobne, monotoniczne zwigkszanie si¢ wartosci
srednich koncentracji chlorofilu lub biomasy w wodzie jezior. Wartosci te wyznaczajg tzw.
,korytarz” tworzony przez rownolegle ,linie trendu”, ktore ograniczaja obszar obejmujacy
100% zmienno$ci analizowanych warto$ci (pomiaréw), tj. $rednich dla jezior/lat. Trwale
»wyjscie” (,,przebicie”) kolejnych warto$ci S$rednich poza poziom wyznaczany przez
,korytarz” dajace podstawe do okreslenia nowej ,linii trendu” (,korytarza”),
charakterystycznego dla nowej klasy w ocenie stanu ekologicznego, o wigkszych wartosciach
koncentracji chlorofilu lub biomasy glonéw w wodzie. Zatozono, ze poniewaz poszukiwane
sg cztery wartosci graniczne dla 5 standw w ocenie jezior, nalezy wyznaczy¢ 5 takich
,korytarzy”, ktore beda odwzorowywac 5 gléwnych ,,linii trendu”.

Sporzadzono tez wykresy koncentracji chlorofilu, biomasy glonéw uporzadkowanych zgodnie
z gradientem wzrostu czynnika presji (azotu catkowitego lub fosforu catkowitego). Postuzyly
one do weryfikacji wyznaczonych warto$ci granicznych.
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Rys. 1. Uporzadkowane $rednie wartosci koncentracji chlorofilu a w wodzie jezior
niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b i 6b) wraz z
zaznaczonymi przedziatami wartosci dla poszczegolnych klas stanu ekologicznego.

Weryfikacje poprawnosci wyznaczenia wartosci granicznych klas, wobec pozytywnych
wynikow interkalibracji w grupie jezior stratyfikowanych, przeprowadzono w grupie jezior
niestratyfikowanych. W analizie rozktadu koncentracji chlorofilu i biomasy glonow w grupie
jezior niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b i 6b) na
podstawie danych monitoringowych uzyskano ostatecznie 213 wartos$ci $redniej koncentracji
chlorofilu w jeziorze/roku/stanowisku. Byt to rozktad sko$ny, w ktérym 194 wartosci
miescity si¢ w zakresie od 3,2 do 100 mg m, a jedynie 20 pomiaréw zawierato si¢ w zakresie
100-213 mg m3 W pierwszym kroku wyznaczono pi¢¢ ,korytarzy” identyfikujacych
zmienno$¢ warto$ci  $rednich  (pomiarow) koncentracji chlorofilu a w jeziorach
niestratyfikowanych (typ 3b i 6b). Opisywaly je wspolczynniki kierunkowe prostych
zmieniajace si¢ w zakresie od 0,17 dla stanu BARDZO DOBRY do 1,26 dla klasy stanu ZLY.
,Przebicie” przez kolejne wartosci $rednie (pomiary) gornej linii ,korytarza”, tzw. ,linii
oporu” miato miejsce pomiedzy wartosciami 10,2 i 10,4 mg dm™ chlorofilu a i przyjeto je
jako wskazanie wartosci granicznej pierwszej klasy. ,,Przebicie” kolejnej ,,linii podtrzymania”
charakterystycznej dla drugiej klasy nastgpitlo pomiedzy warto§ciami 23,2 i 23,3 mg dm?
chlorofilu a, a nastepnych odpowiednio 40,6-41,2 mg dm™ chlorofilu a oraz 66,9-68,8
mg dm chlorofilu a (rys. 1).

Poréwnanie tych warto$ci z wczesniej przyjetymi granicami klas oceny stanu ekologicznego
wskazuje na poprawno$¢ wyznaczenia tych wartosci.
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Rys. 2. Uporzadkowane $rednich warto$ci koncentracji chlorofilu a (A) w wodzie jezior
niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b i 6b) wedtug
rosnacej zawarto$ci azotu catkowitego (B).

Wyznaczone w ten sposob wartosci proponowane jako granice klas zweryfikowano poprzez
poroéwnanie zmian koncentracji chlorofilu a na tle wzrostu zawartosci azotu catkowitego. Do
takiej analizy wykorzystano tacznie 188 par danych (rys. 2). Linia trendu wyznaczona jako



wielomian szostego stopnia wskazuje, ze pomiedzy 71 a 79 warto$cig, przy koncentracji azotu
catkowitego na poziomie okolo 1,5 mg dm>, nastepuje znaczacy wzrost koncentracji
chlorofilu a (,,wybicie” linii trendu w gore, rys. 2A). Potozone w poblizu tego wygiecia 71,
73 i 75 warto$¢ koncentracji chlorofilu wynosza odpowiednio 22, 25 i 24 mg dm™. Sa to
wartosci bliskie zaproponowanej granicy klasy stanu DOBRY/UMIARKOWANY. Srednia
wartos¢ koncentracji chlorofilu wyznaczona dla odpowiadajacych im wartosci stezenia azotu
catkowitego 1,5-1,7 mg dm™, a wiec 20 wartosci chlorofilu w poblizu omawianego ,,wybicia
linii trendu wynosi 22,7 mg m>.

Natomiast pierwsza zmiana kierunku linii trendu ma miejsce pomiedzy 14 a 19 warto$cia
koncentracji chlorofilu, gdy zawarto$é azotu jest mniejsza od 0,9 mg dm™. W tym przedziale
warto$ci ponizej linii trendu, mieszczace si¢ w zakresie 6,6-10,1, tworza wyrazny szereg,
ktorego maksymalna warto$¢ jest identyczna jak proponowana warto$¢ graniczna klasy stanu
BARDZO DOBRY/DOBRY, dlatego przyjeto, ze sa charakterystyczne dla stanu
»referencyjnego” dla tej grupy jezior.

