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1. Przygotowanie do pracy w terenie

1.1. Sprzet do badan

Oprocz standardowego wyposazenia terenowego, ktorym stuzby ochrony $rodowiska
dysponuja podczas wykonywania rutynowych badan monitoringowych jezior (t6dz z petnym
wyposazeniem, ekwipunek ratunkowy, odziez ochronna, etc.), na potrzeby badania

makrofitow nalezy zgromadzi¢ dodatkowy sprzet specjalistyczny.

* Wyposazenie niezbedne:

- plan batymetryczny z naniesiong zaprojektowang lokalizacjg tansektow;

- kotwiczka (ew. grabie lub inny chwytacz do wylawiania roslinno$ci podwodnej),
najlepiej metalowa, nierdzewna, o do$¢ znacznym ci¢zarze (szybko zanurzajaca si¢ po
rzuceniu do wody), o dos¢ gestym splocie (dobrze chwytajaca rosliny o drobnej
strukturze), przymocowana do linki dlugosci co najmniej 8-10 m, wyskalowanej
(wyrazne, kontrastowe oznakowanie co 0,5 m);

- glebokosciomierz/echosonda;

- GPS;

- liny 1 ta§ma miernicza do wyznaczania dtugosci transektu;

- tyczki do wyznaczenia szerokosci transektu oraz sprawdzania substratu dna;

- odpowiednia liczba protokétow terenowych (z zapasowa liczbg kopii!) lub protokot w
formie elektronicznej (palmtop, notebook, etc.); zalecany formularz terenowy do
badan makrofitow w jeziorach w zalgczeniu;

- plastikowe torebki z zytka lub suszarki z gazetami lub bibutg do przechowywania
egzemplarzy ro$lin - taksonow trudnych do oznaczania, wymagajacych identyfikacji

w laboratorium;

* Wyposazenie dodatkowe (ulatwiajace badanie):
- batyskop, aquaskop, inne urzadzenie umozliwiajace ogladanie dna jeziora;
- klucz do oznaczania roslin
- okulary polaryzacyjne;
- kamera podwodna;

- lupa, szkto powigkszajace



1.2. Czestotliwosé | termin wykonywania badan

Badanie makrofitow jezior w sieci monitoringu podstawowego wykonywane jest jeden raz dla
danego jeziora, w szycie sezonu wegetacyjnego!!! Z punktu widzenia fenologii, najbardziej
dogodnym terminem jest koniec lipca i pierwsza polowa sierpnia, kiedy roslinnos¢ jest w
pelni rozwinigta, osigga maksymalne pokrycie, rosliny kwiatowe kwitng 1 sg tatwe do
identyfikacji oraz obserwacji (rosliny zanurzone wystawiaja kwiaty ponad powierzchni¢
wody, co ulatwia szacowanie powierzchni przez nie zajmowanych). Generalnie badania
makrofitow powinny by¢ prowadzone nie wczesniej niz od potowy czerwca i nie poézniej niz
do potowy wrzesnia. Poza tymi terminami ros$linnos$¢ jest albo zbyt stabo rozwinieta albo juz
obumiera i badania sg niereprezentatywne!

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w
sprawie klasyfikacji... (Dz.U. nr 162, poz. 1008) makrofity jezior reperowych powinny by¢
badane raz na trzy lata, przy czym zalecane jest wykonywanie badan w kolejnych latach na
tych samych transektach. Umozliwi to:

- $ledzenie trendéw zmian i predkosci zachodzenia procesow biologicznych,
- testowanie metody pod katem zmiennosci oraz powtarzalno$ci wynikéw z roku na rok!
- przeprowadzenie analiz z zakresu oceny ryzyka niepewno$ci i blednej klasyfikacji

(niepewnos¢ wynikajaca ze zmiennosci z roku na rok, ze zmiennosci badacza etc.)

1.3. Wyliczanie liczby transektow
Minimalna liczba transektéw uzalezniona jest od wielkosci jeziora i stopnia rozwinigcia linii
brzegowej. Wyliczana jest ze wzoru Jansena (JENSEN 1977; KESKITALO | SALONEN 1994):

e jeziora o powierzchni <0,2 km? (20 ha)

MLT:L

JmxP

e jeziora o powierzchni > 0,2 km? (20 ha)

MLT = Tmin + P-— Pmin X L ,
2 P N

min
gdzie: MLT — minimalna wymagana liczba transektow (w zaokragleniu do jednos$ci);
L — dlugos¢ linii brzegowej w km;
P — powierzchnia jeziora w km?;
Tmin — najmniejsza liczba transektow wymagana dla jeziora w danej klasie wielko$ci
Pmin — dolna granica wielko$ci jezior w danej klasie wielkosci, np. w klasie III dolna
granica wynosi 0.20 km?, w V111 klasie — 6.40 km? (tabela 1).



Tabela 1. Klasy wielkosci jezior okreslajace liczbe
transektdw do badania roslinnosci. P - powierzchnia
jeziora, Tpin - minimalna liczba transektow dla kazde;j
klasy wielkosci

Klasa P (km®) Trin
wielkosci

111 <0.20 2
11 0.20-10.39 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

VIl 6.40 - 12.79 12
IX 12.80 — 25.59 14
X 25.60 -51.19 16
XI 51.20 -102.39 18

Przykiad:
- powierzchnia jeziora wynosi P = 882,1 ha = 8,821 km? (VIII klasa wielkosci wg tabeli 10);
- dlugosé linii brzegowej jeziora wynosi L = 21 000 m = 21 km;

P _ |:)min I— 12 8,82 — 6,40 21
—) X =( )x

— + =
= P 2 6,40 /7x8,82

= 6,38x%3,99 = 25,46 = 25

T .
MLT = (—2o 4
2

21

= (6 + 0,38)x
( ) 5,26

- minimalna liczba transektow dla jeziora wynosi 25

Bez wzgledu na wyliczong warto$¢ minimalna liczba transektow, wyznaczonych do badan

makrofitow nie moze by¢ mniejsza niz 6. Wyliczona liczba transektow jest wartoScig

minimalng i1 zmniejszenie jej jest mozliwe tylko i wylacznie w $cisle uzasadnionych

przypadkach, jak:

szczegoblnie trudne warunki pracy, ktore uniemozliwiajg prawidlowe przeprowadzenie
badan, np. na jeziorach bardzo duzych, o silnym falowaniu; w przypadku warunkéw
szczegolnie niebezpiecznych, ktére moga stanowié zagrozenie dla bezpieczenstwa,
zdrowia lub zycia ludzi, badan makrofitow nie nalezy wykonywac!!! wszelkie
utrudnienia w pracy powinny zosta¢ opisane w formularzu w wyznaczonym do tego
miejscu;

jezeli wyliczona minimalna liczba transektow przekracza 30, powierzchnia jeziora jest
bardzo duza (>500 ha), linia brzegowa szczegdlnie dtuga i skomplikowana, a peine
wykonanie badan wymagatoby wigcej niz dwa dni pracy, dopuszcza si¢, cho¢ nie jest to
konieczne, ograniczenie liczby transektow o %5 (redukcja jednego na trzy transekty)

jednak nie mniej niz 30! i zakladajac, ze pozostate transekty beda rozmieszczone



stosunkowo roéwnomiernie, proporcjonalnic i reprezentatywnie (rozdziat 1.4).
Niedopuszczalna jest sytuacja wykonania tylko 30 pierwszych transektow,
polozonych najblizej miejsca wodowania lodzi, bez spenetrowania caloSci
jeziora!ll;

