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WSTEP

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW, Dyrektywa 2000/60/WE) obowigzujgca w krajach Unii
Europejskiej od 2000 roku stawia przed jej cztonkami jako jeden z celéw osiggniecie do 2015
roku co najmniej dobrego stanu ekologicznego naturalnych wéd powierzchniowych lub co
najmniej dobrego potencjatu ekologicznego silnie zmienionych i sztucznych wéd
powierzchniowych. Definicje stanu ekologicznego zostaty sformutowane w oparciu o
charakter elementéw biologicznych wystepujacych w zbiornikach wodnych (RDW, Zatgcznik
V). Zbiorowiska okrzemek bentosowych stanowig sktadowa jednego z tych elementéw,
okreslonego jako ,Makrofity i fitobentos”. Polska, podobnie jak pozostate kraje Wspdlnoty
wprowadzita w 2007 roku badania zbiorowisk okrzemek bentosowych czyli fitobentosu
okrzemkowego jako element rutynowego monitoringu rzek i jezior.

Niniejszy przewodnik okresla zasady poboru i opracowania prob okrzemek
bentosowych w celu obliczenia indekséw okrzemkowych dla rzek (I0) lub jezior (I0J), na
podstawie ktérych okresla sie ich stan ekologiczny w 5-stopniowej skali. Uzyskana ocena
bedzie miarodajna tylko w przypadku, gdy cata procedura, obejmujgca takie etapy jak:
zebranie materiatu badawczego w terenie, przygotowanie laboratoryjne préby (oczyszczenie
okrzemek), wykonanie preparatéw trwatych, analiza mikroskopowa (identyfikacja taksonéw
wskaznikowych i przeliczenie okreslonej liczby okryw) oraz obliczenie stosownego dla rzeki
lub jeziora indeksu okrzemkowego zostanie przeprowadzona w sposéb prawidtowy i

staranny.
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1. CHARAKTERYSTYKA ZBIOROWISK OKRZEMEK BENTOSOWYCH

Okrzemki (Bacillariophyta) sg fotoautotroficznymi  mikroorganizmami powszechnie
wystepujgcymi na catej kuli ziemskiej i niemal we wszystkich biotopach, jesli tylko dociera do
nich woda i swiatfo, chocby okresowo. Szczegdlnie obficie rozwijajg sie w wodach
powierzchniowych, zaréwno ptyngcych jak i stojgcych. Liczne gatunki okrzemek majg
wyraznie okreslong i waska skale ekologiczng w odniesieniu do réznych parametrow
siedliskowych, szczegdlnie trofii, saprobii (zanieczyszczenia organicznego), odczynu pH,
twardosci wody czy zasolenia i dlatego uznawane sg za dobre bioindykatory tych cech

srodowiska.

W rzekach i jeziorach okrzemki mogg zasiedla¢ rézne podtoza. W zaleznosci od rodzaju
substratu wyrdzniono kilka podstawowych typdéw fitobentosu okrzemkowego:

EPILITON — rozwija sie na podtozu skalnym naturalnym lub sztucznym (beton, cegty);
EPIKSYLON — na martwym drewnie;

EPIPELON — na powierzchni miekkiego osadu (piasek, mut) oraz

EPIFITON - na powierzchni roslin zanurzonych w wodzie

W zbiorowiskach epilitonu, epiksylonu i epifitonu, wyksztatcajgcych sie na twardym -
stabilnym substracie przewazajg gatunki okrzemek osiadtych, trwale przytwierdzonych do
podtoza za pomoca stylikdw, galaretowatych poduszeczek, nasadg rurek, w ktérych znajduja
sie komorki lub bezposrednio za pomocg szczeliny. Z kolei w epipelonie, rozwijajagcym sie w
obrebie osadéw miekkich dominujg gatunki obdarzone zdolnoscig ruchu, nalezgce do
okrzemek dwuszczelinowych. Dzieki tej umiejetnos$ci mogg przemieszcza¢ sie w obrebie
osadu i w ten sposdb unika¢ nagtych i niekorzystnych zmian w srodowisku zycia, przede
wszystkim zasypywania przez czgstki piasku lub mutu lub zbyt silnego nastonecznienia albo
zacienienia. Zbiorowiska okrzemek zebrane w jednym zbiorniku wodnym, ale z rdznych
podtozy charakteryzujg sie odmienng strukturg gatunkowsg. Zazwyczaj, szczegdlnie wyrazne

réznice mozna zaobserwowac miedzy epilitonem, epifitonem a epipelonem.
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2. TYPY POTOKOW | RZEK W POLSCE

Abiotyczne typy polskich naturalnych woéd ptynacych zostaty pogrupowane w grupy

okrzemkowe, dla ktérych wyrdzniono specyficzne taksony referencyjne.

Grupal l
POTOKI GORSKIE

Typ 1. Potok tatrzanski krzemianowy;
Typ 2. Potok tatrzanski weglanowy;

Typ 3. Potok sudecki

Typ1 Typ 2 Typ3
Potok tatrzanski Potok tatrzanski Potok sudecki
krzemianowy weglanowy

Wysoko$¢ zlewni > 800 m n.p.m. > 800 m n.p.m. > 800 m n.p.m.
Wielko$¢ zlewni [km?] < 100 < 100 < 100
Spadek podt. koryta [%o] > 25 > 25 > 25
pH 6,0-8,5 7,5-8,5 5,7-8,0
Przew. el. w. [uS/cm] 30-300 150-450 50-200
Twardo$¢ ogdlna [CaCO5/dm?3] < 18-110 > 110 < 18-110
Uwagi Wykazuje tendencje do | Brak tendencji do W Karkonoszach

zakwaszania

zakwaszania

wykazuje tendencje do
zakwaszania, w
Masywie Snieznika nie
wykazuje
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WYZYNNE POTOKI WEGLANOWE:
Typ 6. Potok wyzynny weglanowy z substratem drobnoziarnistym
Typ 7. Potok wyzynny weglanowy z substratem gruboziarnistym

Typ 12. Potok fliszowy

Typ 6
Potok wyzynny
weglanowy z substratem
drobnoziarnistym

Typ 7
Potok wyzynny
weglanowy z substratem
gruboziarnistym

Typ 12
Potok fliszowy

Wysoko$¢ zlewni

200-800 m n.p.m.

200-800 m n.p.m.

200-800 m n.p.m.

Wielkos¢ zlewni [km?] < 100 <100 < 100
Spadek podt. koryta [%o] 1-10 3-15 (20) >5

pH 7,0-8,5 7,5-8,5 6,5-8,0
Przew. el. w. [uS/cm] 450-800 400-900 50-350
Twardos¢ ogdlna 180-900 140-630 18-235
[CaCO;/dm’]

Uwagi Duze wahania objetosci Bardzo duze wahania Duze wahania objetosci

przeptywu, po deszczach
woda prowadzi duzo
zawiesin

objetosci przeptywu,
okresowo deficyt wody

przeptywu, po deszczach
duzo zawiesin
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Grupa lll

WYZYNNE POTOKI KRZEMIANOWE:
Typ 4. Potok wyzynny krzemianowy z substratem gruboziarnistym
Typ 5. Potok wyzynny krzemianowy z substratem drobnoziarnistym

Typ 4
Potok wyzynny krzemianowy z
substratem gruboziarnistym

Typ 5
Potok wyzynny krzemianowy z
substratem drobnoziarnistym

Wysoko$¢ zlewni

200-800 m n.p.m.

200-800 m n.p.m.

Wielkos¢ zlewni [km?] < 100 < 100
Spadek podht. koryta [%o] >5 3-20
pH 6,5-8,5 6,0-7,0
Przew. el. w. [uS/cm] 50-300 50-300
Twardos¢ ogdlna [CaCO;/dm®] < 18-110 < 18-90
Uwagi Wykazuje tendencje do Wykazuje tendencje do

zakwaszania

zakwaszania
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WYZYNNE RZEKI WEGLANOWE:

Typ 9. Mata rzeka wyzynna weglanowa

Typ 14. Mata rzeka fliszowa

Typ 15. Srednia rzeka wyzynna — wschodnia

Typ 9 Typ 14 Typ 15
Mala rzeka wyzynna Mafa rzeka fliszowa Srednia rzeka wyzynna —
weglanowa wschodnia

Wysoko$¢ zlewni 200-800 m n.p.m. 200-800 m n.p.m. 200-800 m n.p.m.
Wielkos¢ zlewni [km?] 101-1000 101-1000 1 001-10000
Spadek podt. koryta [%o] 0,2-3 1-3 0,5-2
pH 7,5-8,5 7,0-8,5 7,0-8,5
Przew. el. w. [uS/cm] 450-800 > 400 300-600
Twardo$¢ ogdlna [CaCOs/dm?] 200-450 18-270 18-360

Uwagi

Duze wahania objetosci
przeptywu, mozliwe znaczne
deficyty wody

Duze wahania objetosci
przeptywu, po deszczach
duzo zawiesin

Duze zmienno$¢ objetosci
przeptywu, bardzo duze
roznice przeptywdw niskich i
wysokich
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WYZYNNE RZEKI KRZEMIANOWE:
Typ 8. Mata rzeka wyzynna krzemianowa
Typ 10. Srednia rzeka wyzynna — zachodnia

Typ 8 . Typ 10
Mata rzeka wyzynna Srednia rzeka wyzynna —
krzemianowa zachodnia
Wysokos¢ zlewni 200-800 m n.p.m. 200-800 m n.p.m.
Wielko$¢ zlewni [km?] 101-1000 101-1000
Spadek podt. koryta [%o] 1-15 0,1-2(3)
pH 7,0-8,0 7,0-8,5
Przew. el. w. [uS/cm] 75-350 300-600
Twardo$¢ ogdlna [CaCO5/dm?] 110-180 90-235

Uwagi

Bardzo duze wahania objetosci
przeptywu

Duze wahania objetosci
przeptywu
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NIZINNE POTOKI | MALE RZEKI:

Typ 16. Potok nizinny lessowy lub gliniasty
Typ 17. Potok nizinny piaszczysty

Typ 18. Potok nizinny zwirowy

Typ 23. Potok organiczny

Typ 26. Rzeka w dolinie wielkiej rzeki

Sl

s ARG

Typ 16 Typ 17 Typ 18
Potok nizinny lessowy lub Potok nizinny piaszczysty Potok nizinny zwirowy
gliniasty
Wysoko$¢ zlewni < 200 m n.p.m. < 200 m n.p.m. < 200 m n.p.m.
Wielko$¢ zlewni [km?] < 100 < 100 < 100
Spadek podt. koryta [%o] <1-5 <1-5 1-10
pH 7,0-8,2 6,0-8,2 6,0-8,2
Przew. el. w. [uS/cm] 450-750 < 350-750 400-800
Twardo$¢ ogdlna [CaCOs/dm?’] 180-520 50-215 50-500
Uwagi Po deszczach duzo Niewielkie wahania Czasami znaczne deficyty
zawiesiny objetosci przeptywu wody. Po regulacji, potoki
te najczesciej ulegajg
degradacji, wtedy sa
podobne do potokow
piaszczystych (typ 17)
Typ 23 Typ 26
Potok organiczny Rzeka w dolinie wielkiej rzeki
Wysoko$¢ zlewni < 200 m n.p.m. < 200 m n.p.m.
Wielko$¢ zlewni [km?] <100
Spadek podt. koryta [%o] <1-5
pH 6,5-8,0
Przew. el. w. [uS/cm] 350-800
Twardo$¢ ogdlna [CaCOs/dm?] 100-450
Uwa Woda z duzg zawarto$cig humiandw | Wyodrebnione na obszarze pradoliny
Wisty, maja cechy typéw: 17, 18 lub 23
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Typ 19. Rzeka nizinna piaszczysto—gliniasta

Typ 20. Rzeka nizinna zwirowa

Typ 24. Rzeka w dolinie zatorfionej

Typ 25. Rzeka faczaca jeziora

Typ 19. Typ 20.
Rzeka nizinna piaszczysto—gliniasta Rzeka nizinna zwirowa

Wysoko$¢ zlewni < 200 m n.p.m. < 200 m n.p.m.
Wielkos¢ zlewni [km?] 101-10000 101-10000
Spadek podt. koryta [%o] 0,2-2 <0,5-2
pH 7,5-8,5 <7,5-85
Przew. el. w. [uS/cm] 400-800 < 440-800
Twardo$¢ ogdlna [CaCOs/dm’] 140-360 < 110-325

Uwagi

Zmienno$¢ objetosci przeptywu
umiarkowana lub $rednia

Zmienno$¢ objetosci przeptywu
umiarkowana lub $rednia

Typ 24. Typ 25.
Rzeka w dolinie zatorfionej Rzeka faczaca jeziora

Wysoko$¢ zlewni < 200 m n.p.m. < 200 m n.p.m.
Wielkos¢ zlewni [km?] 101-10000 101-10000
Spadek podt. koryta [%o] <0,5-2 <15
pH 6,5-8,0 7,0-8,2
Przew. el. w. [uS/cm] 190-500 500-600
Twardo$¢ ogdlna [CaCOs/dm’] 50- >450 215-500

Uwagi

Woda z duza zawartoscig
humiandw, czesto o zabarwieniu
brunatnym. Wahania objetosci
przeptywu nieznaczne lub Srednie

Wahania objetosci przeptywu
nieznaczne

11
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3. TYPY JEZIOR W POLSCE

Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej, znaczgce jeziora w Polsce czyli te o
powierzchni powyzej 50 ha s3 wytgcznie jeziorami nizinnymi. Wyrdzniono 13 typow
abiotycznych (Kolada i in. 2005). Dla celéw opracowania fitobentosu okrzemkowego, jeziora
podzielono na dwie grupy: miekkowodne i twardowodne, dla ktérych wyznaczono
specyficzne taksony referencyjne.

Objasnienia skrotéw uzytych ponizej:

S — stratyfikowane, NS — niestratyfikowane
WS — Wspdtczynnik Schndlera okreslajacy podatnosc jeziora na degradacje:

WS < 2 —niska, WS > 2 — wysoka podatnos¢ na degradacje

Grupa l
JEZIORA MIEKKOWODNE - o niskiej zawartosci wapnia w wodzie Ca < 25 mg/I,

Region: Niz Srodkowopolski
Subregion: Jeziora na utworach mtodoglacjalnych
Typy: 1a (S) i 1b (NS); WS dowolny

12
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Grupal ll
JEZIORA TWARDOWODNE — o wysokiej zawartosci wapnia w wodzie Ca > 25 mg/|

Region: Niz Srodkowopolski,
Subregion: Jeziora na utworach mtodoglacjalnych
Typy: 2a (S) i 2b (NS), WS < 2;

3a(S)i3b (NS), WS> 2;

4 — przymorskie;

Region: Niziny Wschodniobattycko-Biatoruskie
Subregion: Jeziora na utworach mtodoglacjalnych
Typy: 5a (S) i 5b (NS), WS < 2;

6a (S) i 6b (NS); WS > 2;

Region: Niziny Wschodniobattycko-Biatoruskie
Subregion: Jeziora Polesia
Typy: 7a (S) i 7b (NS), WS dowolny;

13
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4. POBOR PROBEK FITOBENTOSU OKRZEMKOWEGO

Pobdr prébek fitobentosu okrzemkowego w terenie jest pierwszym i niezwykle waznym
etapem w procesie badawczym. Jakos¢ zebranego materiatu ma decydujacy wptyw na
wynik korcowy czyli warto$é indeksu okrzemkowego i ocene stanu ekologicznego lub
potencjatu ekologicznego danej czesci waéd. Jesli zebrana prébka bedzie zta (mata liczba
nieuszkodzonych komodrek okrzemek i/lub duza ilo$¢ zanieczyszczen i/lub duza liczba
martwych tzn. pustych lub potamanych okryw), mozna zaniecha¢ dalszych etapdéw

opracowania, bowiem uzyskany wynik nie bedzie miarodajny.

4. 1. TERMIN POBORU

Pobdr prébek zbiorowisk okrzemek powinien nastgpi¢ w czasie optimum rozwoju tej grupy
organizmdw, tzn. wiosng i jesienia.