Wyrazne zwickszenie zawarto$ci azotu catkowitego w wodzie jezior rozpoczyna si¢
pomiedzy warto$ciami o numerze porzadkowym 160-167 (rys. 2A). Pomigdzy tymi samymi
warto$ciami chlorofilu a notuje si¢ kolejng zmiane linii trendu (wzrost). Srednia zawartos¢
chlorofilu pomiedzy wartosciami 0 numerach 145-167, a wigc w poblizu zaktadanej wartosci
granicznej wynosi, z pominieciem 3 wartosci ekstremalnie wickszych (87-106 mg m™), 43,0
mg m?, natomiast mediana — 39,6 mg m™. Przyjeto wicc, ze w tym przedziale powinna
znajdowac si¢ kolejna warto§¢ graniczna pomigdzy stanem UMIARKOWANYM a
SEABYM. Srednia zawarto$é chlorofilu a w szeregu danych o najwickszej zawartosci azotu
catkowitego, po odrzuceniu 4 wartoéci ekstremalnych (8 oraz 154, 159 i 173 mg m?),
wynosita 74 mg m, a mediana 67,7 mg m, Przyjeto, ze przedzial mit;dzsy tymi warto$ciami,
zgodny z proponowang wczesniej wartoscig graniczng 66,9-68,8 mg dm™ chlorofilu a, moze
zawiera¢ warto$¢ graniczng stanu SLABY/ZLY.

Wobec powyzszego mozna stwierdzi¢, ze przeprowadzona analiza na danych z lat 2006-2010
w pelni potwierdzita poprawno$¢ warto$ci granicznych przyjetych na podstawie analizy
danych monitoringowych z lat 2005-2008.

Weryfikacje poprawnos$ci wyznaczenia warto$ci granicznych biomasy dla poszczegdlnych
klas oceny stanu ekologicznego w grupie jezior niestratyfikowanych przeprowadzono w
identyczny sposob na podstawie analogicznie uzyskanej bazy danych. Obejmowata ona 222
warto$ci $rednie w jeziorach/latach (pomiary) uzyskane w latach 2008-2010. Zawieraly si¢
one w zakresie od 0,77 do 81,7 mg dm™, przy czym 188 pomiaréw bylo mniejszych od 20 mg
dm?, a 34 zawieraly si¢ w zakresie 20-82 mg dm.

Podobnie jak w przypadku analizy warto$ci granicznych klas dla chlorofilu, wyznaczono pieé¢
,korytarzy” obrazujacych zmiany S$redniej biomasy glonow w jeziorach. Wspotczynniki
kierunkowe prostych (,,linii trendu”) zmienialy si¢ jednak w znacznie wezszych granicach, a
dotyczyto to szczegolnie klas $wiadczacych o lepszym stanie ekologicznym jezior. Niemniej
nawet maksymalny (w analizie pomini¢to dwa ekstremalne przypadki) wspotczynnik byt o
polowe mniejszy niz w przypadku chlorofilu (wynosit 0,72). ,,Przebicie” przez kolejne
srednie gornej prostej wyznaczajacej ,,korytarz trendu” nastgpito pomiedzy 1,8, a 2,1 mg dm
(rys. 3). Kolejne odpowiednio 5,1-5,5 mg dm?, 14,2-14,4 mg dm™ oraz 19,2-19,9 mg dm
(rys. 3 1 4). Ta ostatnia warto$¢ jest niezgodna z obowigzujacym schematem wartosci
granicznych — okoto dwukrotnie mniejsza.
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Rys. 3. Uporzadkowane $rednie wartosci biomasy W wodzie jezior niestratyfikowanych o
wspolczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b i 6b) wraz z zaznaczonymi przedziatami
warto$ci dla klas BARDZO DOBRY i DOBRY.

W drugim kroku przeprowadzono analogiczng analiz¢ na zbiorze danych uporzadkowanych
wraz ze wzrostem st¢zenia azotu catkowitego. Baza danych obejmowata 157 par danych o
zawarto$ci azotu catkowitego 1 biomasie glondw planktonowych. W grupie pierwszych 20
pomiard6w o najmniejszej zawarto$ci azotu catkowitego (st¢zenie mniejsze niz 1 mg dm™)
biomasa w ponad polowie z nich (13) zawierata sic w granicach 0,8-4,0 mg dm™. Wartos¢
$rednia biomasy wynosita 2,3 mg dm™, a mediana 1,9 mg dm™. Gléwne charakterystyki tego
zbioru danych sg zblizone do warto$ci progowych wyznaczonych w pierwszym kroku, a w
zwigzku z tym mozna uzna¢, ze wskazuja przedzial w jakim powinna miesci¢ si¢ warto$¢
graniczna klasy BARDZO DOBRY. Dotychczas przyjeta wartos¢ 1,9 mg dm™ znajduje si¢ w
poblizu dolnej warto$ci ograniczajacej ten przedziat, co wskazuje, Ze obecnie obowigzujaca
warto$¢ graniczna BARDZO DOBRY/DOBRY jest dos¢ restrykcyjna.
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Rys. 4. Uporzadkowane $rednie wartosci biomasy W wodzie jezior niestratyfikowanych o
wspolczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b i 6b) wraz z zaznaczonymi przedziatami
wartosci dla poszczegdlnych klas stanu ekologicznego.

Poszukiwanie wartos$ci granicznej kolejnych wartosci granicznych klas stanu ekologicznego
przeprowadzono analogicznie jak dla chlorofilu. Wyznaczono lini¢ trendu — wielomian
piagtego stopnia. Zmiana kierunku linii trendu (na trend rosngcy) nastgpita pomigdzy 46 a 56
warto$cig biomasy uszeregowanej zgodnie z rosngcymi wartosciami azotu catkowitego (rys.
5), ktorego zawarto$¢ w wodzie zmieniata si¢ w zakresie 1,4-1,5 mg dm™. Srednia warto§é
biomasy w tym przedziale, po odrzuceniu dwoch wartosci uznanych za ekstremalne (16 i 19
mg dm™) wynosita 5,6 mg dm™, a mediana — 5,5 mg dm™. Obie wartosci, podobne do
wyznaczonych w pierwszym kroku (5,1-5,5 mg dm™), wskazuja na warto$¢ graniczna stanu
DOBRY/UMIARKOWANY.