- jezeli jezioro jest silnie zdegradowane, ro$linno$¢ zanurzona nie wystepuje, a jedynymi
makrofitami sg zbiorowiska szuwarowe. Jezeli taki skrajnie uproszczony uktad
wystepuje na pierwszych 3-4 transektach, to zasadne jest wykonywanie dalej badan na
co drugim lub nawet co trzecim transekcie, jednak nie zwalnia to od obowigzku
spenetrowania fitolitoralu na catej jego dlugosci, szczegdlnie w przypadku zmieniajgcej

si¢ morfologicznie linii brzegowej np. zatoki lub r6znej formy antropopresji!.

1.4. Projektowanie rozmieszczenia transektow
Wstepnego rozmieszczenia transektow wokol jeziora nalezy dokonaé przed rozpoczeciem
prac terenowych, w oparciu o plan batymetryczny oraz materialy pomocnicze, jak: plan
zagospodarowania terenu zlewni, mapy hydrograficzne, topograficzne oraz wszelkie
materiaty, umozliwiajace rozpoznanie charakterystyki jeziora i jego zlewni.

Podstawowa zasada przy projektowaniu lokalizacji transektéw jest ich

reprezentatywnos¢ dla calego jeziora!l! Celem badania jest uchwycenie pelnego

zrdéznicowania roslinnosci jeziora z uwzglednieniem:
- zrdznicowania morfometrycznego jeziora (uksztattowanie litoralu: nachylenie stokow,
wystepowanie zatok, wyptacen, wysp, etc.),
- zroznicowania sposobu zagospodarowania terenéw strefy brzegowej (lasy, pola
uprawne, 1gki, zabudowa rekreacyjna, zabudowa mieszkaniowa, etc.)
- zrdznicowania sposobow uzytkowania samego jeziora (plaze, kapieliska, pomosty,
mariny etc.).

Liczba transektow opisujacych dang ceche jeziora powinna by¢ proporcjonalna do
udzialu tej cechy w ogolnej charakterystyce jeziora - im czgéciej dana struktura
morfologiczna, uzytkowanie terenu badz presja wystepuja, tym wigcej transektow powinno
odzwierciedla¢ dane uwarunkowania. Zasada ta ma zastosowanie rowniez w odwrotng strong
— im mniejsze znaczenie dla ogdlnego funkcjonowania jeziora ma dana cecha, tym mniej
transektow, o ile w ogole, powinno j3 odzwierciedlac.

Zaprojektowane transekty powinny zatem obejmowacé przede wszystkim warunki
typowe dla danego ekosystemu (najbardziej typowe uksztaltowanie misy jeziornej,

dominujacy sposob uzytkowania terenu przyleglego), ale nalezy, w odpowiednim stosunku



ilosciowym, rowniez uwzgledni¢ wszelkie sytuacje nietypowe, majace wptyw na zmienno$¢
uktadow roslinnych. Transekty powinny by¢ wyznaczone zatem:
— stosunkowo rownomiernie wokol calego jeziora !!! (niedopuszczalne jest zalozenie
wszystkich transektow tylko w poblizu wodowania todzi);
— wszedzie tam, gdzie zmienia si¢ sposob uzytkowania terenu wokoét linii brzegowe;,
proporcjonalnie do udzialu réznych form zagospodarowania (jezeli wokot jeziora
dominujg lasy 1 wigkszo$¢ transektow wyznaczona jest na odcinakach zalesionych, ale
nad jeziorem wystepuje osrodek rekreacyjny lub obszar uzytkowany rolniczo, to przy
wyznaczaniu transektow nalezy takg sytuacje uwzglednic);
— z uwzglednieniem miejsc istotnych zmian uksztalttowania misy jeziornej oraz
warunkoéw hydrologicznych, np. zatoki, wyptycenia, wokot wysp (proporcjonalnie do
ich wielkosci), okolice odptywu i istotnych doptywow,
— wszedzie tam, gdzie wystepuje znaczaca presja, ktorej rodzaj, wielko$¢ i1 nasilenie
moga mie¢ wplyw na zréznicowanie roslinnosci jeziora, np. okolice istotnych
punktowych Zrédet zanieczyszczen, okolice ferm, intensywnych pol uprawnych, plaz i
osrodkow rekreacyjnych, jezeli sg one typows pres;ja, itp.
Transekty powinny przebiega¢ mozliwie prostopadle do izobat (dazy¢ do najglebszego
miejsca na jeziorze!!!l)

W przypadku watpliwos$ci zwigzanych z liczbg 1 prawidlowym rozmieszczeniem
transektow, zalecane jest skonsultowanie si¢ ze specjalistami: dr hab. Hanng Ciecierska

(makrof@uwm.edu.pl) lub dr Agnieszka Kolada (akolada@ios.edu.pl) PRZED wyjazdem w

teren.

2. Badania terenowe

2.1. Weryfikacja rozmieszczenia transektow w terenie

Zardéwno liczbe, jak 1 wstgpnie ustalone na etapie prac przygotowawczych, rozmieszczenie
transektow powinno by¢ weryfikowane na biezaco podczas prac terenowych. Jezeli
zroznicowanie jeziora pod wzgledem zagospodarowania terenu lub uksztattowania misy
jeziornej okaze si¢ wigksze od spodziewanej, liczbe t¢ nalezy zwigkszy¢ w miar¢ potrzeb
(zalozenie dodatkowego transektu w miejscu obserwacji zjawiska istotnego dla
funkcjonowania jeziora). Szczegodlnie zalecane jest doktadne wykonanie badan na jeziorach,
po ktorych mozna si¢ spodziewaé, ze sg w bardzo dobrym stanie ekologicznym (W

ekosystemach takich ro$linno$¢ jest najlepiej rozwinigta, sigga ponad 3 m glebokosci, jej
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zroznicowanie jest najwicksze). Dane o makrofitach z jezior potencjalnie referencyjnych sg
najistotniejsze do dalszych prac nad uszczegétawianiem systemu oceny i klasyfikacji jezior).
Istniejg rowniez sytuacje, kiedy liczbe transektoéw mozna zmniejszy¢ — warunki zmniejszenia
liczby transektow zostaty podane w rozdziale 1.3.
Zasady generalne:
- nie zakladamy transektow w §wietle doptywu/odptywu, jedynie w poblizu ciekow;
- nie zakladamy transektow na samej plazy, chyba zZe jest to dominujace uzytkowanie
linii brzegowej;
- nigdy nie pomijamy transektéw, na ktorych nie wystepuje roslinnos¢, chyba ze jest to
sytuacja bardzo wyjatkowa i transekt ,,pusty” jest niereprezentatywny dla jeziora; brak
ro$linnosci, czy to zanurzonej czy to jakiejkolwiek innej jest BARDZO WAZNA

informacja!!!