WODY PLYNACE - fitobentos okrzemkowy nalezy zebra¢ pod koniec okresu niskiego stanu
wody, kiedy warunki hydrologiczne sg stabilne. W potokach i rzekach gérskich i podgérskich
oraz wyzynnych najbardziej korzystny jest okres przed topnieniem $niegu i lodu, zazwyczaj
jest to schytek zimy (luty — poczatek marca) lub wczesna wiosna (marzec — kwiecien). W
ciekach nizinnych najlepszym terminem jest jesien (wrzesien — pazdziernik). Wyznaczajac
terminy  poboru préb w  rzekach, zawsze nalezy uwzgledni¢  warunki
klimatyczne/meteorologiczne panujgce w danym roku i wynikajgce z nich ewentualne

przesuniecie czasowe.

WODY STOJACE — zaleca sie pobdr fitobentosu okrzemkowego jeden raz w roku, w okresie:

lato — wczesna jesien (sierpien — do potowy pazdziernika).

JESLI NIE UDA SIE ZEBRAC DOBREJ PROBKI ZA PIERWSZYM RAZEM, NALEZY POJECHAC W
TEREN PONOWNIE. Poborowi fitobentosu okrzemkowego towarzyszy analiza wybranych
parametrow fizyczno-chemicznych wody (por. Rozdz. 4.2). Wystarczy, gdy taka analiza
zostanie wykonana jeden raz. Jesli zebrana za pierwszym razem probKa okrzemkowa jest

niedobra, przy kolejnym poborze w pdzniejszym terminie nie trzeba wykonywaé ponownych

analiz wody!
Taki dodatkowy wyjazd w teren moze sie odbyé przy okazji innych badan, np.

makrozoobentosu lub makrofitdw lub badan czysto chemicznych.

14
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Rekomendowane terminy poboru nie sg sztywne i nienaruszalne, np. jesli nie udato sie

zebrac dobrej préobKl w potoku wyzynnym w marcu — kwietniu, mozna to zrobi¢ w maju lub
w czerwcu, a nawet jesienig. Okrzemki rozwijajg sie przez caty rok, natomiast optimum ich
rozwoju przypada na wiosne i jesien. Wazne jest, aby termin zbioru okrzemek przypadt na
okres stabilnych warunkéw hydrologicznych. Nie nalezy pobiera¢ probek w czasie powodzi
lub innych klesk zywiotowych, ani w wyjatkowych warunkach pogodowych (ulewne

deszcze, intensywne topnienie sniegu, wysokie temperatury powietrza).

4.2. STANOWISKO BADAWCZE

WODY PLYNACE (potoki, rzeki, kanaty)

Stanowiskiem badawczym jest odcinek cieku o cechach charakterystycznych dla danego
typu, o dtugosci rédwnej co najmniej 3 szerokosciom rzeki, nie krétszy jednak niz 10 m.
Stanowisko badawecze nie jest punktowe. Zawsze nalezy przejs¢ odcinek cieku o dtugosci 50 —
100 m i wybrac¢ najbardziej korzystne miejsce, tzn. z odpowiednia liczbg tatwo dostepnego
podtoza i dobrze nastonecznione. Podtoze, z ktérego bedzie zbierany fitobentos musi by¢
trwale zanurzone w wodzie. Nalezy unika¢ miejsc o ekstremalnie szybkim lub wolnym
(zastoiny przy brzegu) przeptywie. Nalezy unika¢ miejsc zacienionych, a w przypadku gdy
zacienienie jest cechg typowa dla danej rzeki, trzeba poszuka¢ miejsca, gdzie dociera
najwiecej $wiatta w ciggu dnia.

Cechy charakterystyczne dla stanowiska nalezy odnotowaé w protokole terenowym.

Zalecana jest réwniez dokumentacja fotograficzna. Raz wybrane stanowisko powinno by¢
monitorowane w kazdym cyklu badawczym, chyba ze zajdg w nim jakies istotne zmiany
morfologiczne, dyskwalifikujgce je do kontynuacji badan. Wdéweczas fakt zmiany stanowiska
nalezy odnotowa¢ w protokole terenowym.

W ciekach trudnodostepnych, zbyt gtebokich do brodzenia (dolne biegi rzek, silnie
zmienione rzeki, kanaty itp.) nalezy pobdr ograniczy¢ do strefy przybrzeznej, w miejscach bez

zastoin, z ciggtym przeptywem.

WODY STOJACE (jeziora, zbiorniki silnie zmienione lub sztuczne)
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Stanowisko poboru préb powinno byé¢ zlokalizowane w strefie litoralu, w miejscach nie
narazonych na czeste i silne falowanie. Préoby pobiera sie na gtebokosci powyzej 0,3 m liczac
od powierzchni lustra wody z zanurzonych czesci roslin.

W silnie zmienionych lub sztucznych wodach stojgcych bez makrofitéw nalezy pobrac préby

z twardego podtoza z gtebokosci co najmniej 0,3 m ponizej zwierciadta niskich stanéw wéd

(istotne zwtaszcza w przypadku zbiornikdw przy elektrowniach wodnych).

4.3. METODY POBORU OKRZEMEK Z ROZNYCH PODLOZY

Ogodlne zasady poboru prébek sg okreslone w normie PN—EN ISO 5667—-1:2008, zasady
poboru probek z rzek i strumieni podaje norma PN—ISO 5667—-6:2003, a z jezior i sztucznych
zbiornikdw PN—ISO 5667—-4:2003. Opis poboru probek okrzemek bentosowych jest zgodny z
wytycznymi zawartymi w PN—EN 13946:2006.

WODY PLYNACE

Niezaleznie od typu cieku, zalecanym do badan zbiorowiskiem jest epiliton czyli okrzemki
rozwijajace sie na twardym podtfozu, naturalnym (skalnym) lub sztucznym (beton, cegty).
Zbiorowisko to jest z reguty dobrze wyksztatcone, co mozna zaobserwowaé gotym okiem
jako bragzowawe lub zéttawe ktaczki (Fot. 1) albo nalot na powierzchni kamieni (Fot. 2). W
sytuacji, gdy nie wida¢ makroskopowych skupien, nalezy delikatnie przesung¢ opuszkami

palcéw po powierzchni kamienia — wyczuwalna Sliska warstewka s$wiadczy o obecnosci

okrzemek.

Fot. 1. Skupienia okrzemek w postaci ktaczkow Fot. 2. Plackowaty nalot na kamieniach
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W potokach i rzekach o bystrym nurcie zaleca sie zbieranie fitobentosu z otoczakow
(fragmentéw skalnych s$redniej wielkosSci), poniewaz sg stabilne, a przy tym tatwo nimi
manewrowaé. Nalezy pobra¢ prébe taczona, z co najmniej 5-6 otoczakéw zanurzonych
trwale w wodzie, wybranych wzdtuz linii poprzecznej w stosunku do nurtu rzeki i
umieszczonych w mniej wiecej réwnych odstepach, tacznie z powierzchni ok. 5 - 10 cm? W
sytuacji, gdy brak otoczakéw, mozna zebra¢ materiat z gtazéw lub kamykéw (10 sztuk), z

takiej samej powierzchni catkowitej. Wazne jest, aby pobraé materiat z réznych kamieni. W

przypadku, gdy okrzemki tworzg widoczny nalot lub ktaczki, nalezy zebra¢ proporcjonalne
podrébki, a tgczna powierzchnia, z ktdrej je zbierzemy moze by¢ mniejsza. W sytuacji gdy
tylko wyczuwamy, ze powierzchnia jest $liska — faczna powierzchnia zbioru powinna byé

wieksza. Nalezy unika¢ zbioru z kamieni pokrytych nalotem mutku/piasku/materii

organicznej.

W przypadku makroskopowych skupien, wygodnym narzedziem do poboru jest ostry nozyk
lub szpatutka (Fot. 3). W sytuacji, gdy wyczuwalny jest sliski nalot na powierzchni kamieni,
lepiej jest uzy¢ twardej szczoteczki do zebdw (wyszorowaé powierzchnie) (Fot. 4) i zebrang
przy jej pomocy warstwe wyptuka¢ w wodzie w odpowiednio szerokim pojemniku. Przy tym
sposobie pobierania obowigzuje zasada: do kazdej préby musi by¢ uiyta odrebna

szczoteczka.

Fot. 3. Zbieranie epilitonu skalpelem Fot. 4. Zbieranie epilitonu szczoteczka do

zebow

Gdy podtoze pokrywajg zielenice nitkowate > 75% powierzchni, nalezy wybiera¢ miejsca
pozbawione nitek lub w miare mozliwosci, dokfadnie je usung¢ przed pobraniem epilitonu

okrzemkowego. Uwaga ta dotyczy zwtaszcza gatezatki (Cladophora) (Fot. 5), ktérej nici sg
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zazwyczaj obficie porosniete przez okrzemki, np. Cocconeis pediculus — gatunek epifityczny,

nie wystepujacy w typowym epilitonie (Fot. 6 i 7).

-

Sl R R s ¥ 3 = act
Fot. 5. Prébka epilitonu Fot. 6. Fragment nici gatezatki Fot. 7. Wtasciwy epiliton
zanieczyszczona ni¢mi gatezatki ,, wytapetowany” komdrkami zanieczyszczony Cocconeis
Cocconeis pediculus pediculus (strzatka)

Jedli na danym stanowisku nie mozna znalezé podtoza skalnego, natomiast wystepujg
makrofity, nalezy zebra¢ z nich préobke ztozong réwniez z 5-6 (10) podrdbek wycinajac
odpowiednie fragmenty rodlin (epifiton). Dotyczy to zwtaszcza rzek organicznych i
piaszczystych lub tzw. trudnodostepnych. W przypadku braku roslin, mozna wzig¢ prébe z
zanurzonego w wodzie drewna (epiksylon).

NIE ZALECA SIE poboru fitobentosu okrzemkowego z miekkiego osadu (epipelon). Tego
rodzaju préba jest zazwyczaj zebrana przy brzegu, w miejscach o wolnym przeptywie, gdzie
gromadzi sie materia organiczna oraz inne czastki niesione przez wode, w tym okrzemki z
innych odcinkdw rzeki. Inaczej mdéwigc, strefa przybrzezna wyraznie rdézni sie od gtéwnego
nurtu i nie odzwierciedla stanu typowego dla danego stanowiska. Préby epipelonu sg
najczesciej silnie zanieczyszczone materig organiczng oraz piaskiem i/lub mutem, ktére
trudno wyeliminowac w trakcie procesu oczyszczania. Dodatkowo, jak wspomniano wyzej, w
takim materiale bedg obecne , obce” gatunki okrzemek, ktérych komorki, najczesciej juz
martwe zostaty naniesione z innych miejsc, w tym réwniez z brzegu, np. wyptukane z gleby

przez deszcze.

NIE NALEZY tACzYC PODPROBEK ZEBRANYCH Z ROZNYCH PODLOZY W JEDNA PROBKE!!!

Nie wolno dowolnie mieszac epilitonu z epifitonem lub epiksylonem. Jedna prébka powinna
sktadac sie z podrébek zebranych z tego samego rodzaju substratu.

Aby unikng¢ wzajemnego zanieczyszczenia préb, narzedzia uzyte do zbierania (nozyk,
skalpel, szpatutka) dobrze przeptuka¢ w wodzie i wytrze¢ do sucha po kazdym poborze. Przy

stosowaniu szczoteczki obowigzuje zasada: jedna préoba — jedna szczoteczka.
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Probki nalezy utrwali¢ w terenie ptynem Lugola. Zebrane i utrwalone materiaty mozna
przechowywac w chtodzie i ciemnosci przez rok (PN—EN ISO 5667—-3:2005).

Pojemnik z zebrang prébka powinien by¢ starannie, w sposéb trwaty zaetykietowany. Na
etykiecie musi sie znalez¢: nazwa rzeki, nazwa stanowiska, kod punktu, data zbioru i typ

zbiorowiska.

PRZYKLAD:

NAZWA RZEKI: DRZEWICZKA
STANOWISKO: Wolka Magierowska
KOD PUNKTU: PLO1S0701_1098
DATA POBORU: 25.03.2008

TYP ZBIOROWISKA: epiliton

WODY STOJACE

W jeziorach, rekomendowanym zbiorowiskiem jest epifiton — fitobentos okrzemkowy
rozwijajacy sie na makrofitach. Materiat nalezy zebrac z czesci roslin zanurzonych w wodzie
na gtebokosci co najmniej 30 cm liczagc od powierzchni lustra wody. Wiekszos¢ jezior
objetych monitoringiem ma dobrze rozwiniete makrofity, czesto w postaci szuwaru. W tym
przypadku nalezy zebraé epifiton z roslin rosngcych wzdtuz krawedzi szuwaru od strony
otwartej toni wodnej (Fot. 8 i 9). Okrzemki sg zazwyczaj dobrze rozwiniete i widoczne gotym

okiem w postaci brgzowego nalotu (Fot. 10i 11).

\

Fot. 10. Nalot okrzemek epifitycznych Fot. 11. Zebrana prébka epifitonu
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Zasady poboru sg takie same jak w rzekach, to znaczy jedna probka ze stanowiska jest
ztozona z 5-6 podprébek zebranych z réinych roslin. Jesli w jeziorze wystepujg szuwary,
nalezy zeskroba¢ nozykiem nalot okrzemkowy lub wycigé fragmenty roslin, np. 1-2 cm
odcinki pedéw pobrane z réinych okazéw trzciny. W innych przypadkach, nalezy zebrac
fragmenty catych roslin albo lisci rosngcych w litoralu gatunkéw. W jeziorach o dnie
kamienistym mozna zebraé epiliton. Podobnie jak w przypadku ciekéw, nie zaleca sie
zbierania epipelonu. W jeziorach, niewtasciwie zebrany epipelon jest najczesciej
zanieczyszczony okrzemkami planktonowymi (Cyclotella, Aulacoseira, Stephanodiscus,
Asterionella Formosa czy Fragilaria crotonensis), ktére mogg nawet dominowaé w zebranej
probce, a nie sg taksonami bentosowymi, nie majg wartosci wskaznikowej i zafatszowujg
obraz zbiorowiska.

Prébka powinna miec etykiete zawierajgca takie same informacje, jak prébka fitobentosu z

rzek, przy czym zamiast nazwy rzeki wpisujemy nazwe jeziora (Por. strona poprzednia).

UWAGA !!!

Zebrane prébki nalezy jak najszybciej przejrze¢ wstepnie pod mikroskopem, pod

powiekszeniem 400 — 600 razy czyli z uzyciem obiektywu 40x, aby ocenié ich jakos¢: obfitosé
okrzemek, ich kondycje — nienaruszona tres¢ komdrkowa oznacza, ze w chwili zbioru byty
zywe (Fot. 12-14), ilos¢ zanieczyszczen: czgstek materii organicznej czy innych glonéw (Fot.
15 i 16), a takze ilos$¢ pustych (martwych) pancerzykéw okrzemek. Jesli zanieczyszczen jest
bardzo duzo, a nienaruszonych komoérek okrzemek bardzo mato (Fot. 17 i 18) albo
przewazajg puste pancerzyki, oznacza to, ze prdba jest zta i ocena stanu/potencjatu
ekologicznego na jej podstawie nie bedzie miarodajna (wiarygodna). Pobér prébki nalezy jak

najszybciej powtdrzyé! Przy ponownym zbiorze fitobentosu okrzemkowego nie trzeba

wykonywac kolejnych analiz fizyczno-chemicznych wody.
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Fot. 15. Probka dobra, zaniec Fot. 16. Probka dobra, zanieczyszczona
detrytusem, z duzj iloscig zywych piaskiem, z duzg iloscig zywych
okrzemek okrzemek

Fot. 17. Probka zta, bardzo
zanieczyszczona detrytusem i z mata
iloscig okrzemek

zanieczyszczona detrytusem i
zielenicami nitkowatymi, z bardzo
matg iloscig okrzemek
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4.4. NIEZBEDNY SPRZET TERENOWY

e Mapa topograficzna w skali 1 : 25 000 lub 1 : 50 000

e Protokdt poboru prébek

e Instrukcja poboru prébek

e Przybory do pisania i opisywania pojemnikéw na prébki

e Wodery lub wysokie kalosze oraz linka do asekuracji

e Pojemniki na prébki

e Przybory do poboru: néz, szpatutka z ostrg krawedzig, szczoteczka do zebdéw
e Ptyn Lugola

e Aparat fotograficzny

Podczas zbierania probek nalezy wypetni¢ protokét terenowy, odrebny dla rzek i dla jezior.