Stabilizacja linii trendu wzrostu nastepuje pomiedzy wartosciami nr 99 oraz 119. Srednia
biomasa w tym przedziale, po odrzuceniu dwoch wartosci ekstremalnych (0,8 i 35 mg dm™),
wynosi 15,3 mg dm™), a mediana 13,7 mg dm™. Te dwie charakterystyki zbioru wskazuja na
przedziat, w obrgbie ktorego powinna znajdowaé si¢ warto$¢ graniczna stanu
UMIARKOWANY/SLABY. W jego obrebie lezg warto$ci wyznaczone w pierwszym kroku —
14,2-14,4 mg dm™.
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Rys. 5. Uporzadkowane $rednich wartosci biomasy fitoplanktonu (A) w wodzie jezior
niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b 1 6b) wedtug
rosnacej zawartosci azotu catkowitego (B)

Warto$ci granicznej stanu SLABY/Z1Y, poszukiwano analogicznie jak dla chlorofilu a, w
przedziale danych o najwigkszej zawartosci azotu catkowitego w wodzie (>3,9 mg dm's).
Srednia biomasa, po wyeliminowaniu ekstremalnie niskich wartosci (3,7 i 3,9 mg dm™),
wynosita 29,1 mg dm™, a mediana — 26,9 mg dm™. Sa to wartosci wigksze niz wyznaczony w



pierwszym kroku przedziat (19,2-19,9 mg dm?), jednak znacznie mniejsze niz dotychczas
przyjeta wartos¢ graniczna 39,8 mg dm™. Sugeruje to zasadno$¢ zmiany tej wartosci i
dostosowania do i niej postaci metriksu Ygm. Wobec powyzszego przyjeto nastgpujace
wartosci graniczne 1 na ich podstawie wyznaczono nowa posta¢ rownania:

Goérna warto$¢ graniczna koncentracji
Typ WS biomasy fitoplanktonu, wtasciwa dla klasy Wzér do obliczenia wartosci
cyrkulacji wskaznika biomasy fitoplanktonu (Ygm)
I 1 i v \Y
22
S S
gz >2 | 1,9 | 53 | 145 | 291 | >291 | Yem =29511+0,0541- X¢,, - 2’8%7
QL x XBm
Z2%

Wobec zastrzezen wyrazonych przez zespdt w ¢wiczeniu interkalibracyjnym do wartosci
graniczne] pomiedzy stanem BARDZO DOBRY 1 DOBRY w grupie jezior
niestratyfikowanych uznano, Zze poniewaz wyznaczone wczesniej warto$ci graniczne
koncentracji chlorofilu przeszty pozytywnie interkalibracje, a warto$ci graniczne biomasy w
duzej mierze uwzglednialy zalezno§¢ pomigdzy zawartoscig chlorofilu i biomasg glonéw,
najlepszym rozwigzaniem bedzie podjecie proby zmiany sposobu liczenia metriksu
sinicowego w tych jeziorach. Przestanka do analiz byta obserwacja wskazujaca, ze w wielu
przypadkach metriks sinicowy jest zanizony w odniesieniu do oceny dokonywanej innymi
metriksami. Doskonale obrazuje to pordéwnanie warto$ci metriksu Ygm I Ycyan W grupie jezior
niestratyfikowanych (rys. 6). Uznano, ze nadmiernie czgsto ocena dokonana tymi dwoma
metodami r6zni si¢ ponad 2 klasy. Dlatego zasadne jest podjecie proby zmiany zasady i1 same;j
formuly wyliczania metriksu sinicowego.

Przeprowadzono wigc analogiczng procedurg identyfikacji mozliwych wartosci granicznych —
charakterystycznych dla klas stanu ekologicznego jezior. Niestety baza danych obejmowata
jedynie 94 pomiary (jeziora/lata), w ktorych w latach 2008-2010 oszacowano biomasg¢ sinic
wigckszg od ,,0”. W zwigzku z tym analize szczegotowa pierwszg metodg przeprowadzono
jedynie dla warto$ci granicznych pomiedzy stanem BARDZO DOBRYM i DOBRYM oraz
stanem DOBRYM i UMIARKOWANYM (rys. 7).
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Rys. 6. Wartosci metriksow biomasy (Ygm — kolor granatowy) i sinicowego (Y cyan— kolor
czerwony) w wodzie jezior niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2
(typ 3b i 6b).
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Rys. 7. Uporzadkowane $rednie warto$ci biomasy Sinic w wodzie jezior niestratyfikowanych
o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b 1 6b) wraz z zaznaczonymi przedziatami
warto$ci dla klas stanu BARDZO DOBRY/DOBRY i DOBRY/UMIARKOWANY.
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Rys. 8. Uporzadkowane $rednich warto$ci biomasy sinic (A) w wodzie jezior
niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (typ 3b i 6b) wedlug
rosnacej zawartos$ci fosforu catkowitego (B)



W analizie pomini¢to 16 pomiardéw (przypadkow) z biomasg sinic mniejszg niz 0,1 mg dm™,
,Przebicie” przez wartosci Srednie biomasy sinic w jeziorach przez gorng lini¢ ,,korytarza”
miato miejsce pomiedzy warto$ciami 0,77 i 0,96 mg dm™. Przyjeto je za charakterystyczne
dla stanu BARDZO DOBREGO. Kolejne ,przebicia” kolejnej ,linii oporu”
charakterystycznej dla drugiej klasy nastapito pomiedzy wartosciami 2,38 i 2,59 mg dm™.

W kolejnym kroku przeprowadzono analiz¢ analogiczng jak dla innych metriksow. Dane
uszeregowano jednak ze wzgledu na stgzenie fosforu catkowitego, ktoérego stosunek do azotu
calkowitego decyduje o masowym rozwoju sinic (Kawecka, Eloranta 1994). Dla tak
uporzadkowanych danych wyznaczono lini¢ trendu — wielomian czwartego stopnia. Poczatek
wyraznego wzrostu warto$ci odnotowano pomiedzy 41 a 51 wartoscig fosforu catkowitego
(0,5-0,6 mg dm™). Wartos¢ érednia oémiu danych o biomasie sinic (jedna skrajna warto$é 7,6
mg dm™ pominieto) wynosita 2,4 mg dm™, mediana 3,0 mg dm™. Obie warto$ci wyznaczaja
granice przedzialu w jakim powinna znajdowaé si¢ warto$¢ graniczna stanu DOBREGO i
UMIARKOWANEGO.