2.2. Zaktadanie transektu
e Lokalizacja
Lokalizacji transektow w terenie mozna dokona¢ na dwa sposoby:
1. ustali¢ ich doktadng pozycje GPS na podstawie map cyfrowych na etapie prac
przygotowawczych, a nastgpnie wykonywac¢ badania w z gory okreslonych miejscach;
2. orientacyjnie zaprojektowac lokalizacj¢ transektow przed wyjazdem w teren, a ich
konkretne potozenie (odczyt GPS) ustali¢ dopiero w terenie.
Ze wzgledu na czgsta konieczno$¢ weryfikacji lokalizacji transektoéw w  terenie,
zalecane jest stosowanie tego drugiego sposobu.
* Szerokosé¢
Szeroko$¢ transektu nie powinna by¢ mniejsza niz 30 m, co umozliwia swobodne
manewrowanie todzig oraz daje stosunkowo reprezentatywny obraz ro$linno$ci jeziora na
danym transekcie. Szeroko$¢ transektu moze by¢ zwigkszana bez ograniczen, w skrajnych
przypadkach do petnego zmapowania fitolitoralu.
* Dlugosé¢
Transekt powinien obejmowaé catg szerokos¢ strefy litoralu zasiedlong przez roslinnosc,
od linii brzegowej (w przypadku bardzo rozbudowanego szuwaru — od linii szuwaru) do
maksymalnego zasigegu glebokosciowego roslinnosci zanurzonej. Zatem do okreSlenia
dlugosci transektu niezbedne jest ustalenie maksymalnej glebokosci wystepowania
roslinnosci, co wykonuje si¢ przez sondowanie dna przy pomocy kotwiczki na skalowane;j

lince. Maksymalny zasieg glebokosciowy makrofitbw wyznacza granice wykonywania



badania i okresla dlugos¢ transektu. W przypadku jezior ptytkich, silnie wyptyconych zatok
lub ptytkich transektow polozonych pomigdzy brzegiem a wyspa, gdzie dno jest pokryte
roslinnoscig na catej dtugosci transektu, badanie nalezy wykona¢ od brzegu do brzegu, w
poprzek zbiornika. Przy czym badanie to powinno zosta¢ potraktowane jako dwa niezalezne
transekty (do i od najglebszego miejsca na transekcie — jesli takie wystepuje lub do i od
polowy odlegtosci pomigdzy brzegami — miejsce to mozna wyznaczy¢ poshugujac sie
ekranem GPSu). Wowczas nie podajemy maksymalnego zasiggu wystgpowania roslinnosci,

poniewaz W takich przypadkach nie ma to znaczenia diagnostycznego.

2.3. Badanie makrofitow w obrebie transektu

Badania roslinnosci wykonuje si¢ metoda zdjecia synfitosocjologicznego (sigma-zdjecia), tzn.
powierzchnie kazdego znalezionego zbiorowiska (nie gatunku!) okresla si¢ wedtug 7-
stopniowej skali BRAUNA-BLANQUETA (1964) (podstawowe informacje w MATUSZKIEWICZ
2002). Powierzchnia zdjecia jest powierzchnia transektu. Badania roslinnosci na transekcie
dokonuje si¢

- w przypadku szuwaru - wizualnie, poprzez obserwacje;

- w przypadku ro$linnosci zanurzonej, przy duzej przejrzystosci wod - wizualnie lub/i
przy uzyciu batyskopu/aquaskopu;

- w przypadku roslinnosci zanurzonej, przy matej przejrzystosci wody — na podstawie
wielokrotnego sondowania dna przy uzyciu kotwiczki/grabi/innego chwytacza roslin
zamocowanego na skalowanej lince.

Na podstawie sondowania 1 obserwacji nalezy na kazdym transekcie:
1) oszacowaé ogélny stopien pokrycia dna przez rosliny w skali procentowej z
doktadnoscig do ok. 10%;

2) zidentyfikowaé wszystkie zbiorowiska roslinnosci wynurzonej oraz (i to przede

wszystkim!!!) zanurzonej;

3)  oszacowac¢ wzgledng obfitos¢ (ilosciowos¢) kazdego zbiorowiska w procentach

pokrycia powierzchni zajetej przez roslinno$¢ (bez uwzglednienia powierzchni

pustych).

Pod pojeciem ,,ZBIOROWISKO” rozumiane jest skupisko roslin danego
gatunku, zajmujace powierzchnie >1 m’ i o gestosci pokrycia > powierzchni (zatem
pojedyncze osobniki danego gatunku, rozmieszczone bardzo rzadko i nie tworzace

skupien, nie stanowia zbiorowiska!).



Udzial powierzchni zajmowanej przez kazde =zbiorowisko wyrazane jest w

przeliczeniu na siedmiopunktowg skale Brauna-Blanqueta:

Skala Br- | Udzial zbiorowiska w | Srednie pokrycie [%],
Blanqueta | catkowitej  powierzchni | warto$¢ empiryczna,
zajetej przez rosliny [%)] wyliczona na podstawie
danych rzeczywistych
(Ciecierska 2008)
5 75-100 86
4 50— 75 61
3 25-50 34
2 5-25 15
1 1-5 3
+ 01-1 0,5
r <0,1 0,1

Badania obejmuja catg roslinnos$¢ (wszystkie grupy ekologiczne), ograniczong lustrem wody:

- szuwar turzycowy i szuwar wiasciwy (helofity);

- roslinnos$¢ o lisciach ptywajacych (nimfeidy);

- ro$linno$¢ naczyniowa zanurzong (elodeidy/potamidy);

- Iaki ramienicowe (charofity);

- mchy.

Definicje zbiorowiska oraz grupy ekologicznej roslinnosci wodnej i szuwarowej,
wchodzgce w zakres badan, przyjeto wedlug systemu fitosocjologicznego MATUSZKIEWICZA
(2002) oraz BRZEGA | WOJTERSKIEJ (2001) (wykaz jednostek syntaksonomicznych podano w
zalaczonym formularzu do badan makrofitoéw). Identyfikacja gatunkoéw oraz ich synonimy w
zalaczonym formularzu terenowym podano za RUTKOWSKIM (2004).