Opis morfologii stanowiska, otoczenia rzeki, regulacji itp. bezwzglednie nalezy wypetni¢ na

stanowisku! Po pét godzinie nie pamieta sie wiekszosci szczegétdw. Wskazane jest
wykonanie co najmniej dwu fotografii — ogdlnego pokroju rzeki na stanowisku i rodzaju dna.
Nalezy sie postaraé, by pomiary parametréw polowych byly rzeczywiscie wykonane w
terenie. Podczas poboru fitobentosu, nalezy jednoczesnie wzig¢ wode do analiz
chemicznych, ktére zostang wykonane w laboratorium zgodnie z norma PN-EN ISO 5667-

3:2005. Wzory protokotow terenowych zamieszczono na koncu przewodnika (str. 74 i 76).

4.5. ANALIZY FIZYCZNO-CHEMICZNE WODY
Przy poborze fitobentosu okrzemkowego nalezy wykonaé pomiary wybranych parametrow

fizyczno-chemicznych wody ze stanowiska badawczego.

POMIARY W TERENIE:
e przewodnosc elektryczna wtasciwa [uS/cm] — w rzekach i jeziorach
e odczyn wody pH — w rzekach i w jeziorach
e tlen rozpuszczony [mg O,/1] — w rzekach
e temperatura wody [°C] —w rzekach i jeziorach

ANALIZY W LABORATORIUM:
e 0goblny wegiel organiczny OWO [mgC/I] — w rzekach
e BZT5 [mg0,/I] —w rzekach
e fosfor ogdlny [mgP/I] — w rzekach i jeziorach
e fosforany [mg PO,4/I] — w rzekach
e azot ogdlny [mgN/I] — w rzekach i jeziorach
e azot amonowy [mgN-NH,/I] — w rzekach
e azot azotanowy [mgN-NOs/I] — w rzekach
e zasadowos$¢é [mgCaCOs/l] — w rzekach i jeziorach
e twardosc ogdlna [mgCaCOs/1] — w rzekach i jeziorach
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5. PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY MIKROSKOPOWE)

Przed przystgpieniem do oczyszczania okrzemek, z prébek nalezy wyeliminowa¢ mozliwie jak
najdoktadniej, mineralne czastki osadu (piasku, zwirku, mutu) przeptukujac je kilkakrotnie

wodg (Fot. 19), a nastepnie zageszczajac (Fot. 20).

5.1. OCZYSZCZANIE OKRZEMEK — METODY

W celu poprawnej identyfikacji taksondw okrzemek, nalezy je pozbawic tresci komérkowej, a
z czystych pancerzykdéw sporzadzi¢ preparaty trwate w osrodku o wysokim wspdtczynniku
refrakcji, aby szczegéty budowy Sciany komoédrkowej, ktére stanowia podstawe do
rozrézniana taksondw byly jak najlepiej widoczne. Do oczyszczania prdb stosuje sie silne

utleniacze, najczesciej nadtlenek wodoru.

Prébki o duzej zawartos$ci materii organicznej wymagajg silniejszego utlenienia niz materiat
czysty, zawierajgcy niemal wytgcznie komorki okrzemek. Prébki, w ktorych sg obecne state

weglany lub zwigzki zelaza wymagajg wstepnego zastosowania kwasu chlorowodorowego.

Prébka poddawana procesowi oczyszczania powinna by¢é maksymalnie zageszczona
(pozbawiona wody), przez odwirowanie lub pozostawienie na 24 godziny do sedymentacji,
aby zawiesina osadzita sie na dnie pojemnika. Supernatant z odwirowania lub osadzania
ostroznie zla¢ znad osadu. Zaleca sie zageszczanie probek przez sedymentacje. Z kazdej
probki, cze$é nalezy zachowac jako rezerwe, na wypadek zniszczenia materiatu w trakcie
procesu oczyszczania.

Metody oczyszczania zostaty podane zgodnie z normg PN—EN 13946:2006.

Metoda 1: Goracy nadtlenek wodoru

APARATURA
e Wyciag laboratoryjny
e Ptyta grzejna, taznia piaskowa lub wodna

e Zlewki lub probdéwki nadajgce sie do gotowania (po jednej na kazdg prébke)
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e Urzgdzenia do odmierzania okreslonej objetosci utleniacza
e Czyste pipety Pasteura (po jednej na probke)
e Wirowka + odpowiednie probdwki wirowkowe, odporne na dziatanie stosowanych

utleniaczy i kwaséw (nieobowigzkowo)

UWAGA: Do kazdej prébki nalezy uzy¢ odrebnej zlewki/probowki oraz pipety (najlepiej
jednorazowej plastykowej) (Fot. 20) odpowiednio oznakowanych, aby w trakcie pracy nie
pomylié i nie zanieczysci¢ wzajemnie prébek. Pipety, po nabraniu ,,surowego” materiatu
mozna przeptukac i uzy¢ dla danej prébki do naktadania czystego (wytrawionego) materiatu

przy sporzadzaniu preparatow trwatych.

ODCZYNNIKI
® 30% roztwér nadtlenku wodoru (H,0,)

e Rozcieniczony roztwér, np. 1 mol/l kwasu chlorowodorowego (HCI)

POSTEPOWANIE

Probke doktadnie wymieszaé przez wstrzgsanie i przenies¢ 5 — 10 ml zawiesiny do zlewki lub
probéwki. Doda¢ okoto 20 ml nadtlenku wodoru i ogrzewac na ptycie grzejnej, w tazni
piaskowej lub wodnej w temperaturze okoto 90 °C + 5 °C pod wyciggiem az do catkowitego
utlenienia materii organicznej (zwykle 1 — 3 godz.). Nalezy zachowa¢ ostroznos$¢ podczas
nalewania zimnego i stezonego nadtlenku wodoru do prébek zawierajgcych duzg ilo$é
materii organicznej, a takze podczas ich ogrzewania, poniewaz reakcja ma charakter
burzliwy!

Zakonczy¢ proces ogrzewania, dodac kilka kropli kwasu chlorowodorowego, aby
usung¢ pozostaty nadtlenek wodoru oraz weglany i sptukaé sciany zlewki wodga destylowang
lub dejonizowang. Probke pozostawi¢ pod wyciggiem do ostudzenia.

Nastepnie przenies¢ jg do probdwki wiréwkowej, dopetnié wodg destylowang i odwirowac
(3000 obrotéw/minute przez 5 minut) lub pozostawi¢ do odstania na 24 godz. Supernatant
zdekantowaé. Proces przemywania powtérzy¢é przynajmniej trzykrotnie do catkowitego
usuniecia resztek nadtlenku wodoru.

Dobrze oczyszczony materiat okrzemkowy ma postaé biatego osadu. Doda¢ do niego matg

ilos¢ wody destylowanej i przenies¢ do czystej fiolki, zaetykietowanej zgodnie z danymi
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wyjéciowej probki. Dodac kilka kropli 4% formaliny, nadtlenku wodoru lub etanolu, aby
zapobiec rozwojowi grzybdéw. Tak przygotowany materiat mozna przechowywad przez czas

nieograniczony, najlepiej w chtodzie i ciemnosci.

Metoda 2: Zimny nadtlenek wodoru

Metoda zalecana do oczyszczania prébek zawierajacych czysty materiat okrzemkowy (bez

domieszek materii organicznej, osadu, fragmentéw roslin itp.).

APARATURA | ODCZYNNIKI

Takie same jak w Metodzie 1, ale bez ptyty grzejnej, fazni piaskowej lub wodnej

POSTEPOWANIE

Takie samo jak w Metodzie 1, ale bez ogrzewania. Zamiast tego, przykrytg zlewke pozostawic¢
na co najmniej 4 dni. Aby przyspieszy¢ proces utleniania, wystawi¢ zlewke na dziatanie
Swiatta stonecznego lub lampy UV.

Nastepnie przemy¢ materiat postepujgc tak jak w Metodzie 1.

Jezeli oczyszczanie nie dato zadowalajgcych efektow, nalezy je powtérzyé lub zastosowad

inng metode.

Metoda 3: Goracy nadtlenek wodoru z dwuchromianem potasu

APARATURA | ODCZYNNIKI

Jak w Metodzie 1 oraz krystaliczny dwuchromian potasu (lub nadmanganian potasu)

POSTEPOWANIE

Dobrze wymiesza¢ prébke przez wstrzgsanie i przenie$é 2 — 5 ml gestej zawiesiny do zlewki.
Doda¢ 50 ml nadtlenku wodoru i ogrzewa¢ na ptycie grzejnej pod wyciggiem, w temp. 90°C
do catkowitego utlenienia materii organicznej (od 0,5 do 3 godzin). Zachowac¢ ostroznos¢ tak
jak w Metodzie 1.

Zdjgé zlewke z ptytki grzejnej. Dodawaé szpatutkg dwuchromian potasu krysztatek po
krysztatku (wywotuje to dodatkowe wrzenie roztworu). Po kilku minutach roztwdr powinien

by¢ klarowny o niebieskawo zielonym kolorze.
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Jezeli roztwér jest nadal metny, dodac kilka kropli kwasu chlorowodorowego, aby usung¢
resztki nadtlenku wodoru i weglanéw, i sptukaé scianki zlewki wodg destylowang lub
dejonizowang. W przypadku duzej zawarto$ci weglanédw dodaé 20 ml stezonego kwasu
chlorowodorowego i ostroznie ogrzewad.

Nastepnie przemy¢ prébe i przenies¢ do czystego pojemniczka tak jak w Metodzie 1.

Metoda 4: Zimny kwas (lub nadmanganian)

APARATURA
¢ Wyciag laboratoryjny
¢ Urzgdzenia do odmierzania 5 — 10 ml porcji kwaséw lub utleniaczy
UWAGA: Jezeli uzywane sg pipety automatyczne, zaleca sie ich rozebranie i wyczyszczenie od
czasu do czasu, aby zapobiec korozji.
e Pipety Pasteura
¢ Probowki wiréwkowe
UWAGA: Catg procedure mozna przeprowadzi¢ w duzych probdwkach wiréwkowych (30— 50
ml) odpornych na dziatanie stosownej mieszaniny kwasdw.
e Wiréwka
ODCZYNNIKI
e Rozcieniczony, np. 1 mol/l kwas chlorowodorowy (HCI)
e Stezony kwas siarkowy (H,SO4)
e Nadmanganian potasu (KMnQO,) w postaci krystalicznej (okoto 0,1 — 0,5 g na jedna
préobke) lub nasycony roztwdr nadmanganianu potasu (1 — 2 ml na jedng prébke)
e Nasycony kwas szczawiowy (C,H,Q4): rozpusci¢ okoto 10 g krystalicznego kwasu
szczawiowego w 100 ml wody destylowanej lub dejonizowanej, podgrzewajac
delikatnie i co pewien czas mieszajgc. Pozostawi¢ do ostygniecia. Powinny wytraci¢ sie
krysztaty kwasu szczawiowego. Jezeli krysztaty sie nie wytrgcy, dodaé nieco wiecej

kwasu szczawiowego i powtdrzyé etap ogrzewania i ochtadzania.

POSTEPOWANIE

Zhomogenizowac prébe przez wytrzgsanie i przenies¢ 5 — 10 ml zawiesiny do probéwki

wiréwkowe;.
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Jezeli w prébce wystepuja (lub podejrzewa sie to) zwigzki wapnia, zaleca sie najpierw ich
usuniecie. W tym celu, doda¢ krople rozcienczonego kwasu chlorowodorowego i odczekaé
do czasu, az préba przestanie musowaé (oznacza to, ze przestat sie uwalnia¢ dwutlenek
wegla).

Dodad wode destylowang lub dejonizowang, odwirowac i zla¢ supernatant.

UWAGA: Jezeli jest pewne, ze materiat nie zostat zebrany w rejonie o podfozu wapiennym,

powyzszy etap mozna poming¢.

Ostroznie dodac 5 ml stezonego kwasu siarkowego.

Nastepnie dodac 0,1 g statego nadmanganianu potasu (lub kilka kropli nasyconego roztworu
nadmanganianu potasu) i delikatnie miesza¢ do rozpuszczenia sie krysztatkéw. Na tym etapie
zawiesina przybiera kolor purpurowy. Jezeli zostaty uzyte krysztaty nadmanganianu potasu,
wazne jest, aby catkowicie sie rozpuscity przed przystgpieniem do nastepnego etapu.

Powoli dodawa¢ 10 ml nasyconego kwasu szczawiowego i odczekaé az zawartos¢ probowki
przestanie musowac. Nastepnie przemyc¢ probke i przenies¢ do czystej, stosownie opisanej

fiolki zgodnie z zasadg podang w Metodzie 1.
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Na podstawie zebranych doswiadczen, autorzy przewodnika zalecajg nastepujacy tok

postepowania:

1. Lekko zakwaszamy prébke (2-3 krople 1.normalnego HCl na 5 ml zageszczonego
materiatu) (Fot. 21).

2. Po 10 minutach dodajemy 15 ml nadtlenku wodoru. Pozostawiamy prébke, zamknieta
korkiem z waty lub aluminiowg folig na co najmniej dwie doby na Swietle (parapet okna)
(Fot. 22).

3., Zmiekczong” probke zageszczamy i ponownie zalewamy nadtlenkiem wodoru.

4. Oczyszczamy probke wg metody 1. (Fot. 23).

UWAGA! W TRAKCIE PODGRZEWANIA, PROBKI NIE MOGA GWALTOWNIE WRZEC! JESLI NA
PLYTCE STOI OBOK SIEBIE KILKA PROBEK | PROCES SPALANIA PRZEBIEGA GWALTOWNIE,
ISTNIEJE NIEBEZPIECZENSTWO WZAJEMNEGO ZANIECZYSZCZENIA PROBEK!

5. Jezeli osad nie jest biaty, dodajemy krople rozcienczonego wodg destylowang
dwuchromianu potasu (1 cze$¢ dwuchromianu potasu na 9 czesci wody). Probka powinna
ponownie ,,zaszumiec”. Jezeli nie, nalezy dodac¢ 5 ml nadtlenku wodoru.

6. Kiedy prébka przestanie ,szumiec¢”, odstawiamy jg i lekko zakwaszamy 1.normalnym HCI.
Po kilku minutach roztwér powinien przybrac lekko btekitng barwe, a osad powinien by¢
biaty (Fot. 25).

7. Jezeli roztwdr nadal jest z6tty lub brgzowy a osad ciemny, zlewamy prébke do 50 ml
probéwki ze stozkowym dnem i pozostawiamy na dobe do sedymentac;ji. Zlewamy ptyn znad
osadu, a osad ponownie zalewamy zimnym nadtlenkiem wodoru, powtarzajac catg
procedure.

8. Jezeli osad jest jasny a roztwodr przezroczysty, lekko btekitny, przelewamy prébke do
probowki o stozkowym dnie i pozostawiamy na dobe do sedymentacji (Fot. 24).

9. Zlewamy supernatant, zalewamy osad wodg destylowang i mieszamy prébke, po czym
ponownie pozostawiamy na dobe do sedymentacji. Te czynnosé powtarzamy jeszcze co
najmniej dwukrotnie, do uzyskania odczynu supernatantu powyzej pH=5 (sprawdzamy
odczyn supernatantu papierkiem lakmusowym).

10. Wyptukany osad z niewielkg iloscia wody destylowanej zamykamy w niewielkiej

probdéwce z szczelnym korkiem i opisujemy etykietg identyczng jak préobka wyjsciowa.