Warto$¢ graniczng stanu BARDZO DOBRY wskazywata §rednia biomasa sinic w
jeziorach/latach o najnizszej zasobnosci w fosfor (0,02-0,04 mg dm®). Dla 7 wartosci
biomasy sinic (pominieto jedna ekstremalnie wysoka warto$¢ 12,5 mg dm™) wynosita ona
0,95 mg dm=, a mediana 0,65 mg dm, Uznano, ze tak wyznaczony przedzial, w ktorym
powinna si¢ mie$ci¢ wartos¢ graniczna stanu BD jest podobny jak wyznaczony w poprzednim
kroku (0,8-0,97 mg dm).

Zatozono, ze warto$¢ graniczna stanu UMIARKOWANY/SLABY powinna by¢ wyznaczona
w przedziale wartosci, ktorego dolna granica jest stezenie 0,1 mg fosforu dm™, — uznawane
za charakterystyczne dla jezior ptytkich mogacych znajdowaé si¢ w jednym ze standéw
stabilnych (Sendergaard i in., 2000). W tym zakresie warto$ci fosforu, linia trendu biomasy
sinic szybko rosta, jednak wykazane w monitoringu wartosci byty bardzo zréznicowane, od
0,01 do ponad 28 mg dm?. Tylko dwie wartosci byly dos¢ zblizone do linii trendu - 6,0 i 6,9
mg dm=, dlatego te pierwsza przyjeto jako poszukiwang warto$¢ graniczng.

Wséréd pomiarow o najwickszym stezeniu fosforu (>0,2 mg dm™) dane monitoringowe
wykazujg analogiczne zr6znicowanie. Biomasa sinic przybierata wartosci od 0,01 do 79,4 mg
dm™. Wartos¢ érednia z jedynych 10 wynikéw biomasy wykazanych w tym zakresie st¢zen
fosforu wynosita 16,9 mg dm™, a mediana 13,9 mg dm™. W poblizu linii trendu znajdowaty
si¢ tylko 3 wartosci 13,8, 14,1 1 15,1 mg dm’, Przyjeto, ze graniczng wartos$cig stanu
SLABY/ZLY powinno byé 13,9 mg dm™,

Na podstawie tak przyjetych wartosci granicznych wyznaczono rdéwnanie pozwalajace
wylicza¢ warto$¢ metriksu Ycyan W te] grupie jezior .

YCyan =1,1072 Ln (chan) + 1.0803

gdzie Xcyan— biomasa sinic w jeziorze latem.



Ze wzgledu na zmiane sposobu wyliczania warto$ci metriksu, a przede wszystkim obnizenie
warto$ci granicznych, zrezygnowano z proponowanej w poprzednim sposobie korekty
ostatecznej warto$ci metriksu o procent udziatu sinic w biomasie ogdlne;.

W grupie jezior niestratyfikowanych o bardzo duzej biomasie fitoplanktonu (powyzej 15-20
mg dm™), do§¢ czesto notowano bardzo malo sinic (rys. 9). Starsza wersja PMPL bedaca
wartoscig srednig trzech metriksOw, w tym metriksu sinicowego przyjmujacego wartosci od 0
do 5, ktéra uwzgledniata korekte oceny (zmniejszenie wartosci metriksu nawet do 50%) w
zalezno$ci od udziatu sinic w biomasie ogdlnej glondw mogta znaczgco tagodniej oceniaé
jeziora o duzej biomasie glonéw, znacznej koncentracji chlorofilu ale z matg biomasg sinic.
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Rys. 9. Biomasa ogo6lna fitoplanktonu i udzial sinic w biomasie w jezior niestratyfikowanych
(typ 3b i 6b oraz 2b i 5b).

Dodatkowo, ze wzgledu na rozszerzenie okresu z ktorego dane byly uwzgledniane przy
wyliczaniu warto$ci $redniej przyjeto, ze powinny one obejmowaé okres lata. Przy
wyznaczaniu okresu lata uznano, ze najkorzystniej bedzie przyja¢ dla catej Polski okres, ktory
zostal wyznaczony dla Pojezierza Mazurskiego. Przewazajaca cze$¢ Pojezierza reprezentuje
rejon klimatdw pojeziernych, surowszych niz w pozostalych rejonach, szczegdlnie w miare
posuwania si¢ ku wschodowi (Hutorowicz i in. 1996). Wyznaczone na podstawie danych z lat
1951-1970 érednie daty przej$¢ przez wartoéci progowe dla lata (15°C) przypadajg na 4
czerwca (9 czerwca na podinocy, na potudniu Krainy Wielkich Jezior od 30 maja do 4
czerwca). Koniec lata przypada ok. 2 wrze$nia, jednak poczatek jesieni (10°C) ok. 2
pazdziernika. Obie te daty wstepujg wezesniej o okoto 5 dni niz w Polsce Zachodniej. Wedtug
danych z lat 1951-1970 S$rednia temperatura powietrza we wrze$niu wynosi okoto 12°C, w
czerwcu 15,5°C, za$ latem 17,5°C (Hutorowicz i in. I.c.). Dtugoéé dnia w czerwcu w Polsce



(dane dla Warszawy, rys. 10) rosnie od 16 h 26 min (1 czerwca) do 16 h 43 min (30 czerwca),
w lipcu maleje od 16 h 43 min (1 lipca) do 15 h 35 min (31 lipca), w sierpniu od 15 h 32 min
(1 sierpnia) do 13 h 42 min (31 sierpnia), a we wrzesniu od 13 h 39 min (1 wrzesnia) do 12 h
2 min (25 wrze$nia).
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Rys. 10. Dtugo$¢ dnia w Polsce (wg. Hutorowicz 2006, zmienione)

Badania planktonu roslinnego w jeziorach wykazuja, ze wiasnie we wrze$niu czgsto
obserwuje si¢ szczyt rozwoju glondw, jak np. w 2009 roku w niektorych jeziorach zlewni
rzeki Wel (Hutorowicz i in., 2011), jeziorze Niegocin w latach 2000-2001 (Napiorkowska-
Krzebietke, Hutorowicz, 2006), jeziorach Laska, Dlugie, Parszczenica na Pojezierzu
Kaszubskim (Oleksowicz, 1988). W jeziorze Hancza w latach 2006-2007 najwigkszg biomasg
fitoplanktonu obserwowano jesienig (wrzesien-pazdziernik, Hutorowicz, Napiorkowska-
Krzebietke, 2008). Ponadto nie jest wyjatkiem, Ze ten szczyt formowany jest w duzej mierze
przez sinice, tak jak to mialo miejsce w 1981 roku w Jeziorze Zarnowieckim (Hutorowicz,
1992). W ptytkim Jeziorze Bninskie udziat sinicy Planktothrix agradhii w biomasie ogolne;j
od poczatku sierpnia do konca drugiej dekady pazdziernika 2001 roku niezmiennie
przekraczat 86% (Stefaniak i in., 2003).