Szacujac wzgledny udziat pokrywania kazdego zbiorowiska roslinnego nalezy zwroci¢
uwagg, zeby szacowac jedynie w stosunku do powierzchni rzeczywiscie pokrytej przez
ro$linnos¢, a wigc wzajemne stosunki ilosciowe poszczegdlnych zbiorowisk, niezaleznie od
ogolnej wartosci pokrycia na transekcie, powinny sumowac¢ si¢ do 100% (£5%). | tak:

- przy jednym zbiorowisku dominujagcym (> 75% pokrycia powierzchni poro$nietej)

otrzymuje ono warto$¢ 5 (pozostale zbiorowiska szacujagc na 1, + lub r);

- przy dwoéch wspotdominujacych zbiorowiskach 3 1 4, reszta zbiorowisk

towarzyszacych o pokryciu od 2 do r),

- przy trzech i wiecej wspotwystepujacych zbiorowiskach, odpowiednio 2, 3 lub 4 w
zaleznosci od struktury dominacyjnej.

Ponizej zamieszczono kilka przyktadow.



14,0 m

Przyklad 1:
Max gleboko$¢ zasiedlenia [m]: 4,0
Ogodlne pokrycie [%]: 70
Liczba zbiorowisk: 5
T = Pokrywanie zbiorowisk w skali B-B:
I zb. 1 1
1 zb. 2 +
| zb. 3 4
| zb. 4 3
"I
1 Przyklad 2:
I Max glebokos¢ zasiedlenia [m]: 1,5
HHLLTTHUTTILY | Ogolne pokrycie [%]: 100
Liczba zbiorowisk: 1
Pokrywanie zbiorowisk w skali B-B:
1,5m zb. 1 5

Przyklad 3:
Max gleboko$¢ zasiedlenia [m]: 50

Ogolne pokrycie [%]: 10
Liczba zbiorowisk: 2
Pokrywanie zbiorowisk w skali B-B:
zb. 1 3
zb. 2 4
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Podsumowujac, kolejne kroki badania ro§linno$ci na transekcie obejmuja:

1. wyznaczenie transektu o szerokosci min. 30 m przebiegajacego prostopadle do izobat;

2. ustalenie maksymalnej gleboko$ci wystepowania roslinnosci (zasieg glebokosciowy
makrofitow), ktora wyznacza dlugosé transektu i okresla powierzchni¢ wykonywania
badania;

3. oszacowanie calkowitego procentowego pokrycia transektu roslinnoscia;

4. identyfikacji wszystkich zbiorowisk roslinnych wystepujacych na transekcie z
oszacowaniem ich procentowego pokrywania w stosunku do catkowitej powierzchni

zajmowanej przez roslinnosci w przeliczeniu na skale Brauna-Brangueta.

Czasami moze si¢ zdarzy¢, szczeg6lnie w przypadku silniejszego falowania lub
penetracji strefy przybrzeznej przez ludzi, ze w plytszych miejscach fitolitoralu lub tuz przy
pasie trzcin roslinno$¢ wodna nie wystgpuje, a pojawia si¢ dopiero od pewnej glebokosci.
Dlatego tez, w przypadku stwierdzenia braku roslinnosci zanurzonej na danej glebokosci
pomimo sprzyjajacych warunkéw $wietlnych (przyjmuje si¢, ze teoretyczny maksymalny
zasieg glebokosciowy makrofitow wynosi 1,5x widzialno$¢ krazka Secchiego!!l) konieczne
jest zbadanie glebszych stref litoralu, w celu upewnienia si¢, ze granica kolonizacji zostata
rzeczywiscie osiggnieta.

Probki gatunkéw roslin niezidentyfikowanych w terenie nalezy zabra¢ ze soba do
laboratorium w celu ich oznaczenia. W przypadku roslin naczyniowych nalezy zebraé
mozliwie cate osobniki, z jak najwieksza liczbg organow (todygi, liScie, jesli mozliwe takze
korzenie, kwiaty/owoce). W przypadku ramienic nalezy zebra¢ najmlodsze, niezniszczone
szczyty roslin, obejmujace kilka najmlodszych, szczytowych weztow oraz zanotowac ksztalt
bulwek znajdujacych si¢ w dolnych czesciach — o ile oczywiscie wystepuja.

Do czasu ukonczenia badania w terenie, rosliny nalezy zabezpieczy¢ w foliowych
OPISANYCH torebkach (jezioro, data, nr transektu, orientacyjna glebokos¢ wystepowania
rosliny), a po powrocie z terenu roztozy¢ ptasko na higroskopijnym papierze, np. stara gazeta,
chtonna bibuta, i wysuszy¢ pod obcigzeniem. W przypadku ramienic nie nalezy obcigza¢ zbyt
mocno, aby unikng¢ potamania kruchych i delikatnych plech! Rosliny mozna réwniez zbierac
bezposrednio do gazet lub bibut (OPISANYCH) w suszarce roslinnej. Do oznaczania takie
rosliny jeszcze raz moczymy w wodzie (w przypadku mocnego pokrycia pedow 1 lisci
nalotem wapiennym mozna je przeptuka¢ stabym roztworem kwasu octowego — mozna

réwniez uzy¢ kwasku cytrynowego) i ponownie roztozy¢ w nowych gazetach lub bibutach. W
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przypadku probleméw z oznaczeniem, zebrany material mozna przekaza¢ specjaliscie

(makrof@uwm.edu.pl; akolada@ios.edu.pl;)

Wszystkie zgromadzone w terenie informacje zapisujemy w przygotowanych
wczesniej Formularzach terenowych do badan makrofitow w jeziorach” (w zataczeniu), w

formie papierowej lub elektronicznej.

2.4. Gromadzenie informacji dodatkowych na transekcie

Pozycje wg. GPS kazdego stanowiska badawczego nalezy odczyta¢ najlepiej na poczatku
transektu, w okolicach linii brzegowej lub przy pasie trzcin. W przypadku transektéw bardzo
dhugich (przynajmniej 2x dluzszych niz doktadno$¢ odczytu prostego GPS), warto zrobié
odczyt pozycji takze na koncu transektu.

W terenie nalezy oszacowaé czy stok jest tagodny (<30°), $rednio nachylony (30-60°)
czy stromy (>60°). Rzeczywiste nachylenie litoralu na transekcie powinno zosta¢ wyliczone
po powrocie z terenu, np. na podstawie dlugosci odcinka transektu od brzegu do przecigcia z
okreslong izobata, odczytane z planu batymetrycznego i wyliczone wedlug formuty
zamieszczonej w zataczonym formularzu do gromadzenia danych z badan terenowych.