DOBRZE OCZYSZCZONA PROBKA, PO WYMIESZANIU (WSTRZASNIECIU) POWINNA BYC
BIALA | LEKKO METNA!!! Oznacza to, ze nie ma w niej zanieczyszczen,, materia organiczna
(w tym tres¢ komoérkowa okrzemek) zostata spalona, a pozostaty czyste krzemionkowe

sciany komorkowe
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Fot. 19. Dobrze zaetykietowane probki, Fot. 20. Zageszczone proébki, przygotowane do

przygotowane do oczyszczenia trawienia. Kazda z nich ma wtasng jednorazowa
pipete Pasteura, opisang tak jak probka
wyjsciowa

Fot. 21. Prébki lekko zakwaszone 1.normalnym Fot. 22. Po dodaniu zimnego nadtlenku wodoru
HCI probki pozostawione na swietle stonecznym do
wstepnego trawienia

‘!lé!géfa

Fot. 23. Po wstepnym trawieniu prébki Fot. 24. Sedymentacja probek w probdéwkach o
podgrzewane na ptytce grzejnej (temp. 90 st. C) | stozkowym dnie.
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Fot. 25. Préba jest dobrze wytrawiona, kiedy roztwar jest przezroczysty, lekko btekitny, a osad biaty
(na fotografii oznaczone strzatkami)

5.2. PRZYGOTOWANIE PREPARATOW TRWALYCH

Preparaty trwate s3 niezbedne do prawidtowe] identyfikacji gatunkéw i przeliczenia
okreslonej liczby okryw. Wykonuje sie je, zamykajgc oczyszczone $ciany komodrkowe w
osrodku o wysokim wspoétczynniku refrakcji. Rekomendowang zywicg jest Naphrax firmy

BrunelMicroscopes Ltd; http://www.brunelmicroscopes.co.uk/naphrax.html

Zawiesine oczyszczonych okrzemek rozciericzyé, w miare potrzeby wodg destylowang lub
dejonizowang. Wymiesza¢ dobrze materiat przez wstrzgsanie. Czystg pipetg Pasteura,
odrebng dla kazdej préby i odpowiednio zaetykietowang pobraé¢ czes¢ zawiesiny ze
srodkowej czesci pojemnika i umiesci¢ na szkietku nakrywkowym (wymiary 18-24 x 18-24
mm, nie nalezy stosowaé zbyt duzych szkietek, trudniej je prawidtowo naklei¢, a ponadto
niepotrzebnie zuzywa sie zywice). Naniesienie materiatu na szkietko nakrywkowe (a nie
podstawowe!) jest wazne, bowiem w trakcie analizy mikroskopowej umozliwia lepszg
obserwacje szczegdtéw budowy okryw. Pozostawi¢ do odparowania w cieptym i spokojnym
(nie narazonym na wstrzgsy) miejscu lub wysuszy¢ w suszarce albo na ptycie grzejnej.
Powinna powstac cienka, biatawa warstwa na powierzchni szkietka nakrywkowego.

Przygotowad cienkie szkietka podstawowe o grubosci ok. 1 mm (grubos$¢ szkietka jest
bardzo istotna, cienkie szkietko podstawowe umozliwia lepszg obserwacje szczegdtéw

budowy okryw, zwtaszcza matych i/lub delikatnie ornamentowanych!) i odpowiednio je
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zaetykietowaé (podaé cechy identyfikacyjne probki: nazwa rzeki/jeziora, stanowisko, kod
punktu, data poboru, typ zbiorowiska). Natozy¢ krople osrodka zamykajgcego posrodku
szkietka podstawowego, a na nig, przy pomocy pincety szkietko nakrywkowe zanurzajgc
wysuszong warstwe okrzemek w os$rodku i delikatnie docisng¢ szkietko. W przypadku
stosowania zywicy Naphrax, podgrzaé preparaty do temperatury 80°C (np. na ptycie grzejnej
lub ostroznie nad ptomieniem palnika gazowego) po to, aby okrywy okrzemek dobrze
wypetnity sie zywicg, a toluen, ktéry jest rozpuszczalnikiem dla Naphraxu szybko odparowat.

Te czynnosci nalezy wykonac pod wyciagiem lub przy otwartym oknie!

DOBRZE WYKONANY PREPARAT powinien mie¢ nastepujace cechy:

» Szkietko nakrywkowe umieszczone posrodku szkietka podstawowego, a trwatg
etykiete z petng informacjq (takg sama jak na prébce wyjsciowej) na jednym z
bokdw, na tej samej stronie (powierzchni), na ktérej naklejone jest szkietko
nakrywkowe;

» Catkowicie i jednorodnie wypetniong Naphraxem przestrzen pod szkietkiem
nakrywkowym, bez pecherzykow powietrza i ubytkéw zywicy przy krawedziach
szkietka;

» Rownomiernie roztozone okrywy okrzemek, wypetnione zywicg (bez babli powietrza
w Srodku) w ilosci 10-15 (25) sztuk w polu widzenia pod powiekszeniem mikroskopu
1000x (Fot. 26-28 i 29);

» Okrywy okrzemek powinny leze¢ w jednej ptaszczyznie, tak aby byly widoczne
jednoczesnie w polu widzenia przy tej samej ostrosci (Fot. 26-29);

» Brak lub niewielka ilo$¢ zanieczyszczen w postaci drobnych czgstek mineralnych lub/i
czastek niespalonej materii organicznej

Preparat trwaty musi by¢ wykonany prawidtowo! Jesli jest czysty (bez zanieczyszczen), ale
zbyt gesty (Fot. 30), zliczanie okryw jest trudne i niewiarygodne — czes$¢ z nich, zwtaszcza
matych moze by¢ przykryta przez inne i niewidoczna. Jesli preparat zawiera duzo
zanieczyszczen (Fot. 31 i 35), oznaczanie i zliczanie jest réwniez utrudnione i niemiarodajne,
bo cze$é¢ okryw, zwilaszcza matych bedzie niewidoczna. Jesli preparat jest zbyt gesty i
zawiera dodatkowo duzg ilos¢ niespalonej materii organicznej, to jego prawidtowa analiza
jest praktycznie niemozliwa (Fot. 36 i 37). Jesli preparat jest zbyt rzadki, to zliczanie okryw
jest ucigzliwe i czasochtonne, a gatunki o mniejszej liczebnosci zostang pominiete lub
uzyskajg zanizong liczebno$¢; otrzymany wynik tez nie bedzie miarodajny (Fot. 32 i 33). Jesli
okrywy okrzemek nie s3 catkowicie wypetnione Zzywicg (Fot. 33 i 34), to poprawna
identyfikacja gatunkéw jest niemozliwa. Takie ,,zwarzone” preparaty powstajg wowczas, gdy

wytrawiony materiat nie zostat dostatecznie przeptukany.
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Fot. 26-28. Preparaty bardzo dobre, czyste, z odpowiednig liczbg rownomiernie roztozonych okryw

Fot. 29. Preparat dobry, troche
za gesty, mozna go przeliczyc,
lepiej jednak rozciefczyc
oczyszczony materiat i zrobié
nowy

Fot. 32. Preparat zty, za rzadki,
zagescié co najmniej 4-krotnie

Fot. 35. Preparat zty, bardzo
zanieczyszczony, liczba okryw
okrzemek dostateczna, ale s
mate, przez to niewidoczne przy
tak duzym zanieczyszczeniu;
jeszcze raz wytrawié i bardzo
starannie przeptukaé

okrzemek w polu widzenia (powiekszenie

Fot. 30. Preparat zty, bardzo
gesty, liczenie okryw trudne i
obarczone duzym btedem,
nalezy rozcienczy¢ 2-krotnie
oczyszczong probke

Fot. 33. Preparat zty, zbyt rzadki,
okrywy okrzemek
niewypetnione zywicg, w
bablach powietrza i z bgbelkami
w Srodku, przeptukac i zagescic¢
3-krotnie

r

8

Fot. 36. Preparat zty, bardzo
zanieczyszczony niespalong w
procesie oczyszczania materig
organiczng, okrywy roztozone
nierdwnomiernie, natozone na
siebie; jeszcze raz wytrawié i
bardzo dobrze przeptukad

1000x)

Fot. 31. Preparat zty, zbyt
zanieczyszczony, przez to mate i
delikatne okrywy mogg by¢
niewidoczne, jeszcze raz
wytrawic i dobrze przeptukac
_ . .

Fot. 34. Preparat zty, za rzadki i
okrywy okrzemek
niewypetnione zywicg, nie
widac¢ ornamentacji, przeptukad
wodg destylowang i zagescic¢ 2-
krotnie

- ~ & :
Fot. 37. Preparat zty, bardzo
zanieczyszczony niespalong w
procesie oczyszczania materig
organiczng i za gesty; jeszcze raz
wytrawic, bardzo starannie
przeptukac i rozcieniczyc 2-
krotnie

32




PRZEWODNIK METODYCZNY
Zasady poboru i opracowania prob fitobentosu okrzemkowego z rzek i jezior, wersja 2010

W przypadku, gdy materiat zawiera zbyt duzo zanieczyszcze w stosunku do okryw okrzemek

i rozcieczenie préby nie poprawi jakosci preparatu, materiat nalezy ponownie poddac
procesowi oczyszczenia.

W przypadku, gdy w materiale przewazaja cate komérki okrzemek lub ich kolonie (tasmy,

zygzaki), nalezy réwniez ponownie wytrawié probe. Jesli komoérki utozg sie w preparacie od
strony pasa obwodowego (bokiem) to z reguty nie mozna zidentyfikowa¢ gatunku. Z kolei,
jesli nie rozpadty sie kolonie, to oprécz trudnosci z prawidtowym oznaczeniem taksonu,

bedzie zaburzona liczebnos$¢ poszczegdlnych gatunkdw.

Preparaty trwate naleizy gromadzi¢ i przechowywaé¢ w odpowiednich pudetkach na
preparaty (mozna je kupi¢ w sklepach ze sprzetem laboratoryjnym). S3 one cenng
dokumentacjg, do ktérej mozna wielokrotnie powracaé i w razie potrzeby weryfikowaé,
materiatem szkoleniowym dla pracownikéw WIOS (interkalibracja i harmonizacja metod
analizy mikroskopowej na poziomie krajowym). Stanowig tez cenny materiat do badan
taksonomicznych i autekologicznych. Trwatos¢ poprawnie wykonanych preparatéw
okrzemkowych jest praktycznie nieograniczona, dlatego m.in. metody okrzemkowe s3g tak
popularne i majg przewage, bo zawsze mozina powrdcié¢ do ,zrédta” wyniku (préby

wyjsciowej w postaci preparatu).

6. ANALIZA MIKROSKOPOWA

6.1. SPRZET
e Mikroskop optyczny do obserwacji w swietle przechodzgcym i z kontrastem fazowym;
lub kontrastem Nomarskiego
e Okulary o powiekszeniu 10x lub 12,5 x;
e Obiektywy o powiekszeniu 10x, 40x i 100x (immersyjny); olejek immersyjny;
e Okular mikrometryczny,
e Mikrometr podstawowy (do wyskalowania mikroskopu dla kazdego obiektywu);
e Kamera do mikrofotografii i program analizy obrazu Lucia/NIS-Elements oraz

komputer
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6.2. OZNACZANIE TAKSONOW OKRZEMEK

Okrzemki powinny by¢ identyfikowane w oparciu o przygotowane preparaty trwate,
przeglagdane pod powiekszeniem co najmniej 1000x, tzn. z uzyciem obiektywu
immersyjnego. Takie warunki analizy pozwalajg na prawidtowe rozpoznanie cech budowy
Sciany komorkowej (okrywy), niezbednych do oznaczenia taksonéw okrzemek. Niezbedne
jest réwniez mierzenie komodrek, w przypadku okrzemek z rzedu Centrales wykonuje sie
pomiar srednicy okrywy, a dla przedstawicieli Pennales zazwyczaj dtugo$¢ i szerokosc.
Dodatkowymi cechami metrycznymi jest liczba elementéw ornamentacji okrywy, przeliczana
najczesciej na odcinek 10 um (prazki, punkty, lineale, areole itp.). Dlatego, konieczne jest
wyliczenie wartosci mikrometrycznych dla kazdego uzywanego obiektywu i okularéow

konkretnego mikroskopu lub stosowanie kamery i odpowiedniego programu analizy obrazu.

STANDARDOWE, NIEZBEDNE | PODSTAWOWE KLUCZE
do oznaczania taksonéw okrzemek

Krammer K., Lange-Bertalot H., 1986. Supwasserflora von Mitteleuropa, 2/1.
Bacillariophyceae, 1. Teil: Naviculaceae. Gustav Fischer Verlag, Jena. s. 1-876.

Krammer K., Lange-Bertalot H., 1997. Supwasserflora von Mitteleuropa, 2/2.
Bacillariophyceae, 2. Teil: Bacillariaceae, Epithemiaceae, Surirellaceae. Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart — Jena. s. 1-611.

Krammer K., Lange-Bertalot H., 1991a. Supwasserflora von Mitteleuropa. 2/3.
Bacillariophyceae, 3. Teil: Centrales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. Gustav Fischer Verlag,
Jena. s. 1-576.

Krammer K., Lange-Bertalot H., 1991b. Sipwasserflora von Mitteleuropa, 2/4.
Bacillariophyceae, 4. Teil: Achnanthaceae. Kritische Erganzungen zu Navicula (Lineolatae)
und Gomphonema. Gustav Fischer Verlag, Jena. s. 1-437.

DODATKOWA LITERATURA:

Krammer, Kurt. 1997. Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit
bekannten Taxa. Til 1. Allgemeines und Encyonema Part. Bibliotheca Diatomologica, 36: 1-
382.

Krammer, Kurt, 1997. Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit
bekannten Taxa. Til 2. Encyonema part., Encyonopsis und Cymbellopsis. Bibliotheca
Diatomologica, 37: 1-469.
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Krammer, Kurt, 2000. The genus Pinnularia. Diatoms of Europe. Vol. 1. Ed. By H. Lange-
Bertalot. A.R.G. Gantner Verlag K. G. Florida. 1-703.

Krammer, Kurt, 2002. Cymbella. Diatoms of Europe. Vol. 3. Ed. By H. Lange-Bertalot.
A.R.G. Gantner Verlag K. G. Florida. 1-584.

Krammer, Kurt, 2003. Cymbopleura, Delicata, Navicymbula, Gomphocymbellopsis,
Afrocymbella. Diatoms of Europe. Vol. 4. Ed. By H. Lange-Bertalot. A.R.G. Gantner Verlag K.
G. Florida. 1-530.

Lange-Bertalot, Horst, 2001. Navicula sensu stricto. 10 Genera Separated from Navicula
sensu lato. Frustulia. Diatoms of Europe. Vol. 2. Ed. By H. Lange-Bertalot. A.R.G.
Gantner Verlag K. G. Florida. 1-526.

Lange-Bertalot, Horst, Moser, Gerd, 1994. Brachysira. Monographie der Gattung. Bibliotheca
Diatomologica, 29: 1-212.

Lange-Bertalot, Horst, Metzeltin, Ditmar, 1996. Indicators of Oligotrophy. 800 taxa
representative of three ecologically distinct lake types, Carbonate buffered — Oligodystrophic
— Weakly buffered soft water. Iconographia Diatomologica, Vol. 2: 1-390.

Levkov, Zlatko, 2009. Amphora sensu lato. Diatoms of Europe. Vol. 5. Ed. By H. Lange-
Bertalot. A.R.G. Gantner Verlag K. G. Ruggel, Lichtenstein. 1-916.

6.3. OKRESLANIE LICZEBNOSCI WZGLEDNEJ OKRZEMEK W PREPARATACH TRWALYCH

Wytyczne dotyczace identyfikacji, okreslania ilosSciowego oraz interpretacji wynikéw badania
okrzemek bentosowych z wdd ptynacych sg zawarte w normie PN-EN 14407:2007. Norma
dopuszcza kilka sposobéw analizy mikroskopowej, ale po konsultacjach przeprowadzonych
na poczatku 2010 roku, zostanie zmodyfikowana; bedzie rdwniez uwzgledniata fitobentos
okrzemkowy z jezior. Na podstawie doswiadczen wtasnych i diatomologdéw z innych krajow
UE, autorzy podrecznika rekomenduja omdwiong ponizej metode analizy mikroskopowej
fitobentosu okrzemkowego.