Dlatego w obliczeniach uwzglgdniano dane pochodzace z okresu obejmujacego daty
pomiedzy 4 czerwca a 30 wrzesnia.

Ostateczny wzor na wyliczenie multimetriksu PMPL dla jezior niestratyfikowanych
przybiera postac:
PMPL =[Ych + Yem + (0,5 *Ycy)]/2,5

gdzie:

Y ch — warto$¢ metriksu ,,Chlorofil a”,

Ysm — wartos¢ metriksu ,,Biomasa ogolna”,

Y cyan — Wartos¢ metriksu ,,Biomasa sinic”

0,5 — waga metriksu ,,sinice” (wagi pozostatych metrikséw wynosza ,,17),
2,5 — suma wag



2. Analiza zasadnosci wlaczenia do PMPL wynikow badan jesiennych (z pazdziernika)

Analize zasadnosci wlaczenia do PMPL wynikéw badan jesiennych przeprowadzono na
podstawie bazy danych obejmujacych wyniki monitoringu jezior w Polsce z lat 2008-2010.
Zgodnie z rozwazaniami poczynionymi w poprzedniej czesci, za jesien niewatpliwie mozna
uzna¢ proby zbierane w pazdzierniku, gdyz wraz z poczatkiem tego miesigca w Polsce
rozpoczyna si¢ jesien. Do analizy uzyte zostaly wyniki badan z roéznych typow jezior,
obejmujace :

- z grupy jezior stratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera mniejszym niz 2 (kod 2a i 5a)
— 33 jeziora/lata dla chlorofilu i 31 jezior/lat dla biomasy,

- z grupy jezior stratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (kod 3a i 6a) —
40 jezior/ lat dla chlorofilu i 32 jeziora/lata dla biomasy,

- z grupy jezior niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera mniejszym niz 2 (kod 2b i1
5b) — 1 jezioro,

- z grupy jezior niestratyfikowanych o wspotczynniku Schindlera wigkszym od 2 (kod 3b 1
6b) — 56 jezior/lat dla chlorofilu i 30 jezior/lat dla biomasy.

Niestety jakos¢ danych czesto nie byla najlepsza. Zdarzaly si¢ przypadki, ze na podstawie
wynikow analizy chlorofilu jezior mozna bylo zaklasyfikowa¢ do stanu BARDZO
DOBREGO, a na podstawie biomasy glonow do stanu UMIARKOWANEGO, a nawet stanu
ZYEGO. Zdarzaly si¢ tez przypadki odwrotne tzn. na podstawie koncentracji chlorofilu
jeziora mozna bylo zaliczy¢ do stanu SELABEGO, a na podstawie biomasy glonéw do stanu
DOBREGO.

Analiza pewnosci oceny stanu ekologicznego na podstawie 3 badan (poboru prob)
prowadzonych zgodnie z metodg okre§long w wytycznych wiosng i latem w porownaniu do 4
badan (poboru prob) prowadzonych wiosna, latem 1 w pazdzierniku zostata przeprowadzona
na bazie 130 wynikow dla chlorofilu i 94 dla biomasy. Porownanie oceny, tj. wartoSci
metriksu Ycn uzyskanych dla 3 wynikow badan w kazdym jeziorze/roku i dla 4 pomiarow
wykazato, ze zmiana oceny stanu dotyczyta 27% przypadkéw. Na podstawie 4 wynikow
badan w roku lepiej zostalo ocenionych 15% przypadkow (jezior/lat), a gorzej 12% (rys. 11).
Na podstawie obu porownywanych sposobow zbierania danych do oceny uzyskano bardzo
podobng liczbe warto$ci metriksu Ycn pozwalajacych zaliczy¢ jeziora do stanu nie gorszego
niz dobry — 45%.
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Rys. 11. Procent liczby jezior zaliczonych do poszczegdlnych klas standw na podstawie 3 1 4
(z pazdziernikiem) pomiarow (wynikow) koncentracji chlorofilu w wodzie jezior.

Istotnym z punktu widzenia pewnosci oceny stanu ekologicznego wydaje si¢ btad na granicy
stanow DOBRY 1 UMIARKOWANY (D/U). W$rod analizowanych przypadkow 3% zostato
ocenionych lepiej na podstawie 4 pomiaréw niz na podstawie 3 pomiaréw, a 4% - gorzej.
Wazne, ze w grupie jezior lepiej ocenionych byt jeden przypadek zmiany oceny az o dwie
klasy — na podstawie 3 pomiarow (wynikéw) jezioro zostalo sklasyfikowane w stanie
umiarkowanym, natomiast na podstawie 4 pomiarow — w stanie dobrym. Przypadek ten
dotyczyl jeziora Wuksniki, w ktorym koncentracja chlorofilu w 2009 roku zmieniata si¢
zgodnie ze schematem w jeziorach bogatej puli zasobow pokarmowych, tzn. odnotowano
wyrazny szczyt wezesnym latem, a kolejny wynik z 6 sierpnia wskazywat na dwukrotnie
mniejszg zawarto$¢ chlorofilu w wodzie (rys. 12). Jesienig (pazdziernik) odnotowano
natomiast najmniejsza koncentracje chlorofilu, co ostatecznie zawazyto na ocenie stanu
ekologicznego. Jednak ocena dokonana na podstawie wszystkich 6 pomiarow jest rowniez
gorsza niz na podstawie 3. Wskazuje ona na stan UMIARKOWANY (Ycn = 2,4). Niestety
sytuacji nie wyjasnia odwotanie si¢ do wynikéw biomasy glonéw. Zmiany biomasy w sezonie
wegetacyjnym tego roku w jeziorze Wuks$niki s3 znacznie mniejsze. Wprawdzie mozna
dostrzec dwa maksyma, jedno w czerwcu, a drugie na poczatku wrzesnia, jednak w
przeciwienstwie do chlorofilu to wlasnie we wrzesniu, a nie w czerwcu, odnotowano
maksimum biomasy.
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Rys. 12. Chlorofil i biomasa glonéw w wodzie jeziora Wuksniki w 2009 r.
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Rys. 13. Procent liczby jezior zaliczonych do poszczegdlnych klas stanéw na podstawie 3 i 4

(z pazdziernikiem) powtorzen (wynikow) biomasy glonow w wodzie jezior.