Istotng dla interpretacji wynikdw informacja jest orientacyjne oszacowanie
dominujgcego substratu dna (twarde, zwirowo-kamieniste, muliste, o duzej migzszosci
osadow gyttiowych, etc.). Zalecane jest takze odnotowanie masowego wystepowania

racicznicy (w rubryce ,,Inne” lub ,,Uwagi/notatki”).

3. Prace studialne
3.1. Wyliczanie wskaznikow metody ESMI (teoria)
Dane jednostkowe, zebrane na poziomie transektow, nalezy nastepnie usredni¢ w celu
uzyskania danych o roslinnosci w skali catego jeziora:
—  Srednia gleboko$¢ wystepowania roslin jest arytmetyczna Srednia maksymalnej
glebokosci na poszczegdlnych transektach;
—  S$rednie procentowe pokrycie fitolitoralu roslinno$cig jest $rednig arytmetyczng
catkowitego pokrycia poszczegdlnych transektow;
— oba wskazniki umozliwiaja nastepnie wyliczenie calkowitej powierzchni
zajmowanej przez roslinnos$¢, czyli powierzchni fitolitoralu (N); powierzchnig
fitolitoralu wylicza si¢ w oparciu o dane morfometryczne jeziora, jako iloczyn

powierzchni litoralu ograniczonej izobata okreslajacg $redni dla jeziora zasigg
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glebokosciowy makrofitow oraz $redniego procentowego pokrycia roslinnosci; jesli
nie ma na karcie morfometrycznej powierzchni okreslonej $rednim maksymalnym
zasiegiem glebokosciowym, powierzchni¢ t¢ nalezy wyliczy¢ jako ekstrapolacje
nastepnej podanej na karcie; w przypadku jezior bardzo ptlytkich, gdzie cate dno
jeziora jest porosni¢te makrofitami, powierzchnia fitolitoralu jest rowna iloczynowi

powierzchni jeziora oraz sredniego procentowego pokrycia roslinnosci;

Przykiad:
- sredni maksymalny zasieg gltebokosciowy roslin wynosi 5,0 m;
- Srednie pokrycie fitolitoralu roslinnosciq wynosi 40 %;
- powierzchnia litoralu ograniczona izobatg 5,0 m (odczytana z karty morfometrycznej) wynosi
12,75 ha,
- catkowita powierzchnia zajmowana przez rosliny, czyli powierzchnia fitolitoralu wynosi

N =12,75x0,4 = 5,1 ha

— zestawienie wszystkich zbiorowisk ros$linnych, wystepujacych na poszczegdlnych
transektach powinno przedstawia¢ pelny sklad syntaksonomiczny fitolitoralu jeziora;

— S$rednie pokrycie kazdego zbiorowiska roslinnego (n) w obrgbie fitolitoralu jest
srednig arytmetyczng jego pokrycia na poszczegdlnych transektach, po przeliczeniu
stopni skali Braun-Blanqueta na $rednie pokrywanie procentowe; w tym celu kazdy
stopien skali B-B przypisany danemu zbiorowisku ros$linnemu na poszczegdlnych

transektach nalezy zamieni¢ na $rednie procentowe pokrywanie, wedlug nastepujacych

wartosci:
Zakres klas Skala Srednie
pokrycia [%] B-B pokrycie [%]

75 -100 5 86
50 -75 4 61
25 -50 3 34
5-25 2 15

1-5 1 3
0,1-1 + 0,5
<0,1 r 0,1

Wartosci pokrycia w tabeli zostalty wyliczone na podstawie danych z bazy danych
roslinnosci jezior polskich, a nie sg srednimi arytmetycznymi granic klas (Ciecierska 2008).

Suma $redniego pokrycia wszystkich zbiorowisk zar6wno na poszczegdlnych
transektach, jak i w obrebie catego fitolitoralu powinna by¢ zblizona do 100 + 5 %. Jezeli
srednie pokrycie wynosi ponizej 100% woéwcezas oznacza to, ze pokrywanie zostato

niedoszacowane (zanizone), jezeli powyzej 100% to przeszacowane (zawyzone).
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Przykiad:
- zbiorowisko Potametum perfoliati wystepowato na 8 sposrod 14 wykonanych transektow
i przyjmowalo wartosci pokrycia wedlug skali BB:

na jednym transekcie 4 1x61 =61
na dwoch transektach 3 2x34 = 68
na czterech transektach 1 4x3 =12
na jednym transekcie + 1x0,5=10,5
W sumie: 141,5

- Sredni udzial powierzchni zajmowanej przez zhiorowisko Potametum prefoliati wynosi:

n=141,5 : 14 transektow = 10,1 %

Uzyskane w ten sposob parametry sa niezbedne do wyliczenia wskaznikow
monitoringowej metody oceny stanu ekologicznego jezior w Polsce, zwanej metoda ESMI.
Podstawa metody byla oryginalna polska metoda, opracowana w latach 80-tych przez prof.
Rejewskiego z Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu (REJEWSKI 1981). Opracowana ponad
¢wieré¢ wieku temu metoda Rejewskiego byla rozwijana i1 stopniowo modyfikowana, a
ostatnio takze dostosowywana do wymogéw RDW, w trakcie wieloletnich prac badawczych
autoréw tego opracowania. Wyniki tych prac stanowily punkt wyjscia do opracowania
monitoringowej oceny stanu ekologicznego jezior polskich na podstawie makrofitow, tzw.
Makrofitowego Indeksu Stanu Ekologicznego (ESMI).

Opracowana metoda oceny 1 klasyfikacji jezior w Polsce uwzglednia sktad
taksonomiczny oraz obfitos¢ makrofitow i opiera si¢ na wskaznikach liczbowych (tzw.
metriksach), ujetych w postaci indeksu wielowskaznikowego (tzw. multimetriksu). Jako
miarg sktadu taksonomicznego przyjeto wskaznik zréznicowania fitocenotycznego (H),
wyliczany ze wzoru Shannona-Weavera, gdzie cechg iloSciowa s3 powierzchnie

poszczeg6lnych zbiorowisk, wedlug wzoru:
n. n.
H=->-"1xIn—+
N N

gdzie: H — wskaznik zréznicowania fitocenotycznego;
n; — powierzchnia ptatow danego zbiorowiska roslinnego, wyrazona w procentach ogolnej
powierzchni fitolitoralu;
N - catkowita powierzchnia fitolitoralu (100%)

Wartos¢ wskaznika H uzalezniona jest od liczby zbiorowisk ros§linnych w fitolitoralu
oraz ich wzajemnego stosunku ilo§ciowego. W warunkach braku czynnikéw ograniczajacych
mozliwo$ci rozwoju szaty roslinnej jezior (brak lub bardzo mata antropopresja) udziat
poszczegolnych zbiorowisk ros§linnych w fitolitoralu jest zrownowazony, a wspotczynnik H
osigga wysokie wartosci. W sytuacji zachwiania réwnowagi fitocenotycznej, np. na skutek
presji, uklady roslinne wykazujg tendencje do upraszczania si¢, niektore zbiorowiska

wycofujg si¢, inne zaczynaja dominowacé, a warto$¢ H spada.
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Miarg strukturalnych uproszczen roslinnosci pod wplywem antropopres;ji jest stosunek
rzeczywistego  zroéznicowania fitocenotycznego (H) do teoretycznie mozliwego

maksymalnego zroznicowania (Hnmax), Obliczanego ze wzoru:

H.x =InS
gdzie: Hpax — wspotczynnik teoretycznego maksymalnego zréznicowania fitocenotycznego;
S - liczba zbiorowisk tworzacych fitolitoral

Miara ta wykorzystywana jest w dalszej ocenie jezior na podstawie makrofitow, jako element
formuty ESMI.