W celu uzyskania reprezentatywnego udziatu ilosciowego okrzemek w analizowanym
zbiorowisku fitobentosu, nalezy przeliczy¢ okoto 400 okryw taksonéw wskaznikowych w
preparacie z danej probki, identyfikujgc wystepujagce w nim okrzemki do wymaganego w
metodach poziomu (por. Tab. 1, Rozdz. 7 i Tab. 2, Rozdz. 8), najczesciej do gatunku, czasem
do podgatunku, odmiany lub formy. Zliczamy wytacznie cate, nieuszkodzone okrywy czyli

potowki scian komérkowych. Jesli prébka zostata zebrana prawidtowo, a w trakcie procesu
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oczyszczania (trawienia) i sporzadzania preparatéw trwatych materiat badawczy nie byt
narazony na uszkodzenia mechaniczne, to tylko cate okrywy pochodzg od osobnikéw, ktére
w momencie zbioru w terenie byty zywe i majg wartos¢ indykacyjng. Jesli w preparacie
wystgpi cata komorka, to s to 2 okrywy. Przeliczanie nalezy przeprowadzi¢ systematycznie
w kolejnych przegladanych pasach (wzdtuz lub w poprzek szkietka nakrywkowego),
eliminujgc pasy skrajne. Jesli wystgpig okrywy na krawedzi pasa, liczymy je, ale tylko po
jednej stronie (prawej lub lewej). Jesli przejrzenie jednego pasa nie dato wymagane;j liczby
okryw, nalezy przej$¢ do kolejnego, ale aby unikng¢ ewentualnego liczenia tych samych
okryw, przesunac obiektyw o wiecej niz jeden skok (szeroko$¢ pola widzenia).

Liczebnos¢ wzgledna [L;] i-tego taksonu wskaznikowego w probie jest wyrazona jako jego

udziat procentowy i oblicza sie jg wedtug ponizszego wzoru:

L; = Liczba okryw taksonu;/ Liczba wszystkich zliczonych okryw (+ 400)
Kazda analizowana préba powinna by¢ udokumentowana. Przyktadowy wzér formularza
rejestracji wynikéw zostat podany na str. 77. Do formularza wpisujemy liczbe zliczonych

okryw taksonow wskaznikowych i referencyjnych dla rzek lub jezior.

UWAGA!!!

W analizowanej prébie mogg wystgpi¢ gatunki okrzemek, nie bedgce wskaznikami, tzn. nie

uwzglednione w podanych wykazach (Tab. 1, Rozdz. 7 i Tab. 2, Rozdz. 8). Jesli sg to okrzemki
typowo planktonowe, np. Cyclotella, Stephanodiscus, Thalassiosira, Asterionella formosa czy
Fragilaria crotonensis traktujemy je jak zanieczyszczenie analizowanego fitobentosu i nie
zliczamy ich okryw. Tych taksonéw nie powinno by¢ w zbiorowisku bentosowym. Ich
obecno$é, zwitaszcza w duzych ilosciach swiadczy o nieprawidtowym poborze prébki na
stanowisku.

Niemal w kazdej prébie fitobentosu sg obecne gatunki nie majgce rangi wskaznikéw. Jedli

taki takson wystgpi z duzg liczebnoscig, nalezy go zidentyfikowaé¢ (lub opisa¢ i
sfotografowad), policzy¢ okrywy i wpisaé wynik do formularza, ale nie bedzie on
uwzgledniony w obliczeniach indeksu 10 lub 10J. Niemniej, gromadzenie tego typu informac;ji

jest niezbedne do weryfikacji obu metod okrzemkowych (indeksu 10 dla rzek i 10J dla jezior)
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w nastepnych latach. Taksony niewskaznikowe wystepujgce pojedynczo lub nielicznie mozna
pomingc¢.

Uzyskane wyniki liczebnosci wzglednej taksondéw wskaznikowych stuzg do obliczenia
indekséw okrzemkowych: dla wéd ptyngcych naturalnych, silnie zmienionych lub sztucznych
(10) i dla jezior (10J). Z kolei wartosci indekséow stuzg do oceny stanu ekologicznego lub
potencjatu ekologicznego czesci wéd na podstawie biologicznego elementu jakosci jakim jest

fitobentos okrzemkowy.

7. MULTIMETRYCZNY INDEKS OKRZEMKOWY 10 DLA RZEK

Multimetryczny Indeks Okrzemkowy IO dla rzek jest Srednig arytmetyczng trzech modutéw
— trofii, saprobii i obfitosci gatunkdw referencyjnych. Modutem trofii okreslajgcym poziom
zyznosci waéd jest wskaznik trofii Tl (Rott i in. 1999, zmodyfikowany), wyliczany na podstawie
rownania (1). Modutem saprobii okreslajgcym poziom zanieczyszczenia organicznego woéd
jest wskaznik saprobii SI (Rott i inni 1997, zmodyfikowany), wyliczany na podstawie réwnania
(2). Aktualne, wykorzystane do obliczen wartosci wskaznikowe trofii i saprobii oraz wartosci

wagowe dla poszczegdlnych taksonéw znajdujg sie w Tabeli 1.

(1) Tl = Z(Ti*WTi*Li)/ZWTi*Li

gdzie:

T;— warto$¢ wrazliwosci na stan troficzny i-tego taksonu (por. Tab. 1);

WT; — warto$¢ wagowa (zakres tolerancji) i-tego taksonu (por. Tab. 1);

L; — wzgledna obfitos¢ i-tego taksonu (liczba osobnikow i-tego taksonu podzielona przez
liczbe wszystkich zliczonych osobnikow)

(2) Sl = Z(Si*WSi*Li)/ZWSi*Li

gdzie:

Si— warto$¢ wrazliwosci i-tego taksonu na zanieczyszczenia organiczne (por. Tab. 1);
wS; — warto$¢ wagowa (zakres tolerancji) i-tego taksonu (por. Tab. 1);

L; —jak w rownaniu (1)

Stopien odchylenia badanego zbiorowiska od zbiorowiska referencyjnego okresla modut
gatunkow referencyjnych GR (3) (wg Schaumburga i in. 2006, zmodyfikowane). Kazdy takson
referencyjny ma przypisang wartos¢ liczbowa 1. Bezwzgledne taksony referencyjne sg
zawsze wskaznikami niskiej trofii i/lub saprobii. Wsréd nich wyrdzniono trzy grupy
okrzemek: preferujgce wody krzemianowe, preferujgce wody weglanowe i wystepujace w
obu rodzajach wdd, niezaleznie od abiotycznego typu rzeki. Dodatkowo, wyrdzniono taksony
referencyjne specyficzne dla grup okrzemkowych rzek I-VII (por. Rozdz. 2). Cechujg sie one

preferencjami dla wyzszej zyznosci wdd, ale jesli jednoczesnie majg wartos¢ indykacyjna dla
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zanieczyszczenia organicznego, to niemal zawsze wskazujg co najwyzej poziom nieznacznego

zanieczyszczenia czyli  B-mezosaprobii. Wszystkie taksony referencyjne zostaty

wyszczegoblnione w dalszej czesci rozdziatu, w Tabeli 1.

(3) GR =ZtR;

gdzie:

tR;—wzgledna liczebnos¢ i-tego taksonu referencyjnego (liczba osobnikow i-tego taksonu
referencyjnego podzielona przez liczbg wszystkich zliczonych osobnikéw);

Wskaznik GR zmienia sie w przedziale od 1 (wszystkie taksony w prébie sg referencyjne) do 0
(zaden z taksondw w prébie nie jest referencyjny). Pozostate wskazniki zmieniajg sie w
innych przedziatach. Wskaznik Tl przyjmuje teoretyczne wartosci od 0 (najkorzystniejsze) do
4 (najmniej korzystne). Wskaznik S| przyjmuje teoretyczne wartosci od 1 (najkorzystniejsze)
do 4 (najmniej korzystne). Potgczenie wszystkich trzech wskaznikow w jeden multimetryczny
indeks wymaga sprowadzenia ich do identycznych przedziatdw zmiennosci. W tym celu
wylicza sie znormalizowane wskazniki Zy, i Zs; metoda podang przez Schaumburga i in. (2006)
(4 i 5). Wskaznika GR nie trzeba przeliczaé¢, poniewaz jego wartosci zmieniajg sie w przedziale

od0do 1.

4) Z1 = 1-(T1*0,25)

gdzie:

Z1— znormalizowana warto$¢ wskaznika T;

TI —jak w rownaniu (1)

Warto$¢ Zt; zmienia si¢ w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).

(5) Zs = 1-((SI1-1)*0,33)

gdzie:

Zs — znormalizowana warto$¢ wskaznika S;

SI —jak w réwnaniu (2)

Warto$¢ Zg zmienia si¢ w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).

Multimetryczny indeks okrzemkowy 10 dla rzek jest Srednig arytmetyczng trzech
sktadowych (6).

(6) 10 = (ZT| + Zs| + GR)/3

gdzie:

GR —jak w réwnaniu (3)

Z1,— jak w rownaniu (4)

Zg — jak w rownaniu (5)

Warto$¢ 10 zmienia si¢ od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).

Nazwy taksondéw wskaznikowych przyjeto wg kluczy do oznaczania okrzemek
Susswasserflora von Mitteleuropa 2/1-4, Bacillariophyceae (Krammer & Lange-Bertalot,
1986-1991) wyszczegdlnionych w Rozdz. 6.2.
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Tabela 1. Lista taksonéw wskaznikowych dla indeksu trofii (Tl — warto$¢ wrazliwosci taksonu, i wTl
— wartos¢ wagowa taksonu) i saprobii (SI — wartosé¢ wrazliwosci taksonu i Wsi — wartosé¢ wagowa
taksonu) w rzekach oraz taksonéw referencyjnych dla rzek krzemianowych (K), weglanowych (W)
oraz poszczegolnych grup okrzemkowych rzek (1-7)

KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI |wSI|K|W|1]|2|3[|4]|5|6]|7
AALT | Achnanthes altaica 17| 2 |10 5 |1
ABIA | Achnanthes biasolettiana 13| 1 14| 3 |1]1
ABIO | Achnanthes bioretii 12| 4 |11
ACLE | Achnanthes clevei 16| 3 1
ACON | Achnanthes conspicua 15| 2 1 1 111
ADAO | Achnanthes daonensis 11 4 |1
ADAU | Achnanthes daui 18| 2
ADEL | Achnanthes delicatula ssp. delicatula 29| 3 |26]| 3
ADEN | Achnanthes delicatula ssp. engelbrechtii 20| 3
AEUT | Achnanthes eutrophila 23| 2 1
AEXG | Achnanthes exigua 211 1
AEXI| | Achnanthes exilis 12| 3 |[13]| 4 1
AFAL | Achnanthes flexella var. alpestris 10 5 |11
AFLE | Achnanthes flexella var. flexella 03| 3 |10| 5 |11
AGRN | Achnanthes grana 18| 2
AGRS | Achnanthes grischuna 10 5 [1]1
AHEL | Achnanthes helvetica 06| 3 |10 5 |1
AHUN | Achnanthes hungarica 34| 2 [27] 3
AKOL | Achnanthes kolbei 39| 2 1
ALVS | Achnanthes laevis 1,21 2 [13] 3 |1]|1
ALDU | Achnanthes lanceolata ssp. dubia 28| 3
ALFR | Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima 28] 3 1 1(1]1
ALAN | Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata 33| 3 1 1(1]1
ALDU | Achnanthes lanceolata ssp. robusta 20| 3
ALAR | Achnanthes lanceolata ssp. rostrata 20| 3
ALAP | Achnanthes lapidosa 0,7 3 110| 5 |1
ALAT | Achnanthes laterostrata 1,21 2 [10] 5 |1]1
ALAU | Achnanthes lauenburgiana 18| 3 [19]| 4 1 1 111
ALVD | Achnanthes levanderi 06| 3 10| 5 |1
ALIN | Achnanthes linearis 18| 1
AMAR | Achnanthes marginulata 06| 2 [10] 5 |1
AMIS | Achnanthes minuscula 2312 |19 4 1
AMAF | Achnanthes minutissima var. affinis 23| 2 |13]| 3
AMGR | Achnanthes minutissima var. gracillima 06| 3 |10]| 5 1 1
AMII Achnanthes minutissima var. inconspicua 12| 3 11
AMJA | Achnanthes minutissima var. jackii 12| 3 |10 5 |1]1
AMIN | Achnanthes minutissima var. minutissima 1211 (1,7 1 |1]1
AMSA | Achnanthes minutissima var. saprophila 271 4 |31| 3
AMSC | Achnanthes minutissima var. scotica 10| 2 |10 5 |1]1
AMON | Achnanthes montana 06| 2 |[10] 5
ANOD | Achnanthes nodosa 06| 2 [10] 5 |1
AOBG | Achnanthes oblongella 10 2 |10 5 |1
AOST | Achnanthes oestrupii 12| 2 |13 4 |1]1
APER | Achnanthes peragalli 06| 3 |11] 4 |1
APET | Achnanthes petersenii 06| 1 |10| 5 |11
APGE | Achnanthes ploenensis var. gessneri 26| 3 |119]| 4 1
APLO | Achnanthes ploenensis var. ploenensis 26| 3 |119]| 4 1
APUS | Achnanthes pusilla 06| 3 |110| 5 |1
AREC | Achnanthes rechtensis 06| 2 |10| 5 |1
ASAT | Achnanthes subatomoides 211 2 |111] 4 |1
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KOD |RODZAJ GATUNEK Tl |wTl| SI |wSI|K|W 213|4|5]6]|7
ASBX | Achnanthes subexigua 1

ASUC | Achnanthes suchlandtii 06| 2 |10]| 5 |1

ATRI | Achnanthes trinodis 06| 2 |10]| 5 1

AVTL | Achnanthes ventralis 1

APEL | Amphipleura pellucida 211 2 [13] 3 1]1]1]1
ARUT | Amphipleura rutilans 29| 3

AINA | Amphora inariensis 2111 (12| 4 |11

ALIB Amphora libyca 35| 5 |16]| 2

AMMO | Amphora montana 29| 2

AOVA | Amphora ovalis 33/ 2 |15] 2 1
APED | Amphora pediculus 281 2 |21] 2 1 1 1)1
ATHU | Amphora thumensis 14| 3 |11 4 1

AMVC | Amphora veneta var. capitata 1

AVEN | Amphora veneta var. veneta 38| 2 |36] 3

ASPH | Anomoeoneis sphaerophora 341 3 [27] 3

AUDI | Aulacoseira distans 10| 4

AUIT | Aulacoseira italica 14| 2

ALIR | Aulacoseira lirata 18| 2

BPAR | Bacillaria paradoxa 291 3 23] 8

BBRE | Brachysira brebissonii 11 2 |10 5 |1

BNEO | Brachysira neoexilis 121 2 |11 5 |11

BPRO | Brachysira procera 1)1

BSER | Brachysira serians 06| 1 |10| 5 |1

BSTY | Brachysira styriaca 1)1

BVIT | Brachysira vitrea 07| 2 |10]| 5 1

BZELL | Brachysira zellensis 1)1

CAER | Caloneis aerophila 10 5 |1

CAPS | Caloneis alpestris 13| 2 [10] 5 1

CAMP | Caloneis amphisbanena 391 2 [23] 3

CBAC | Caloneis bacillum 2511 [20] 4

CLTU | Caloneis latiuscula 10| 5 [1]1

CAOB | Caloneis obtusa 06| 2 |[10] 5 |1]1

CPUL | Caloneis pulchra 12| 1 |10]| 5

CSHU | Caloneis schumanniana 12| 4 1

CSIL Caloneis silicula 12| 4 1
CATE | Caloneis tenuis 11| 2 1

CUND | Caloneis undulata 06| 2 1

CNRC | Campylodiscus | noricus 23] 1

CDIS | Cocconeis disculus 22| 3

CNDI | Cocconeis neodiminuta 10| 5

CNTH | Cocconeis neothumensis 201 2 |15] 3 1)1
CPED | Cocconeis pediculus 26| 2 [20] 3 1
CPLE | Cocconeis placentula var. euglypta 23] 2 1]1]1]1]1]1
CPLI | Cocconeis placentula var. lineata 23] 2 1]1]1]1]1]1
CPLA | Cocconeis placentula var. placentula 26| 2 |18 2 1(1]1(1|1(1
COPL | Cocconeis placentula var. pseudolineata 23] 2 1(1)1|1]1]1
COPS | Cocconeis pseudothumensis 10| 5 111
CDUB | Cyclostephanos | dubius 29| 3

CELL | Cymatopleura | elliptica (wraz z odmianami) 29| 3 |14 3 1
CSOL | Cymatopleura | solea (wraz z odmianami) 31 3 [21] 3