Poréwnanie oceny, tj. wartosci metriksu Ygm uzyskanych dla 3 wynikow badan w kazdym
jeziorze/roku 1 dla 4 wynikow badan w roku wykazato, ze zmiana oceny stanu dotyczyta 15%
przypadkéw. Na podstawie 4 wynikow badan w roku lepiej zostalo ocenionych 11%
przypadkow (jezior/lat), a gorzej 4% (rys. 13). Podobnie jak w przypadku oceny dokonywanej
na podstawie chlorofilu uzyskano bardzo podobng liczbe wartosci metriksu Ypgny
pozwalajacych zaliczy¢ jeziora do stanu nie gorszego niz dobry — 46%.

Istotnym z punktu widzenia pewnosci oceny stanu ekologicznego wydaje si¢ btad na granicy
stanow DOBRY 1 UMIARKOWANY (D/U). Wsrod analizowanych przypadkow po 2%
zostato ocenionych lepiej | gorzej na podstawie 4 pomiar6w niz na podstawie 3 pomiarow.
Nie zanotowano natomiast przypadku zmiany oceny o wigcej niz jedng klase.

Wyniki zbierane w pazdzierniku moga mie¢ jednak znacznie przy ocenie stanu ekologicznego
jezior. Wskazuje na to wynik porownania liczby jezior zaliczonych do poszczegdlnych klas
stanu ekologicznego na podstawie wigcej niz 4 prob zebranych w danym roku badan (rys. 14).
Udziat jezior w poszczegélnych klasach stanu ekologicznego w przypadku 68 jezior
ocenianych podstawie 5 prob zebranych od wiosny do wrzesnia oraz 6 prob zebranych od
wiosny do pazdziernika byt znaczaco rézny. W pierwszej grupie w stanie nie gorszym niz
doby (D/U) mozna byto oceni¢ 46% badanych jezior, a w grupie drugiej (6 powtdrzen w
roku) az 53% badanych jezior.
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Rys. 14. Procent liczby jezior zaliczonych do poszczegdlnych klas standw na podstawie 5
(bez pazdziernika) 1 6 (z pazdziernikiem) powtorzen (wynikéw) koncentracji chlorofilu w
wodzie jezior.



Tylko jedno jezioro zostato zaklasyfikowane gorzej w drugiej grupie (zmiana klasy z
DOBRY na UMIARKOWANY). Pozostale jeziora mozna byto zaklasyfikowa¢ do klasy o
lepszym stanie ekologicznym, w tym az 6 jezior zostato zaliczone do klasy DOBRY, gdy na
podstawie wynikoéw bez uwzglednienia danych z pazdziernika do klasy UMIARKOWANY.

Analogiczng tendencj¢ obrazuje analiza przeprowadzona dla biomasy glonow (76 jezior/lat).
W grupie jezior ocenianych na podstawie 5 pomiardw w roku (bez pazdziernika) oraz w
grupie tych samych zbiornikow ocenianych na podstawie 6 pomiarow w roku (z
pazdziernikiem) obserwowano r6zng liczbe jezior zaliczanych do poszczegdlnych klas stanu
ekologicznego (rys. 15). W pierwszej grupie w stanie nie gorszym niz doby (D/U) mozna
bylo oceni¢ 48% badanych jezior, a w grupie drugiej (6 powtorzen w roku) 54% badanych
jezior. Pig¢ jezior zostalo lepiej ocenionych na podstawie 6 pomiaréw niz na podstawie 5
pomiarow (granica D/U). Tylko jedno jezioro zostalo ocenione gorzej — do klasy stan
UMIARKOWANY.

100% T 0

80%

60% mZLY
OSLABY
OUMIARKOWANY
ODOBRY

40% EB.DOBRY

20%

0%
5 Powtorzen 6 Powtorzenia

Rys. 15. Procent liczby jezior zaliczonych do poszczegdlnych klas stanéw na podstawie 5
(bez pazdziernika) i 6 (z pazdziernikiem) powtorzen (wynikéw) biomasy glonow w wodzie
jezior.

Przeprowadzono tez probe oceny btednej klasyfikacji stanu ekologicznego jezior w grupach
abiotycznych w trzech scenariuszach uwzgledniajacych inng czestotliwo$¢ poborow. W
analizie wykorzystano dane z tych jezior/stanowisk, na ktérych prowadzono wigcej niz 3
badania w roku. Zalozono trzy scenariusze oceny: Sc-1 — analizowano jeziora badane
czterokrotnie w roku, Sc-2 — analizowano jeziora badane pigciokrotnie w roku, Sc-3 —
analizowano jeziora badane szeSciokrotnie.