Jako miarg obfitosci makrofitow przyjeto wskaznik zasiedlenia (Z), ktory wyraza
stosunek powierzchni rzeczywiscie zajmowanej przez makrofity (powierzchni fitolitoralu) do
powierzchni potencjalnie dostepnej dla roslin, czyli powierzchni litoralu ograniczonej izobata
2,5 m (obszasr jeziora, gdzie woda jest ptytsza niz 2,5 m). Wskaznik zasiedlenia wyliczany

jest zatem wedhug formuty:

B N
P —izob.2,5

gdzie: Z — wskaznik zasiedlenia;
N - catkowita powierzchnia fitolitoralu (ha);
P — powierzchnia jeziora
izob. 2,5 — powierzchnia ograniczona izobatg 2,5 (z karty morfometrycznej) (ha)

Wskaznik zasiedlenia przyjmuje tym wyzsze wartosci, im wigksza jest maksymalna
glebokos¢ wystepowania roslin.
Omowione powyzej wskazniki, ujete w postaci jednego wzoru, stuza do wyliczenia

makrofitowego indeksu stanu ekologicznego (ESMI), ktéry przyjmuje postac:

H xZ xexp(ﬁ)
H e P

Zastosowanie w powyzszym wzorze funkcji wyktadniczej (exp) oraz odjgcie od jednosci

ESMI :1—exp{—

sprawiaja, ze wskaznik przyjmuje wartosci w zakresie od 0 do 1, przy czym dla ekosystemow
zblizonych do naturalnych, mato zsynantropizowanych osigga wartosci bliskie 1 1 spada w
miar¢ pogarszania si¢ stanu jeziora. Tym samym wskaznik spelnia wymogi Ramowej
Dyrektywy Wodnej stawiane Wskaznikom Jakos$ci Ekologicznej. Dodatkowa wielko$¢ we
wzorze, iloraz powierzchni fitolitoralu (N) do powierzchni catego jeziora (P) stanowi element

typologiczny. Umozliwia ona stosowanie wskaznika ESMI w niezmienionej formie do
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obydwu typow jezior, tj. glebokich i ptytkich. Dokonuje przy tym istotnych zmian warto$ci
ESMI w przypadku jezior bardzo ptytkich, gtéwnie tych, ktorych fitolitoral catkowicie lub w
znacznym stopniu wypelnia cate jezioro. Wprowadzona do wzoru wielko$¢ pozwala
zaklasyfikowa¢ jeziora bardzo ptytkie, ktorych glebokosc zasiedlenia makrolitoéw ze
wzgledow morfometrycznych nie moze by¢ wigksze niz 2,5 (mate warto$ci wskaznika
zasiedlenia Z) do bardzo dobrego lub dobrego stanu ekologicznego.

Wynik oceny stanu ekologicznego jezior na podstawie indeksu makrofitowego
przyjmuje wartosci od 0 do 1. Wartosci graniczne klas stanu ekologicznego zostaty ustalone
na podstawie analizy rozktadu wartosci ESMI, osobno dla jezior glebokich i ptytkich. Jako
granice stanu bardzo dobrego i1 dobrego przyjeto 25 percentyl wartosci ESMI na
stanowiskach referencyjnych, co wyniosto 0,676 dla jezior glgbokich i 0,679 dla ptytkich (w
zaokragleniu 0,680 dla obu typdéw jezior). Granice pozostatych klas wyznaczono dzielac
zakres wartosci od ustalonej granicy stanow bardzo dobrego 1 dobrego do najnizszej
stwierdzonej w danym typie warto$ci ESMI na cztery przedzialy wedtug skali logarytmiczne;.

Wyliczone w ten sposob granice klas stanu ekologicznego na podstawie makrofitow

przyjmuja nastgpujace wartosci (w zaokragleniu do 0,010):

Zakres wartosci wskaznika ESMI

Stan ekologiczny

Jeziora ramienicowe glebokie

Jeziora ramienicowe plytkie

Bardzo dobry 0,680 — 1,000 0,680 — 1,000
Dobry 0,340 - 0,679 0,270-0,679
Umiarkowany 0,170 -0,339 0,110 -0,269
Staby 0,090 — 0,169 0,050 — 0,109
<0,090 <0,050

71 TR -
y brak ro$linno$ci zanurzonej

Wyliczenie zard6wno wszystkich parametrow wyjsciowych (N, ni), jak 1 wskaznikéw
samej metody ESMI (H, Hmax, Z, ESMI) jest mozliwe do wykonania samodzielnie lub przy
pomocy prostych arkuszy kalkulacyjnych, np. Excel czy Access. Jednak dla ulatwienia i
usprawnienia przeliczania, a takze w celu zmniejszenia ryzyka bledu rachunkowego,
rekomenduje si¢ zastosowanie specjalistycznego oprogramowania, ktore powinno by¢
UJEDNOLICONE dla wszystkich wojewddzkich inspektoratow ochrony $rodowiska.

3.2. Sposob wyliczania wskaznikow metody ESMI (praktyka)
Jak dotychczas, ujednolicone oprogramowanie do gromadzenia danych o makrofitach oraz
wyliczania wskaznikéw metody ESMI nie zostalo ustalone. Poszczegdlne wojewodzkie

inspektoraty ochrony srodowiska korzystaja z bardzo réznych programéw (olsztynskie
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oprogramowanie ESMI, poznanski program firmy PROGER), w rézny sposob wyliczajg
wskazniki oraz w réznych formatach gromadza i przechowujg dane (Excel, Access, Word,
inne). Opracowywanie tak zréznicowanego i niejednolitego materiatu w skali calej Polski jest
niezwykle zmudne, czaso- i pracochtonne. Z tego wzgledu, do czasu powstania/przyjecia
ujednoliconego oprogramowania, zalecane jest wypetnianie zataczonych ,,Formularzy
zbiorczych  do  zestawiania danych o makrofitach jezior”, NIEZALEZNIE OD
PROGRAMU, ktérym dysponuja stuzby terenowe!!!