CAFF | Cymbella affinis 07| 4 |112]| 4 1

CAPH | Cymbella amphicephala var. amphicephala | 1,1 | 3 [11] 4 |1]|1

CAHE | Cymbella amphicephala var. hercynica 09] 2 1)1

CAPX | Cymbella amphioxys 06| 2 1

CANG | Cymbella angustata 09| 2 |10 5 |1

CASP | Cymbella aspera 17| 1
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KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI [wSI|K|w|1]|2]|3
CAUT | Cymbella austriaca 06| 1 10| 5 1
CCAE | Cymbella caespitosa 16| 2
CCES | Cymbella cesatii 06| 4 |10 5 |11
CCIS | Cymbella cistula 23| 1 |14]| 3
CCUS | Cymbella cuspidata 11| 4
CCYM | Cymbella cymbiformis 1,8 3 |10]| 5 1
CDEL | Cymbella delicatula 03| 4 |10]| 5 1
CDES | Cymbella descripta 06| 2 |10| 5 |11
CEHR | Cymbella ehrenbergii 221 3 |11] 4
CELG | Cymbella elginensis 06| 2 1
CAEX | Cymbella excisa 07| 4 |12 4 1
CFAL | Cymbella falaisensis 04| 3 |10 5 |1]1
CGAE | Cymbella gaeumannii 06| 2 |10 5 |1
CGRA | Cymbella gracilis 06| 4 |[10] 5 |1
CHEB | Cymbella hebridica 06| 2 [10] 5 |1
CHCO | Cymbella helvetica var. compacta 26| 3 [18] 3
CHEL | Cymbella helvetica var. helvetica 14| 2 |[11] 4 1
CHUS | Cymbella hustedtii 12| 2 1
CHYB | Cymbella hybrida 06| 2 |[10] 5 1
CINC | Cymbella incerta 06| 2 |[10] 5 |1]1
CLAE | Cymbella laevis 09| 2 |10]| 5 1
CLAN | Cymbella lanceolata 16| 4
CLEP |Cymbella leptoceros 13| 4 1
CMES | Cymbella mesiana 10| 5 |1
CMIC | Cymbella microcephala 1211 |12 4 |11
CMIN | Cymbella minuta 2011 |16 2 |1|1
CNAV | Cymbella naviculiformis 18| 1 |13 3 |1
CNOR | Cymbella norvegica 06| 2 [10] 5 |1
CPER | Cymbella perpusilla 05| 2 |10 5 |1
CPRO | Cymbella prostrata 23] 1 (18] 3
CPRX | Cymbella proxima 12| 2 (11| 5 1
CREI | Cymbella reichardtii 271 3 [15] 4
CSLE | Cymbella silesiaca 20| 2 |15]| 2 1
CSIN | Cymbella sinuata 211 1 |120]| 2 1)1
CSAE | Cymbella subaequalis 10| 2 |10 5 |1]1
CTUM | Cymbella tumida 25| 2 |16]| 4
CTLA | Cymbella tumidula var. lancettula 03| 2 |10]| 5 1
CTMD | Cymbella tumidula var. tumidula 06| 2 |10]| 5 1
CVEN | Cymbella ventricosa 16| 2
DELE | Denticula elegans 18| 2
DKUE | Denticula kuetzingii 10| 2 |[10] 5 1
DTEN | Denticula tenuis 141 3 [13]| 4 1
DANC | Diatoma anceps 03| 2 [10] 5 |1
DEHR | Diatoma ehrenbergii 16| 2 [13] 3 1
DHIE | Diatoma hyemalis 10| 4 |10]| 5 |1
DMES | Diatoma mesodon 07| 4 113 4 |11
DMON | Diatoma moniliformis 20| 3 |122]| 4
DPRO | Diatoma problematica 13| 4
DITE Diatoma tenuis 13| 4
DVUL | Diatoma vulgaris 21| 4
DBAL | Diatomella balfouriana 06| 2 10| 5 |1
DGEM | Didymosphenia | geminata 06| 1 1
DELL | Diploneis elliptica 1,71 2 |11 4 1
DOBL | Diploneis oblongella 10| 2 |[10] 5 1
DOCU | Diploneis oculata 12| 4
DOVA | Diploneis ovalis 10| 2 |[10] 5 1
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KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI [wSI|K|w|1]|2]|3
DPAR | Diploneis parma 1

DPET | Diploneis petersenii 13| 2 |11 4 |1

EORN | Entomoneis ornata 12| 2 11

EADN | Epithemia adnata 22| 2 |12] 4 1
EARG | Epithemia argus 11| 2 1
ESOR | Epithemia sorex 271 2 |14 3 1
ETUR | Epithemia turgida 23] 2 1
EARB | Eunotia arcubus 06| 2 |10]| 5 1

EARL | Eunotia arculus 11| 2 1

EARC | Eunotia arcus 10 5 |1

EBIL | Eunotia bilunaris 1,7 2 [1]1

EBOT | Eunotia botuliformis 06| 2 |10]| 5 |1

EDIO | Eunotia diodon 06| 2 |10]| 5 |1

EEXI | Eunotia exigua 05| 3 [11] 4 |1

EFAL | Eunotia fallax 06| 2 10| 5 |1

EFLE | Eunotia flexuosa 0,7 2 10| 5 |1

EFOR | Eunotia formica 15| 2 |1]1

EGEN | Eunotia genuflexa 06| 2 [10] 5 |1

EGLA | Eunotia glacialis 07/ 2 [10] 5 |1

EHEX | Eunotia hexaglyphis 06| 2 1

EIMP | Eunotia implicata 06| 2 |10| 5 |1

EINC | Eunotia incisa 06| 2 |10| 5 |1

EUIN | Eunotia intermedia 06| 2 1

EMEI | Eunotia meisteri 06| 2 1

EMIC | Eunotia microcephala 06| 2 |10| 5 |1

EMIN | Eunotia minor 151 2 |11

EMON | Eunotia monodon 06| 2 1

EMTR | Eunotia muscicola var. tridentula 06| 2 [10] 5 |1

ENAE | Eunotia naegel 06| 2 1

ENYM | Eunotia nymanniana 06| 2 [10] 5 |1

EUPA | Eunotia paludosa var. paludosa 1

EPTR | Eunotia paludosa var. trinacria 1

EPAR | Eunotia parallela 06| 2 1

EPEC | Eunotia pectinalis 10| 5 |1

EPBI | Eunotia praerupta var. bidens 11| 2 1

EPBG | Eunotia praerupta var. bigibba 09| 2 1

EPRA | Eunotia praerupta var. praerupta 09| 2 |10| 5 |1

ERHO | Eunotia rhomboidea 06| 2 |10]| 5 |1

ESDI | Eunotia serra var. diadema 1

ESER | Eunotia serra var. serra 06| 2 10| 5 |1

ESTE | Eunotia serra var. tetraodon 06| 2 [10] 5 |1

ESIL | Eunotia silvahercynia 1

ESOL | Eunotia soleirolii 1

ESUD | Eunotia sudetica 06| 2 |[10] 5 |1

ETEN | Eunotia tenella 10| 5 |1

ETRD | Eunotia triodon 06| 2 |10]| 5 |1

FALP | Fragilaria alpestris 06| 2

FARC | Fragilaria arcus 10| 3 |15 2 |1]1

FBIC Fragilaria bicapitata 11 1 |16]| 3 1
FBCP | Fragilaria biceps 30| 1

FBID Fragilaria bidens 22| 1

FBRE | Fragilaria brevistriata 30/ 1 [13] 4

FCPH | Fragilaria capucina var. amphicephala 09| 2 |10] 5 1

FCAU | Fragilaria capucina var. austriaca 05| 4 |[10] 5 1

FCCP | Fragilaria capucina var. capitellata 10| 2 |16 3 |1]1

FCAP | Fragilaria capucina var. capucina 18| 2 1
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KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI [wSI|K|W 213
FCDI | Fragilaria capucina var. distans
FCGR | Fragilaria capucina var. gracilis 11| 2 |13 4 |1]1
FCME | Fragilaria capucina var. mesolepta 2511 |15] 3
FCPE | Fragilaria capucina var. perminuta 211 4 |15] 3 1
FCRA | Fragilaria capucina var. radians 20| 2
FCRP | Fragilaria capucina var. rumpens 10| 2 |16 3 |1]1
FCVA | Fragilaria capucina var. vaucheriae 18| 1 |25]| 2
FCST | Fragilaria constricta 06| 3 |10| 5 |1
FCBI | Fragilaria construens f. binodis 23] 2
FCON | Fragilaria construens f. construens 23] 2 |14 3
FCVE | Fragilaria construens f. venter 23] 2 1
FDEL | Fragilaria delicatissima 14| 2 [10] 5 1
FEXI | Fragilaria exigua 06| 2 |10 5 |1
FFAM | Fragilaria famelica 07| 4
FFAS | Fragilaria fasciculata 351 3 [25] 3
FLEP | Fragilaria leptostauron (wraz z odmianami) | 2,0 | 1
FNAN | Fragilaria nanana 121 2 |11] 4 |1]1
FPAR | Fragilaria parasitica (wraz z odmianami) 23] 3 [22] 3
FPIN Fragilaria pinnata 221 1 |114] 3 1
FPUL | Fragilaria pulchella 351 2 |28]| 4
FTEN | Fragilaria tenera 10 2 [|10]| 5 |11
FUAC | Fragilaria ulna var. acus 18| 2
FUAN | Fragilaria ulna var. angustissima 18| 2
FUOX | Fragilaria ulna var. oxyrhynchus 29| 2
FULN | Fragilaria ulna var. ulna 35| 4
FVIR | Fragilaria virescens 14| 1 |12] 4 |1
FERI | Frustulia erifuga 05| 2 [10] 5 |1
FRAM | Frustulia rhomboides var. amphipleuroides | 0,6 | 2 [ 12| 4 1
FRCR | Frustulia rhomboides var. crassinervia 04| 2 |10| 5 |1
FRHO | Frustulia rhomboides var. rhomboides 05| 3 |10] 5 |1
FRSA | Frustulia rhomboides var. saxonica 04| 2 |10 5 |1
FVUL | Frustulia vulgaris 20| 2 |[20] 3 1
FWEI! | Frustulia weinholdii 14| 2 |12]| 2 |1
GACU | Gomphonema | acuminatum 25| 2 |15]| 2
GAFF | Gomphonema | affine 18| 3
GANT | Gomphonema | angustum 10 3 |116]| 3 1
GAUG | Gomphonema | augur 31 1 (21] 3
GAUR | Gomphonema | auritum 06| 1 |11 4 |11
GBAV | Gomphonema | bavaricum 06| 2 [11] 5 1
GBOH | Gomphonema | bohemicum 06| 1 |10 5 |1
GCLA | Gomphonema | clavatum 12| 4
GCLE | Gomphonema |clevei 12| 2 1
GDIC | Gomphonema |dichotomum 13| 2 1)1
GGRA | Gomphonema | gracile 12| 4
GGLI | Gomphonema | grovei var. lingulatum
GHEB | Gomphonema | hebridense 09| 2 |11] 4 |1
GHEL | Gomphonema | helveticum 1
GLAT | Gomphonema | lateripunctatum 0,7 2 |110]| 5 1
GMIC | Gomphonema | micropus 19| 4
GMIN | Gomphonema | minutum 221 1 |120]| 5
GOCU | Gomphonema | occultum 06| 2 [10] 5 1
GOMI | Gomphonema | olivaceum var. minutissimum 121 2 |15]| 3 |1
GOOL | Gomphonema | olivaceum var. olivaceoides 15| 2 |15 3 |1]1
GOOC | Gomphonema | olivaceum var. olivaceolacuum 19| 3 |19 4
GOLI | Gomphonema | olivaceum var. olivaceum 291 1 (21| 4 1
GPXS | Gomphonema | parvulum var. exilissimum 0,7] 2 1
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KOD |RODZAJ GATUNEK Tl |wTl| SI [wSI wW 2]3 7
GPPA | Gomphonema | parvulum var. parvulius 06| 2
GPAR | Gomphonema | parvulum var. parvulum 36| 2
GPRC | Gomphonema procerum 12| 2 |10]| 5 1
GPRO | Gomphonema | productum 13| 2 |12 4
GPSA | Gomphonema | pseudoaugur 37/ 3 25| 3
GPUM | Gomphonema | pumilum 111 1 |16 3 1
GSUB | Gomphonema | subtile 1
GTER | Gomphonema | tergestinum 14| 1 |19 4 1
GTRU | Gomphonema | truncatum 1911 (15| 2 1
GVEN | Gomphonema | ventricosum 05| 5 [10] 5 1
GVIB | Gomphonema | vibrio 1
GYAC | Gyrosigma acuminatum 371 3 |19 3 1
GYAT | Gyrosigma attenuatum 26| 3 1
GNOD | Gyrosigma nodiferum 271 2 |20] 4 1
GSCA | Gyrosigma scalproides 23] 1
GSPE | Gyrosigma spenceri
HAMP | Hantzschia amphioxys 36| 3 [18] 1
MVAR | Melosira varians 291 4 23] 2
MCIR | Meridion circulare var. circulare 251 2 19| 3 111 1
MCCO | Meridion circulare var. constrictum 12| 2 [12]| 4 1
NACO | Navicula accomoda 35| 2
NAAN | Navicula angusta 06| 2 |10| 5
NANT | Navicula antonii 22| 2 1
NAMA | Navicula arvensis var. major 39| 2 |35]| 2
NATO | Navicula atomus var. atomus 28| 3 34| 2
NAPE | Navicula atomus var. permitis 31| 4 |34 2
NBAC | Navicula bacillum 23] 3 |16]| 4
NBRY | Navicula bryophila 13| 2 |11 4 1
NBDR | Navicula buderi 30] 3
NCNO | Navicula canoris 2911 [20] 5
NCAP | Navicula capitata var. capitata 341 3 [27] 3
NCHU | Navicula capitata var. hungarica 27| 2
NCLU | Navicula capitata var. lueneburgensis 27| 2
NCPR | Navicula capitatoradiata 33| 4 |23]| 3 1
NCAR | Navicula cari 26| 1 |15]| 3 1
NCIN | Navicula cincta 34| 2 |26 2
NCIT | Navicula citrus 291 1 |123]| 3
NCLE | Navicula clementis 25| 2 |1,7| 4 1
NCOC | Navicula cocconeiformis 12| 2 [10] 5 1
NCOH | Navicula cohnii 35| 2
NCST | Navicula constans 2911 |14 4 1
NCON | Navicula contenta 14| 3
NCOS | Navicula costulata 291 2 |15] 3 1
NCRY | Navicula cryptocephala 35| 4 |[25] 2 1 1
NCFA | Navicula cryptofallax 211 2 |19 4 1
NCTE | Navicula cryptotenella 23| 1 |15]| 2 1 1
NCUS | Navicula cuspidata 38| 3 |27]| 3
NDEC | Navicula decussis 12| 1 |1,7| 3 1
NDET | Navicula detenta 06| 2 |10]| 5
NELG | Navicula elginensis 211 2 |15]| 3 1
NERI | Navicula erifuga 291 2 [23] 3
NEVA | Navicula evanida 18| 1 (10| 5
NEXG | Navicula exigua 29| 3 |[15] 8 1
NEXI Navicula exilis 201 1 |11]| 4
NGPE | Navicula gallica var. perpusilla 12| 1 |12 4
NGAS | Navicula gastrum 29| 3 |15] 5 1
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KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI [wSI|K|w|1]|2]|3
NGOE | Navicula goeppertiana 36| 5 [33] 2

NGOT | Navicula gottlandica 15| 2 [10] 5 1
NGRE | Navicula gregaria 35| 4 |25]| 2

NHAL | Navicula halophila 341 5 |30]| 3

NHMD | Navicula heimansioides 1
NIAC | Navicula ignota var. acceptata 18| 2 1]1
NITG | Navicula integra 29| 2 |24 2

NJAG | Navicula jaagii 09| 2 |10| 5 |11
NJAR | Navicula jaernefeltii 13| 2 |11] 4 1
NJOU | Navicula joubaudii 36/ 5 (18] 3

NLLC | Navicula lacunolaciniata 39| 3

NLAE | Navicula laevissima 11 2 |11] 4 |1]1
NLAN | Navicula lanceolata 35/ 4 [23] 3

NLEN | Navicula lentzii 12| 2 |11 4 1
NLVD | Navicula levanderi 10| 5 |1
NLUN | Navicula lundii 11
NMED | Navicula mediocris 06| 2 10| 5 |1
NMEN | Navicula menisculus var. menisculus 271 2 11| 5