We wszystkich scenariuszach proby integrowano wedlug jednego schematu:
a —wiosna (marzec lub kwiecien) + 2 badania latem (czerwiec, sierpien),

b — schemat ,,a” + kolejny miesigc lata (lipiec lub sierpien),

C — schemat ,,b” + wrzesien,

d — schemat ,,c” + kolejny miesigc wiosny (kwiecien lub/i maj)

e — schemat ,,d” + pazdziernik

Jeziora typu 2a 5a

Liczba analizowanych jezior w poszczegolnych scenariuszach wynosita kolejno 11, 91 5. Sc-
1 obejmowat takze 4 przypadki badan bez pazdziernika. Najbardziej ostrym kryterium oceny
w tej grupie jezior byt chlorofil i biomasa glondéw, najlagodniejszym — biomasa sinic (rys.
16A). W konsekwencji ostateczna ocena (PMPL) byla tagodniejsza nizby to wynikalo z
chlorofilu i biomasy. Sc-2 pozwolit uzyska¢ bardzo podobne wyniki, natomiast Sc-3
zaskakujagco wskazywal na biomase jako najostrzejsze kryterium oceny. Niepewnosc
klasyfikacji (zmiana oceny w czasie integracji kolejnych wynikdw w obrebie poszczegdlnych
metriksow) we wszystkich scenariuszach nie przekraczata 20% 1 jak to zreszta
udokumentowano juz w literaturze zmiana oceny w czasie uwzgledniania (sumowania)
kolejnych wynikoéw badan najczgsciej dokonywata si¢ w przypadkach, gdy ocena wahata si¢
w poblizu wartosci granicznych (Moe, Solheim 2011, Hutorowicz i in. 2011). Nie oznacza to
jednak, ze prezentowane na wykresie 16B warto$ci w pelni wyczerpuja niepewnos¢ oceny
stanu ekologicznego. W analizie pomini¢to bowiem wplyw bledéw grubych, tzn. raportowane
w danych monitoringowych bardzo matych wartosci biomasy i duzych wartosci chlorofilu lub
odwrotnie. To zréznicowanie jest szczegolnie widoczne na wykresie 17A, w Sc-2.

Jeziora typu 3a 6a

Liczba analizowanych jezior w poszczegodlnych scenariuszach wynosita kolejno 7, 51 4. Sc-1
obejmowat takze 1 przypadek badan bez pazdziernika. Podobnie jak w grupie jezior 2a 1 Sa
najbardziej ostrym kryterium oceny w tej grupie jezior byt chlorofil, tagodniejszym —
biomasa glondéw, a najtagodniejszym — biomasa sinic (rys. 17A). Niepewno$¢ klasyfikacji
(zmiana oceny w czasie integracji kolejnych wynikow w obrebie poszczegdlnych metrikséw)
niekiedy przekraczata 20% (rys. 17B). Z reguty w czasie uwzgledniania kolejnych wynikow
warto$¢ koncowa PMPL byla mniejsza niz wyliczona na podstawie zaledwie 3 powtorzen
(wynikow).

Jeziora typu 3b 6b

Liczba analizowanych jezior w poszczegdlnych scenariuszach wynosita kolejno 12, 51 4. Sc-
1 obejmowat takze 4 przypadki badan bez pazdziernika. W przeciwienstwie do poprzednio
analizowanych grup jezior, poprawiony metriks Ycyan W Sc-1 okazal si¢ by¢ najbardziej
surowym Kkryterium oceny stanu ekologicznego jezior. W Sc-1 ostrym kryterium byt takze
metriks chlorofilowy, natomiast w Sc-2 i Sc-3 najbardziej surowo zostaty ocenione jeziora na
podstawie biomasy glonow (rys. 18A). Ztagodzenie wptywu metriksu sinicowego na warto$¢
koncowag PMPL spowodowato, ze ocena koncowa byla najbardziej zblizona do wskazan
metriksow ilosciowych. Niepewnos¢ klasyfikacji (zmiana oceny w czasie integracji kolejnych
wynikdw w obrebie poszczegdlnych metriksow) niekiedy przekraczata 20% (rys. 17B) —
szczegblnie dla metriksu Ygm W Sc-2. Warto$ci tego metriksu we wszystkich 4 przypadkach



oscylowaty wokot granicy D/U oraz BD/D, zmieniajac si¢ w trzech przyktadach w kierunku
lepszego stanu, a w jednym odwrotnie.
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Rys. 16. Udziat procentowy klas stanu ekologicznego ocenianych réznymi elementami
multimetriksu PMPL (A) oraz % liczby przypadkéw zmiany oceny w czasie integracji
wynikow z kolejnych termindéw badan (B) w grupie jezior 2a i Sa.
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Rys. 17. Udziat procentowy klas stanu ekologicznego ocenianych réznymi elementami
multimetriksu PMPL (A) oraz % liczby przypadkow zmiany oceny w czasie integracji
wynikow z kolejnych termindéw badan (B) w grupie jezior 3a i 6a.
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Rys. 18. Udziat procentowy klas stanu ekologicznego ocenianych r6znymi elementami
multimetriksu PMPL (A) oraz % liczby przypadkéw zmiany oceny w czasie integracji
wynikow z kolejnych terminéw badan (B) w grupie jezior 3b i 6b.
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Rys. 19. Zmienno$¢ sezonowa biomasy glonéw planktonowych, chlorofilu a, sestonu i model
zmian sezonowych obfitosci fitoplanktonu (linia niebieska) w jeziorze Zarybinek w 2009 roku
oraz wptyw na warto§¢ PMPL liczby prob wzigtych do integracji (N). Dane wedtug
Hutorowicz i in. (2011).

Znaczenie liczby danych uzytych przy wyliczaniu wartosci metriksow sktadowych 1
multimetriksu PMPL obrazuje rys. 19, na przyktadzie wynikéw uzyskanych w ramach
polsko-norweskiego projektu ,,deWELopment” realizowanemu dzigki wsparciu Norweskiego
Mechanizmu Finansowemu (nr PNRF-220-Al-1/07) z jeziora Zarybinek w 2009 roku
(Hutorowicz i in. 2011). Od kwietnia do listopada obserwowano w tym zbiorniku dwa szczyty
biomasy glonéw, dwa szczyty koncentracji chlorofilu (przesuniete w czasie) oraz dwa szczyty
frakcji organicznej w suchej masie sestonu. Wybranie z puli wynikow trzech przypadkéw
(miesigcy) moglo skutkowac oceng znaczaco zanizong w pordwnaniu z ocena dokonana na
podstawie wszystkich uzyskanych wynikow.