3.3. Wypetnianie formularzy zbiorczych dla makrofitow

Do ,,Wytycznych...” zalagczone zostaly przygotowane w formacie Excell formularze, ktére
stanowig ich integralng czg$¢. Przyjete w formularzu rozwigzania s3 w duzej mierze
wynikiem doswiadczen nabytych podczas ostatnich dwoch lat gromadzenia danych
makrofitowych w bardzo rozproszonej postaci.

W celu ujednolicenia nazewnictwa zbiorowisk roslinnych w skali calej Polski, a takze
unikniecia duzej liczby literowek oraz postugiwania si¢ nazwami synonimicznymi (co czgsto
skutkuje dublowaniem si¢ zbiorowisk na liScie taksonomicznej), podstawowy wykaz
zbiorowisk roslinnosci wodnej i szuwarowej zostat zdefiniowany w formularzu w postaci listy
wyboru.

System  syntaksonomiczny oraz nazwy zbiorowisk/zespotow  przyjeto za
MATUSZKIEWICZEM (2002) oraz BRZEGIEM | WOJTERSKA (2001). W przypadku roslinno$ci
wodnej 1 szuwarowej, gdzie zbiorowiska budowane s3 niemal wylacznie przez
jednogatunkowe asocjacje, bardzo czgsto nazwa zbiorowiska rdézni si¢ od nazwy gatunku
jedynie koncowka (przez dodanie —etum do nazwy rodzajowej oraz zmiang przypadku nazwy
gatunkowej), i tak: Ceratophyllum demersum buduje zespot Ceratophylletum demersii,
Myriophyllum spicatum — Myriophylletum spicati, Acorus calamus — Acoretum calami,
Sparganium erectum — Sparganietum etecti, etc., z kilkoma (szczg$liwie stosunkowo
nielicznymi) wyjatkami, jak Phragmites australis, ale zesp6t Phragmitetum communis.
Gatunki nietworzace wlasnych zespotdéw ujmowane sa na liscie taksonomicznej jako
zbiorowiska (,,Zbiorowisko z...”).

Poniewaz wigkszo$¢ pracownikéw stuzb terenowych, z oczywistych wzgledéw, moze
nie mie¢ przygotowania fitosocjologicznego, do formularzy zataczone zostaty:

- slownik zbiorowisk, ulatwiajagcy przypisanie gatunku do odpowiedniego

zbiorowiska;

- liste synonimoéw nazw gatunkowych!!!
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Dla zainteresowanych serdecznie polecamy zapoznanie si¢ ze wstepem (zaledwie
kilka stron tekstu) do przytaczanego juz powyzej podrgcznika MATUSZKIEWICZA (2002)
,,Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski”.

W celu zidentyfikowania odpowiedniego zbiorowiska nalezy:

a.  odnalez¢ wlasciwy gatunek na zalaczonej liscie gatunkow,

b.  sprawdzi¢ zbiorowisko, ktore gatunek ten buduje (w ktorym dominuje lub w ktoérego
sktad wchodzi);

C. wstawi¢ do formularza zbiorczego odpowiednig nazwe zbiorowiska wybierajac jg z
listy wyboru

d.  Zamieszczona w formularzu lista wyboru zawiera najbardziej powszechne i typowe
zbiorowiska roslinnosci wodnej i szuwarowej Polski. Jednakze nie jest to lista
zamknigta i moze si¢ zdarzy¢, ze jakiego$ zbiorowiska, zidentyfikowanego w
jeziorze, brakuje. W takim przypadku, nalezy:

a.  sprawdzi¢ jego nazw¢ synonimiczng w zataczonym stowniku;

b.  rozpatrze¢, czy dany gatunek budujgcy zbiorowisko jest naprawde hydromakrofitem
(nalezy do ro$linnosci wodnej 1 szuwarowej, czy moze juz ladowe;j)

Zbiorowiska, ktére rzeczywiscie naleza do roslinno$ci wodnej i szuwarowej, a nie
zostaty uwzglednione na liscie wyboru, nalezy wprowadzi¢ do tabeli ,,Inne zbiorowiska”.
Tabela ta ma na celu takze weryfikacjeg, czy dane zbiorowisko naprawde nalezy do ro§linnosci
wodnej i szuwarowej, czy juz do roslinnosci ladowej i nie powinno by¢ uwzgledniane przy
wyliczaniu wskaznikow.

Na podstawie danych o makrofitach jezior, przesytanych do Instytutu Ochrony
Srodowiska w ciagu ostatnich dwoéch lat okazalo sie, ze wskazniki metody ESMI sa czesto
wyliczone na podstawie nieprawidtowych danych. Najczestszym bledem jest wliczanie do
wskaznikow zbiorowisk roslinno$ci ekotonowej, a nawet ladowej, wystepujacych
incydentalnie i o bardzo niskim pokryciu (na ,,r”” lub ,,+7), jak Solanum dulcamara, Mentha
aquatica, Stachys palustris, Calistegia sepium, trawy tagkowe, a nawet Cladophoral!!!, ktore
hydromakrofitami budujacymi fitolitoral jeziorny jako zywo nie sa!!! Obecnos¢ glonow
nitkowatych na badanym transekcie nalezy odnotowa¢ w polu ,Informacje dodatkowe/
Uwagi” w formularzu terenowym. Wpisywanie przypadkowych gatunkow, ktore nie tworza
zbiorowisk powoduje zawyzenie wartosci wskaznika ESMI i nieuzasadnione podwyzszenie
oceny jeziora. Wystepuja wowczas takie sytuacje, ze fitolitoral jeziora budujg glownie
szuwary, brak lub znikomy udziatl ro$linno$ci zanurzonej, a stan oceniany jest na

umiarkowany a nawet dobry. Z tego wzgledu wskazane jest, aby zestawione dane byty
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przesytane do ekspertow (makrof@uwm.edu.pl, akolada@ios.edu.pl); w celu ich weryfikaciji,

PRZED wyliczeniem wskaznikow metody ESMI!!!

Kolumna ,,Check”, wypelniana jest przez eksperta i stuzy do zwolnienia wynikow.
Tylko te zbiorowiska, ktore zostang zaznaczone i zwolnione powinny zosta¢ uwzglgednione
przy wyliczeniu makrofitowych wskaznikéw metody ESMI.

Ponadto dla kazdego zbiorowiska w formularzu nalezy wpisac:

- liczbe wystapien na transektach

- $rednig warto$¢ pokrycia wedtug skali Brauna-Blanqueta;

- powierzchni¢ w jednostkach bezwzglednych [ha], ktéra w komorce G81 ,,Suma”
powinna sumowa¢ si¢ do wartosci w komodrce H26 ,,Powierzchnia pokryta
ros§linnoscig [ha]”;

- udzial procentowy w catkowitej powierzchni fitolitoralu, ktéry w komorce H81
»Suma” powinien sumowac si¢ do 100%.