NMUP | Navicula menisculus var. upsaliensis 29| 2

NMIN | Navicula minima 29| 2

NMMU | Navicula minuscula var. muralis 29| 3 31| 3

NMNO | Navicula minusculoides 29| 2 |30]| 2

NMLF | Navicula molestiformis 291 2 |31 2

NMOC | Navicula monoculata 291 2 |22]| 4

NMUT | Navicula mutica var. mutica 291 1 |20]| 3

NMVI | Navicula mutica var. ventricosa 31| 2

NNIV | Navicula nivalis 291 1

NOBL | Navicula oblonga 2711 (14| 3
NOPU | Navicula oppugnata 20| 2
NPEL | Navicula pelliculosa 25| 3
NPNU | Navicula perminuta 34| 3 [23] 3
NPHY | Navicula phyllepta 291 3 [23] 8
NPLA | Navicula placentula 27| 3 |16]| 4
NPRA | Navicula praeterita 09| 2 |10]| 5 1
NPRO | Navicula protracta 29| 2 |21]| 4
NPES | Navicula proctractoides 21| 4
NPBY | Navicula pseudobryophila 06| 2 [10] 5 |1
NPSC | Navicula pseudoscutiformis 14| 2 |10 5 |11
NPTU | Navicula pseudotuscula 18| 2 |13]| 4 1
NPUM | Navicula pupula var. mutata 12| 2
NPUP | Navicula pupula var. pupula 37/ 5 (26| 3
NPYG | Navicula pygmaea 37/ 5 1[26] 3
NRAD | Navicula radiosa 06| 3 [13] 4
NRCS | Navicula recens 291 2 [24] 3
NRCR | Navicula reichardtiana var. crassa 23| 1
NRCH | Navicula reichardtiana var. reichardtiana 23| 1 |121)| 4
NREI | Navicula reinhardtii 281 1 |19 4
NRHE | Navicula rhynchocephala 23| 1 |1,7]| 2 1
NRHT | Navicula rhynchotella 33| 2
NSAL | Navicula salinarum 23| 2
NSAP | Navicula saprophila 26| 1 [35] 2
NSMM | Navicula schmassmannii 06| 2 10| 5 |1
NSCH | Navicula schoenfeldii 19| 1 (16| 4 1
NSSY | Navicula schroeteri var. symmetrica 35| 4 [22] 4
NSCD | Navicula scutelloides 271 3 16| 4
NSEM | Navicula seminulum 32| 2 |32] 2
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KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI [wSI|K|w|1]|2]|3
NSLE | Navicula slesvicensis 30 2 |[20] 5
NSOH | Navicula soehrensis var. hassiaca 06| 2 |[10] 5 |1
NSOR | Navicula soehrensis var. soehrensis 06| 2 |10]| 5 |1
NSTR | Navicula stroemii 12| 2 |10]| 5 1
NSBN | Navicula subalpina 14| 2 10| 5 1
NSBU | Navicula subhamulata 251 1 |119]| 3
NSLU | Navicula sublucidula 29| 1 |19 4
NSBM | Navicula subminuscula 35| 4 |34 2
NSBR | Navicula subrotundata 18| 2 |14]| 4
NSUB | Navicula subtilissima 05| 2 |10 5 |1
NSUC | Navicula suchlandtii 06| 2 |[10] 5 |1
NTEN | Navicula tenelloides 29| 2

NTPT | Navicula tripunctata 31| 3 [21] 3
NTRV | Navicula trivialis 33| 1 [27] 3
NTCX | Navicula trophicatrix

NTUS | Navicula tuscula 18| 1 (11| 4 1
NUTE | Navicula utermoehlii 18| 2 |14 4 1
NVEN | Navicula veneta 35| 5 [33] 2
NVTL | Navicula ventralis 05| 3

NVIR | Navicula viridula (wraz z odmianami) 35| 4 |22]| 4

NVTB | Navicula vitabunda 13| 2 [12]| 4
NVUL | Navicula vulpina 18| 2 [10]| 5 1
NWIL | Navicula wildii 03| 2 |10] 5 1
NEAF | Neidium affine var. affine 06| 2 |10]| 5 |11
NALO | Neidium affine var. longiceps 06| 2 1)1
NALP | Neidium alpinum 06| 2 |10| 5 |1
NEAM | Neidium ampliatum 15/ 2 |10 5 |1]1
NBID | Neidium binodis 18| 1 [13] 3

NBIS | Neidium bisulcatum 06| 3 [10] 5 |1
NDSS | Neidium densestriatum 1
NEDU | Neidium dubium 231 2 13| 3
NEHC | Neidium hercynicum 05| 2 [10] 5 |1
NIRI Neidium iridis 1,31 2 |10]| 5 |1
NEPR | Neidium productum 14| 2 10| 5 |1
NACI | Nitzschia acicularis 36| 5 |25]| 2
NACD | Nitzschia acidoclinata 23| 2 |13 3 |11
NACU | Nitzschia acula 271 2 |120]| 3
NZAL | Nitzschia alpina 06| 3 |110| 5 |1
NAMP | Nitzschia amphibia 38| 5 [25] 2

NIAN | Nitzschia angustata 19/ 1 |13 4
NZAG | Nitzschia angustatula 26| 2 [19] 4
NAGF | Nitzschia angustiforaminata 39| 2

NIAR | Nitzschia archibaldii 201 2 19| 3
NBCL | Nitzschia bacillum 19| 2 |11 4
NBAYV | Nitzschia bavarica 20| 2

NBRE | Nitzschia brevissima 29| 2

NICA | Nitzschia calida 30| 2 |29 4
NCTN | Nitzschia capitellata 38| 5 |34 2
NCLA | Nitzschia clausii 39| 2 |29 4
NCOM | Nitzschia communis 39| 2 |33]| 3

NICO | Nitzschia commutata 35| 2

NZCO | Nitzschia constricta 39| 5 [33] 3
NDEB | Nitzschia debilis 29| 2

NDIS | Nitzschia dissipata var. dissipata 241 2 [20] 3

NDME | Nitzschia dissipata var. media 261 |13 3 |1]1
NDUB | Nitzschia dubia 29| 2
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KOD |RODZAJ GATUNEK T |wTl| SI [wSI|K|w|1]|2]|3
NFIL | Nitzschia filiformis 37/ 2 [29] 4
NFON | Nitzschia fonticola 21| 4

NIFR | Nitzschia frustulum 33| 4 |22)| 4

NIGF | Nitzschia graciliformis 341 1 |16]| 2

NIGR | Nitzschia gracilis 25| 2 |13]| 4
NHAN | Nitzschia hantzschiana 20| 3 |16 2 |11
NHEU | Nitzschia heufleriana 33| 4 |20]| 5
NHOM | Nitzschia homburgiensis 14| 3 |13]| 3 |1
NIHU | Nitzschia hungarica 39| 3 29| 4

NINC | Nitzschia inconspicua 311 (22| 4

NINT | Nitzschia intermedia 29| 2

NILA | Nitzschia lacuum 12| 1 |12 4 |1]1
NLEV | Nitzschia levidensis (wraz z odmianami) 37/ 2 [29] 4

NLIN | Nitzschia linearis var. linearis 341 4 [19] 2

NLSU | Nitzschia linearis var. subtilis 39| 3

NMIC | Nitzschia microcephala 39| 3 [25] 2
NNAN | Nitzschia nana 14| 2 |12]| 2
NPAD | Nitzschia palea var. debilis 23] 1 1
NPAL | Nitzschia palea var. palea 33| 3

NPAE | Nitzschia paleacea 23| 2 [2,7] 3

NIPM | Nitzschia perminuta 2311 (13| 3 |11
NIPR | Nitzschia pura 19| 3 |18 2 1
NIPU | Nitzschia pusilla 271 2 |24 3
NZRA | Nitzschia radicula 16| 2 1
NREC | Nitzschia recta 30| 3 |15]| 2

NIRE | Nitzschia regula 1
NSIO | Nitzschia sigmoidea 38| 4 [21] 4
NSDE | Nitzschia sinuata var. delognei 23] 2 18] 2

NSIT | Nitzschia sinuata var. tabellaria 12| 1

NSOC | Nitzschia sociabilis 28| 1 21| 4

NISO | Nitzschia solita 34| 2

NSUA | Nitzschia subacicularis 20| 3

NSBL | Nitzschia sublinearis 271 4 |16]| 2
NZSU | Nitzschia supralitorea 29| 4 |27| 3
NTRY | Nitzschia tryblionella 38| 4 |24 4
NTUB | Nitzschia tubicola 34| 2 |21]| 4
NUMB | Nitzschia umbonata 38| 3 |38 4
NVER | Nitzschia vermicularis 20| 3
NWUE | Nitzschia wuellerstorfii 21| 4

PFIB Peronia fibula 1
PBOR | Pinnularia borealis 19| 1 (14| 3
PBRN | Pinnularia brauniana 0,7| 2 1
PBRE | Pinnularia brebissonii 21| 2

PDIV | Pinnularia divergens 06| 2

PDVG | Pinnularia divergentissima 06| 2 1
PGIB | Pinnularia gibba 25|11 |11
PHEM | Pinnularia hemiptera 06| 2 11
PINT | Pinnularia interrupta 07| 2 |112] 4 |1
PLEG | Pinnularia legumen 06| 2 11
PLUN | Pinnularia lundii

PMAJ | Pinnularia major 14| 3 |{10]| 5 |1
PMIC | Pinnularia microstauron

PNOB | Pinnularia nobilis 05| 2 1
PNOD | Pinnularia nodosa 03] 2 1
POBS | Pinnularia obscura

PPIN | Pinnularia perinterrupta 03] 2
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KOD |RODZAJ GATUNEK Tl |wTl| SI |wSI|K|W 2]3
PPUL | Pinnularia pulchra 06| 2

PRUP | Pinnularia rupestris 06| 2 1
PSIL Pinnularia silvatica 1
PSCA | Pinnularia subcapitata 09| 2 |10]| 5 |1
PSGI | Pinnularia subgibba 10| 5 |11
PSUD | Pinnularia sudetica 13| 2 1
PVIF | Pinnularia viridiformis 1
PVIR | Pinnularia viridis 13| 2 |12 4 |11
RABB | Rhoicosphenia | abbreviata 291 2 [21] 4

RGIB | Rhopalodia gibba var. gibba 271 2 |15] 3

RGPA | Rhopalodia gibba var. parallela 06| 3 |10] 5 1
SIDE | Simonsenia delognei 291 2 [22] 4

STAC | Stauroneis acuta 18| 1

STAG | Stauroneis agrestis 10| 5

STAN | Stauroneis anceps 12| 4 |11
STKR | Stauroneis kriegeri 33| 2 |16] 2

STLE | Stauroneis legumen 19| 2

SPHO | Stauroneis phoenicenteron 2911 |15] 2

SSMI | Stauroneis smithii 33| 2 |15] 2

STHE | Stauroneis thermicola 14| 3 |1]1
STCU | Stenopterobia | curvula 1
STDE | Stenopterobia | delicatissima 1
SAPH | Surirella amphioxys 29| 2

SANG | Surirella angusta 371 3 (22| 2

SBIF | Surirella bifrons 23| 2 1)1
SBIS | Surirella biseriata 21| 2

SBRE | Surirella brebissonii (wraz z odmianami) 36| 5 [25] 2

SCRU | Surirella crumena 29| 2

SELE | Surirella elegans 271 3

SHEL | Surirella linearis var. helvetica 0,6 2 10| 5 |1
SLIN Surirella linearis var. linearis 10| 2 |11] 4 |1]1
SUMI | Surirella minuta 38| 3 [24] 3

SOVI | Surirella ovalis 29| 4
SRBA | Surirella roba 06| 2 |10]| 5 |1
SSPI Surirella spiralis 06| 2 11
TFEN | Tabellaria fenestrata 14| 3 11
TFLO | Tabellaria flocculosa 08| 2 |11 4 |11
TVEN | Tabellaria ventricosa 09| 2 |10]| 5 |1
TGLA | Tetracyclus glans 06| 3 |10 5 |1
TRUP | Tetracyclus rupestris 05| 2 |10 5 |1
TRUP | Tetracyclus rupestris 05| 2 [10] 5 |1

48




PRZEWODNIK METODYCZNY
Zasady poboru i opracowania prob fitobentosu okrzemkowego z rzek i jezior, wersja 2010

8. MULTIMETRYCZNY INDEKS OKRZEMKOWY 10J DLA JEZIOR

Multimetryczny indeks okrzemkowy 10J dla jezior ocenia poziom zyznosci wdd jeziora oraz
odchylenie zbiorowiska okrzemek bentosowych od stanu referencyjnego i sktada sie z dwdch
modutéw: wskaznika trofii TJ oraz modutu gatunkéw referencyjnych GR, uwzgledniajgcego
taksony referencyjne dla wszystkich typoéw jezior oraz oddzielne dla jezior miekko- i
twardowodnych. Wartosci troficzne gatunkdéw wskaznikowych przyjeto wg indeksu dla
niemieckich jezior nizinnych Tlyorp (Schaumburg i In. 2007, wg Schoenfelder i in. (npbl)) (Tab.
2), a wartosci wagowe (Tab. 2) nadano w oparciu o pule wynikéw z polskich jezior z lat 2008-
2009.

Indeks trofii TJ wylicza sie wg réwnania (1):

(1) TI= Z(TJi*WTJi*Li)/ZWTJi*Li

gdzie:

TJi— warto$¢ wrazliwos$ci na stan troficzny i-tego taksonu;

wTJ; — warto$¢ wagowa (zakres tolerancji) i-tego taksonu

Li — wzgledna liczebnos¢ i-tego taksonu (liczba osobnikow i-tego taksonu
podzielona przez liczbg wszystkich zliczonych osobnikow, tzn. ok. 400)

Stopien odchylenia badanego zbiorowiska od zbiorowiska referencyjnego okresla modut
gatunkéw referencyjnych GR; (2). Taksony referencyjne dla wszystkich typdw jezior oraz

specyficzne dla jezior miekko- i twardowodnych sg podane w Tab. 2:

(2) GR = ZtRi

gdzie:

tR;—wzgledna liczebnos¢ i-tego taksonu referencyjnego (liczba osobnikow i-tego taksonu
referencyjnego podzielona przez liczbg wszystkich zliczonych osobnikéw);

Wskaznik GR; zmienia sie w przedziale od 1 (wszystkie taksony w probie sg taksonami
referencyjnymi) do O (zaden z taksondw w prdébie nie jest taksonem referencyjnym).
Wskaznik TJ przyjmuje teoretyczne wartosci od 0 (najkorzystniejsze) do 10 (najmniej
korzystne). Potaczenie tych dwdch wskaznikéw w jeden indeks multimetryczny wymaga
sprowadzenia ich do identycznych przedziatéw zmiennosci. W tym celu wylicza sie

znormalizowany wskaznik Zy, (3):

(3) ZTJ = 1—((TJ*O,1)

gdzie:

Zt13— znormalizowana wartos¢ wskaznika TJ;

TJ — jak w rownaniu (1)

Warto$¢ Zt; zmienia si¢ w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmnie;j
korzystny
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Multimetryczny indeks okrzemkowy 10J dla jezior oblicza sie wg réwnania (4):

(4)

10J = 0,6*ZTJ + 0,4*GRJ
gdzie:
Zt;—jak w rownaniu (3)
GR; — jak w rownaniu (2)
Warto$¢ indeksu zmienia si¢ od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).