Wplyw termindéw badan, ale takze ,,czynnika ludzkiego™ obrazuje wykres prezentowany na
rys. 20. Przedstawia on dynamike fitoplanktonu w Jeziorze Kietpinskim, o biomasie znacznie
mniejszej niz w jeziorze Zarybinek (na osi dane przedstawiono w poréwnywalnych
jednostkach wzglednych). W Jeziorze Kielpinskim réwniez notowano dwa szczyty biomasy
glonow. Ocena dokonana na podstawie trzech mozliwie podobnych termindw poboru prob
okazala si¢ zaskakujaco podobna w przypadku chlorofilu i znaczaco r6zna w przypadku
biomasy glondéw, cho¢ roznice te nie byly tak duze, aby znaczaco zmieni¢ koncowy wynik
oceny (warto$¢ PMPL w obu przypadkach zawierata si¢ w przedziale 1-2).
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Rys. 20. Zmienno$¢ sezonowa biomasy glonéw planktonowych, chlorofilu a, sestonu i model
zmian sezonowych obfitosci fitoplanktonu (linia niebieska) w Jeziorze Kietpinskim w 2009
roku (dane wedlug Hutorowicz 1 in., 2011) oraz porownanie oceny stanu ekologicznego
dokonanej na podstawie tych danych i danych z panstwowego monitoringu z 2009 roku.

Podsumowujac, przeprowadzone analizy niezbyt jednoznacznie wskazuja na potrzebe
wlaczania do planu kampanii terenowej badan jesiennych. W przypadku ograniczania si¢ do
pobierania minimum liczby préb w roku, mozna zaklada¢, ze uzupeknienie wynikow o kolejna
jesienng probe nie musi znaczgco wplywaé na procent liczby jezior zaliczanych do




poszczeg6lnych klas stanu ekologicznego. Nie oznacza to jednak prawdopodobnie, ze ocena
dokonana na podstawie jedynie 3 pomiarow powinna by¢ wystarczajaca do podjecia decyzji o
zaklasyfikowaniu jeziora do dzialan naprawczych, w przypadku gdy bedzie ono zaliczone do
klasy gorszej niz DOBRY. Wskazuje na to analiza przeprowadzona na zbiorze danych o
czgstszym poborze prob niz 4. Zarekomendowanie takiego sposobu zbierania danych moze
mie¢ znaczenie szczegolnie w grupie jezior o stosunkowo matej puli zasobow pokarmowych.
Wedhug Oleksowicz (1988) w jeziorach o ubogiej puli zasobow biomasa fitoplanktonu jest
raczej mata. W ciggu roku obserwuje si¢ zazwyczaj jeden szczyt biomasy, wiosng tuz po
zej$ciu lodu. Biomase buduja wtedy gldwnie okrzemki. W jeziorach o $redniej puli zasobow
biomasa glonow jest z reguly wieksza niz w jeziorach ubogich. W roku formujg si¢ dwa
szczyty biomasy — wiosng i jesienig, a zwigzane sg ze wzbogacaniem wod pelagialu w
zwigzki biogenne na skutek wymieszania si¢ wody w jeziorze. W jeziorach o bogatej puli
zasobow biomasa glondéw jest znacznie wigksza niz w poprzedniej grupie zbiornikow.
Roéwniez 1 w tej grupie jezior obserwuje si¢ dwa szczyty biomasy w roku. Pierwszy wiosenny
wywotujg okrzemki, natomiast drugi letni — sinice okrzemki, bruzdnice lub kokalne zielenice.
W jeziorach o bogatej puli zasobow, na skutek duzego tadunku zwigzkéw biogennych ze
zlewni, bardzo duza biomasa utrzymuje si¢ prawie przez caly okres wegetacyjny, z jednym
szczytem w lecie.

W jeziorach o duzej dynamice zmian biomasy glondw w sezonie wegetacyjnym, z wyraznymi
dwoma szczytami, terminéw poboru prob moga przypadkowo zbiegnaé sie z okresem silnego
rozwoju glonéw w toni wodnej jeziora. Jesli wiec schemat badan przewiduje jedynie trzy
pobory prob w roku (1 wiosng i 2 latem) istnieje mozliwos$¢ uzyskania zawyzonych wynikow
zawartosci chlorofilu i biomasy glonéow w jeziorze.

Uwzglednienie prob jesiennych (pazdziernik) moze zmieni¢ wynik 1 to jak dowodza
przeprowadzone analizy nie zawsze musi oznacza¢ jedynie zmniejszenie wartosci metriksoOw
(mniej surowa ocena). Jak dowodzg wykresy na rys. 17-19 uwzglednienie prob jesiennych lub
zwigkszenie liczby termindw badah moze zmieni¢ wartoS¢ oceny w obu kierunkach. Z
pewnos$cig natomiast zwigkszanie liczby terminow badan terenowych przyczynia si¢ do
zmniejszenia niepewnosci oznaczen. W analizowanych wyzej scenariuszach tylko w 2
przypadkach na 62 zmiana oceny nastgpita po uwzglednieniu ostatnich danych (z
pazdziernika). Mozna wigc stwierdzi¢, ze liczba pomiarow jest zrodlem btedow, analogicznie
jak btad popetniany podczas oznaczania chlorofilu lub szacowania biomasy glonow.

Ze wzgledu na olbrzymie znaczenie witasciwego zaliczenia jezior do klas na granicy D/U oraz
BD/D rekomenduje sie:

- Uwzglednienie w planie badan terenowych co najmniej 4 termindéw, w tym jeden wiosng (po
zejsciu lodu), 2 latem i jeden jesienig (pazdziernik).

- Obliczanie metriksu sinicowego Ycyan dla jezior niestratyfikowanych na podstawie prob
pobieranych w terminach od 4 czerwca do 30 wrzesnia (przynajmniej dwa pobory prob).

- Ustalanie stanu ekologicznego jezior jedynie na podstawie badan prowadzonych w okresie
co najmniej dwoch, oraz trzech lat gdy wartosci co najmniej dwodch metriksow byly zblizone
do wartosci granicznych D/U.

- Ze wzgledu na mozliwos¢ przeszacowania gornych wartosci granicznych klas stanu
ekologicznego jezior stratyfikowanych ocenianych na podstawie biomasy (analogicznie jak w



przypadku jezior niestratyfikowanych) dokonanie weryfikacji tych wartosci. Weryfikacja
granic klas (BD/D, D/U) jezior stratyfikowanych bedzie mozliwa po rozszerzeniu bazy
danych fitoplanktonowych (do obliczen statystycznych konieczna jest wigksza liczba jezior
znajdujacych si¢ w stanie bardzo dobrym i dobrym).
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