Wojewddzkie inspektoraty ochrony $rodowiska, ktoére dysponuja oprogramowaniem
umozliwiajacym przygotowywanie raportow w formacie Excel, po ustaleniu listy zbiorowisk,
przy wprowadzaniu danych dla transektow oraz sumarycznych dla jeziora moga skorzystac z
funkcji ,,wytnij-wklej”.

Dodatkowo dla kazdego transektu, na koncu tabeli, nalezy wpisac:

- liczbe zidentyfikowanych zbiorowisk;

- maksymalna glebokos¢ wystepowania roslinnosci (gltgbokos¢ kolonizacji);

- ogolne pokrycie dna roslinnoscia;

- lokalizacje poczatku transektu wedtug odczytu GPS w formacie dziesigtnym;

- dhlugos¢ odcinka transektu od brzegu do przecigcia z izobatg 5,0 m zmierzong na
karcie batymetrycznej i podang w milimetrach; w przypadku jezior bardzo ptytkich
mozna podac¢ odleglos¢ przeciecia z izobatg 2,0 lub 2,5 m, ale zawsze jednolicie dla
wszystkich transektow w obrgbie danego jeziora!;

Ponadto w komoérce W10 nalezy poda¢ dtugos¢ odcinka odpowiadajacego 100 m na
tej samej karcie batymetrycznej, réwniez w milimetrach (skala), a w komoérce AH10 warto$¢
przyjetej dla catego jeziora izobaty! Dane te stuza do wyliczenia nachylenia stoku w obrgbie

transektu i beda wykorzystane przy interpretacji wynikow badan.

3.4. Interpretacja wynikow oceny
Klasyfikacja wod na podstawie ESMI opiera si¢ na wskazniku biologicznym, a wigc

elemencie bardzo zmiennym, zaleznym od bardzo wielu, nie zawsze dobrze poznanych,
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czynnikéw s$rodowiskowych. Zatem, jak wickszo$¢ systemow opartych na elementach

biologicznych, réwniez ta klasyfikacja nie moze by¢ dokonywana mechanicznie.

Nieuniknione sg pewne sytuacje wyjatkowe, ktore uzasadniajg przypisanie jeziora do innej,

niz wskazuje warto$¢ indeksu ESMI, klasy. I tak:

jezeli wartos¢ ESMI wskazuje na stan dobry, ale udziat tgk ramienicowych (fitocenoz
gatunkow wskaznikowych) w fitolitoralu jest wigkszy niz 20-30 % (zgodnie z
ustalonymi warunkami referencyjnymi) wowczas uzasadnione jest podwyZszenie
klasy do stanu bardzo dobrego;

jezeli wartos¢ ESMI wskazuje na stan bardzo dobry lub dobry, ale ponad 75 %
fitolitoralu zajmuja fitocenozy gatunkéw negatywnych Ceratophyllum demersum, C.
submersum, Elodea canadensis, Potamogeton pectinatus lub P. friesii, wowczas klase
jakosci nalezy obnizy¢ o jedna;

jezeli w jeziorze w ogodle nie stwierdzono ro$lin zanurzonych, a jedynie dobrze
rozwinigty szuwar, to, bez wzgledu na wartos¢ ESMI, jezioro nalezy zaklasyfikowac
do zlego stanu ekologicznego;

jezeli wartos¢ ESMI wskazuje na stan staby lub zly (w jeziorze praktycznie brak
makrofitow), a parametry fizyczno-chemiczne wskazuja na dobrg jako$¢ waod
(szczegolnie gdy przejrzystos¢ wody jest wysoka, przekracza warto$¢ uznang za
referencyjng rzedu 3,5m), a w zlewni nie =zidentyfikowano zadnej presji
antropogenicznej, nalezy wowczas uzna¢, ze makrofity sa elementem niewlasciwym
do oceny stanu ekologicznego tego ekosystemu; sytuacje takie zaobserwowano na
przyktad w badanych w latach 2005 - 2006 jeziorach Gardliczno (SD =6,6 m,
ESMI =0,075), Zmarte (SD=6,5m, ESMI=0,091), Ptaskie (SD=5,0m,
ESMI =0,031) czy Brozane (SD=4,0m, ESMI =0,102); sytuacje takie moga
wynikaé ze specyfiki osadow dennych tych jezior lub nietypowej geologii zlewni, sa
to jednak jedynie spekulacje i1 rzeczywista przyczyna nie zostata, jak dotychczas,
zidentyfikowana;  ponadto  obecnie  zaproponowana  klasyfikacja  oceny
antropogenicznych przeksztatcen jezior na podstawie roslinnosci jest skonstruowana
pod wzgledem eutroficznych przejawow dziatalnosci cztowieka. Proces eutrofizacji
jest gtownym, ale nie jedynym przejawem antropopresji w polskich jeziorach. Wiele z
nich podlega roéwniez wpltywowi np. wtornej humifikacji poprzez udraznianie
przeptywu wody z torfowisk czy wprowadzaniu w Polsce polityki ,,malej retencji”.
podobnie moga si¢ zachowywac jeziora o niekorzystnym dla rozwoju makrofitow

uksztattowaniu misy jeziornej (zbyt strome stoki); wowczas ocen¢ nalezy potraktowac
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jako wstepna, z zatozeniem, ze ulegnie ona zmianie po uwzglednieniu we wzorze
ESMI poprawki na uksztattowanie misy jeziorne;j.
W przypadku watpliwosci zwigzanych z zaklasyfikowaniem jeziora do klasy stanu

ekologicznego, wskazane jest skontaktowanie si¢ ze specjalistg (makrof@uwm.edu.pl,

akolada@ios.edu.pl).

4. Szkolenia

Warunkiem zapewnienia jako$ci wynikow badan makrofitow oraz wiarygodnosci oceny na
podstawie tego elementu biologicznego niezbedne jest szkolenie pracownikow stuzby
ochrony $rodowiska, i to zaréwno tych, prowadzacych badania terenowe, jak 1
opracowujacych i interpretujacych wyniki. Zalecane jest, aby KAZDY pracownik zajmujacy
si¢ makrofitami przynajmniej w jednym roku odbyt specjalistyczne szkolenie obejmujace:

1. szkolenie podstawowe, organizowane przez specjalistow z Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przy udziale ekspertow z Instytutu Ochrony
Srodowiska co roku, wezesnym latem, przed rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego;

2. szkolenie zaawansowane polaczone z audytem, organizowane wspolnie przez
specjalistow z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w  Olsztynie oraz
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu przy udziale ekspertow z Instytutu

Ochrony Srodowiska, co roku jesienia, po zakonczeniu sezonu badawczego
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