Nazwy taksondw wskaznikowych (Tab. 2) przyjeto wg kluczy do oznaczania okrzemek
Susswasserflora von Mitteleuropa 2/1-4, Bacillariophyceae (Krammer & Lange-Bertalot,
1986-1991) wyszczegdlnionych w Rozdz. 6.2.
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Tabela 2. Lista taksondw wskaznikowych dla indeksu trofii (TJ i wTJ) w jeziorach oraz taksonow
referencyjnych dla wszystkich typéw jezior (O), dla jezior miekkowodnych (MW) oraz dla jezior
twardowodnych (TW)

KOD | RODZAJ GATUNEK TJ |wTJ| O | MW | TW
AALM | Achnanthes altaica 0,38 3 1
ABIA | Achnanthes biasolettiana 052] 1 1
ACLE | Achnanthes clevei 225| 2 1
ACON | Achnanthes conspicua 262 1 1
ADAO | Achnanthes daonensis 0,98 1 1
ADAU | Achnanthes daui 0,98 1 1
ADEL | Achnanthes delicatula ssp. delicatula 543| 3
AEUT | Achnanthes eutrophila 304 1
AEXG | Achnanthes exigua 241 2 1
AEXI| | Achnanthes exilis 052] 1 1
AFAL | Achnanthes flexella var. alpestris 054| 2 1
AFLE | Achnanthes flexella var. flexella 0,02| 3 1
AGRN | Achnanthes grana 423 1
AHEL | Achnanthes helvetica 0,48| 3 1
AHUN | Achnanthes hungarica 6,67 3
AJOU | Achnanthes joursacense 196 2 1
AKOL | Achnanthes kolbei 4,12 2
ALVS | Achnanthes laevis 0,52 2 1
ALBP | Achnanthes lanceolata ssp. biporoma 228| 1 1
ALFR | Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima 228| 2 1
ALAN | Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata 1,15] 2 1
ALDU | Achnanthes lanceolata ssp. robusta 228 2 1
ALAR | Achnanthes lanceolata ssp. rostrata 228 2 1
ALAT | Achnanthes laterostrata 0,48| 3 1
ALAU | Achnanthes lauenburgiana 423 2
ALVD | Achnanthes levanderi 0,38 3 1
ALIO Achnanthes linearioides 0,38 3 1
AMAR | Achnanthes marginulata 0,48| 3 1
AMIS | Achnanthes minuscula 304| 2
AMAF | Achnanthes minutissima var. affinis 3,38 2
AMGR | Achnanthes minutissima var. gracillima 0,38] 3 1
AMII Achnanthes minutissima var. inconspicua 0,48| 2 1
AMJA | Achnanthes minutissima var. jackii 0,48| 2 1
AMIN | Achnanthes minutissima var. minutissima 0,74 1 1
AMSC | Achnanthes minutissima var. scotica 0,14| 3 1
ANOD | Achnanthes nodosa 0,38 3 1
AOBG | Achnanthes oblongella 0,48 | 3 1
AOST | Achnanthes oestrupii 155| 1 1
APET | Achnanthes petersenii 0,66 1 1
APLO | Achnanthes ploenensis var. ploenensis 4,23| 3
APUS | Achnanthes pusilla 0,75| 3 1
AROK | Achnanthes rosenstocki 0,09 3 1
ASAT | Achnanthes subatomoides 0,66| 3 1
ATRI Achnanthes trinodis 0,43| 3 1
AVTL | Achnanthes ventralis 0,48| 3 1
AZIE Achnanthes ziegleri 1,72 2 1
APEL | Amphipleura pellucida 121 2 1
AMFO | Amphora fogediana 0,90 3 1
AINA | Amphora inariensis 0,98 1 1
ALIB | Amphora libyca 3,96 3
AOVA | Amphora ovalis 3,26 1
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KOD | RODZAJ GATUNEK T |wTJ| O |MW | TW
APED | Amphora pediculus 289 1
ATHU | Amphora thumensis 0,38 3 1
AMVC | Amphora veneta var. capitata 0,77 3 1
AVEN | Amphora veneta var. veneta 570| 2
ABLT | Aneumastus balticus 1
ASPH | Anomoeoneis sphaerophora 530| 3
BBRE | Brachysira brebissonii 0,48 | 3 1
BNEO | Brachysira neoexilis 0,74 2 1
BPRO | Brachysira procera 0,38 3 1
BSER | Brachysira serians 0,38 3 1
BSTY | Brachysira styriaca 0,40| 3 1
BVIT | Brachysira vitrea 048] 3 1
CAER | Caloneis aerophila 048] 3 1
CAPS | Caloneis alpestris 0,40| 2 1
CAMP | Caloneis amphisbanena 4,05| 3
CBAC | Caloneis bacillum 321| 2
CAOB | Caloneis obtusa 0,38] 3 1
CSHU | Caloneis schumanniana 1,86 3 1
CSIL | Caloneis silicula 3,25| 2
CNTH | Cocconeis neothumensis 215| 2 1
CPED | Cocconeis pediculus 433| 3
CPLE | Cocconeis placentula var. euglypta 345| 2
CPLI Cocconeis placentula var. lineata 293 2
CPLA | Cocconeis placentula var. placentula 345| 2
COPL | Cocconeis placentula var. pseudolineata 345| 2
CELL | Cymatopleura elliptica (wraz z odmianami) 3,33] 3
CSOL | Cymatopleura solea (wraz z odmianami) 4,08 3
CAFF | Cymbella affinis 109 3 1
CAFN | Cymbella affiniformis 1,02 1 1
CAPH | Cymbella amphicephala var. amphicephala 141] 3 1
CASP | Cymbella aspera 258| 1 1
CCAE | Cymbella caespitosa 155] 3 1
CCES | Cymbella cesatii 0,45 3 1
CCIS | Cymbella cistula 256 1 1
CCUS | Cymbella cuspidata 0,77 1 1
CCYM | Cymbella cymbiformis 0,71 2 1
CDEL | Cymbella delicatula 0,48 | 3 1
CDES | Cymbella descripta 0,38 3 1
CEHR | Cymbella ehrenbergii 236 2 1
CELG | Cymbella elginensis 0,38 3 1
CAEX | Cymbella excisa 215| 2 1
CFAL | Cymbella falaisensis 0,68| 2 1
CGAE | Cymbella gaeumannii 048] 2 1
CGRA | Cymbella gracilis 0,97| 3 1
CHEB | Cymbella hebridica 0,48 | 3 1
CHCO | Cymbella helvetica var. compacta 304 2
CHEL | Cymbella helvetica var. helvetica 0,50 2 1
CHUS | Cymbella hustedtii 1,47| 3 1
CHYB | Cymbella hybrida 0,40| 3 1
CINC | Cymbella incerta 0,40 3 1
CLAC | Cymbella lacustris 0,04 2 1
CLAE | Cymbella laevis 0,62| 2 1
CLAN | Cymbella lanceolata 3,60| 2
CLAT | Cymbella lata 151 2 1
CLEP | Cymbella leptoceros 0,95| 3 1
CMIC | Cymbella microcephala 1,02]| 3 1
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KOD | RODZAJ GATUNEK T |wTJ| O |MW | TW
CMIN | Cymbella minuta 0,70| 3 1
CPER | Cymbella perpusilla 0,48| 3 1
CPRO | Cymbella prostrata 339 3
CPRX | Cymbella proxima 1
CREI Cymbella reichardtii 3,97 3
CSLE | Cymbella silesiaca 1
CSIN Cymbella sinuata 2,79 1
CSAE | Cymbella subaequalis 0,83] 2 1
CTUM | Cymbella tumida 449| 3
CTLA | Cymbella tumidula var. lancettula 048] 3 1
CTMD | Cymbella tumidula var. tumidula 048] 3 1
CVEN | Cymbella ventricosa 1
CVUL | Cymbella vulgata 1
DKUE | Denticula kuetzingii 097| 2 1
DTEN | Denticula tenuis 0,80 1 1
DEHR | Diatoma ehrenbergii 1,44| 2 1
DMES | Diatoma mesodon 0,66| 3 1
DMON | Diatoma moniliformis 574 3
DPRO | Diatoma problematica 574| 3
DITE Diatoma tenuis 497| 2
DVUL | Diatoma vulgaris 561| 3
DELL | Diploneis elliptica 144 1 1
DOBL | Diploneis oblongella 0,30 2 1
DOVA | Diploneis ovalis 0,44| 3 1
DPET | Diploneis petersenii 066| 2 1
EADN | Epithemia adnata 242 2 1
EFRI Epithemia frickei 1
ESMI | Epithemia smithii 1
ESOR | Epithemia sorex 246 2 1
ETUR | Epithemia turgida 295 2
EARB | Eunotia arcubus 0,62| 3 1
EARC | Eunotia arcus 1
EBIL Eunotia bilunaris 3,66 3
EBMU | Eunotia bilunaris var. mucophila 1
EBOT | Eunotia botuliformis 161| 2 1
EEXI Eunotia exigua 0,64 3 1
EFAB | Eunotia faba 0,42 3 1
EFOR | Eunotia formica 586 1
EGLA | Eunotia glacialis 1,81 1
EGFA | Eunotia glacilifalsa 1
EIMP | Eunotia implicata 1,11] 3 1
EINC | Eunotia incisa 102 3 1
EMEI | Eunotia meisteri 0,38| 3 1
EMIN | Eunotia minor 1
EMTR | Eunotia muscicola var. tridentula 0,48 | 3 1
ENAE | Eunotia naegeli 1,07| 3 1
ENYM | Eunotia nymanniana 0,38 3 1
EPEC | Eunotia pectinalis 0,48 | 3 1
EPRA | Eunotia praerupta var. praerupta 0,48| 3 1
ERHO | Eunotia rhomboidea 0,48 | 3 1
ERHY | Eunotia rhynchocephala 1
ESDI | Eunotia serra (wraz z odmianami) 0,38| 3 1
FBCP | Fragilaria biceps 527| 1
FBID Fragilaria bidens 6,87 1
FBRE | Fragilaria brevistriata 281| 2
FCPH | Fragilaria capucina var. amphicephala 0,51] 3 1
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FCAU | Fragilaria capucina var. austriaca 098] 3 1
FCAP | Fragilaria capucina var. capucina 3,79| 3
FCDI | Fragilaria capucina var. distans 0,38 3 1
FCGR | Fragilaria capucina var. gracilis 1
FCME | Fragilaria capucina var. mesolepta 382| 2
FCPE | Fragilaria capucina var. perminuta 382| 2
FCRP | Fragilaria capucina var. rumpens 412 1
FCVA | Fragilaria capucina var. vaucheriae 533] 3
FCBI Fragilaria construens f. binodis 281 2
FCON | Fragilaria construens f. construens 281| 2
FCVE | Fragilaria construens f. venter 281 2
FDEL | Fragilaria delicatissima 0,90| 3 1
FEXI Fragilaria exigua 048] 3 1
FFAM | Fragilaria famelica 423| 3
FFAS | Fragilaria fasciculata 566| 3
FLAP | Fragilaria laponica 250 2 1
FLEP | Fragilaria leptostauron (wraz z odmianami) 400| 2
FNAN | Fragilaria nanana 157| 2 1
FNIT | Fragilaria nitzschioides 566 1
FPAR | Fragilaria parasitica (wraz z odmianami) 3,28 2
FPIN | Fragilaria pinnata 257 2 1
FPUL | Fragilaria pulchella 592| 3
FROB | Fragilaria robusta 151| 3 1
FTEN | Fragilaria tenera 1,89| 3 1
FUAC | Fragilaria ulna var. acus 3,78| 2
FUAN | Fragilaria ulna var. angustissima 574| 3
FULN | Fragilaria ulna var. ulna 527 | 2
FVIR | Fragilaria virescens 0,66 3 1
FERI Frustulia erifuga 0,48| 2 1
FRCR | Frustulia rhomboides var. crassinervia 0,48| 2 1
FRHO | Frustulia rhomboides var. rhomboides 1,00 2 1
FRSA | Frustulia rhomboides var. saxonica 048] 2 1
FVUL | Frustulia vulgaris 571 3
GACU | Gomphonema acuminatum 3,31 2
GANT | Gomphonema angustum 0,76 | 2 1
GAUG | Gomphonema augur 499| 3
GAUR | Gomphonema auritum 0,27 3 1
GBAV | Gomphonema bavaricum 0,48 | 2 1
GBOH | Gomphonema bohemicum 0,48| 2 1
GBRE | Gomphonema brebissonii 331 2
GCLA | Gomphonema clavatum 400] 2
GDIC | Gomphonema dichotomum 061] 2 1
GGRA | Gomphonema gracile 135 1 1
GHEB | Gomphonema hebridense 0,23| 3 1
GHEL | Gomphonema helveticum 0,40 3 1
GLAT | Gomphonema lateripunctatum 0,25| 3 1
GMIC | Gomphonema micropus 649| 3
GMIS | Gomphonema minusculum 1
GMIN | Gomphonema minutum 423 2
GOCU | Gomphonema occultum 0,57 3 1
GOOL | Gomphonema olivaceum var. olivaceoides 0,98 3 1
GOLI | Gomphonema olivaceum var. olivaceum 430 2
GPXS | Gomphonema parvulum var. exilissimum 0,98 1
GPPA | Gomphonema parvulum var. parvulius 0,48 1
GPAR | Gomphonema parvulum var. parvulum 295| 3
GPRC | Gomphonema procerum 0,66| 3 1
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GPTE | Gomphonema pseudotenellum 0,66| 3

GPUM | Gomphonema pumilum 275| 2

GSUB | Gomphonema subtile 0,13| 1

GTER | Gomphonema tergestinum 304 2

GTRU | Gomphonema truncatum 3,25| 1

GVIB | Gomphonema vibrio 0,77 3 1
GYAC | Gyrosigma acuminatum 3,62 3

GYAT | Gyrosigma attenuatum 3,62| 3

GNOD | Gyrosigma nodiferum 440| 3

MGRE | Mastogloia grevillei 1
MSLA | Mastogloia smithii var. lacustris 0,37 3 1
MVAR | Melosira varians 489| 3

MCIR | Meridion circulare var. circulare 492 1

NABL | Navicula absoluta 0,60 3

NANT | Navicula antonii 304| 2

NATO | Navicula atomus var. atomus 4,74 2

NAPE | Navicula atomus var. permitis 574 2

NBAC | Navicula bacillum 248 | 2 1
NBRY | Navicula bryophila 0,52 2

NCAP | Navicula capitata var. capitata 537| 3

NCHU | Navicula capitata var. hungarica 537| 3

NCLU | Navicula capitata var. lueneburgensis 459| 3

NCPR | Navicula capitatoradiata 420| 3

NCAR | Navicula cari 3,06| 3

NCIN | Navicula cincta 220 3

NCIT | Navicula citrus 574| 3

NCLE | Navicula clementis 2,72 2 1
NCOC | Navicula cocconeiformis 0,66| 2

NCST | Navicula constans 304| 2

NCOS | Navicula costulata 586| 2

NCRY | Navicula cryptocephala 3,00 3

NCFA | Navicula cryptofallax 4,23| 3

NCTE | Navicula cryptotenella 137 2 1
NCTO | Navicula cryptotenelloides 137 2 1
NCUS | Navicula cuspidata 485| 3

NDEC | Navicula decussis 3,02 2

NDET | Navicula detenta 0,48 | 3 1
NELG | Navicula elginensis 250 2 1
NERI | Navicula erifuga 574| 3

NEXI Navicula exilis 0,66| 2 1
NGPE | Navicula gallica var. perpusilla 0,48| 3 1
NGAS | Navicula gastrum 357 3

NGOE | Navicula goeppertiana 574| 3

NGOT | Navicula gottlandica 0,22| 2 1
NGRE | Navicula gregaria 6,76 | 3

NHMD | Navicula heimansioides 0,48 | 3 1

NITG Navicula integra 423 3

NJOU | Navicula joubaudii 3,04 2

NLAE | Navicula laevissima 232 1 1
NLAN | Navicula lanceolata 7,05 3

NMED | Navicula mediocris 0,48| 3 1
NMEN | Navicula menisculus var. menisculus 467| 3

NMUP | Navicula menisculus var. upsaliensis 4,00 3

NMIN | Navicula minima 4,00 1

NMMU | Navicula minuscula var. muralis 574| 3

NMNO | Navicula minusculoides 574| 3
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NMLF | Navicula molestiformis 574| 3
NMOC | Navicula monoculata 574| 3
NMOK | Navicula moskalii 3,04 2
NNOT | Navicula notha 0,66 1 1
NOBL | Navicula oblonga 2,02 2 1
NOPU | Navicula oppugnata 462| 2
NPLA | Navicula placentula 264 | 2 1
NPOR | Navicula porifea 2,70 2
NPRA | Navicula praeterita 041] 3 1
NPRO | Navicula protracta 3,23| 3
NAPG | Navicula pseudoanglica 3,13 2
NPBY | Navicula pseudobryophila 048] 3 1
NPSC | Navicula pseudoscutiformis 0,42| 3 1
NPTU | Navicula pseudotuscula 1,12 1 1
NPVE | Navicula pseudoventralis 263| 1 1
NPUP | Navicula pupula (wraz z odmianami) 301 2
NPYG | Navicula pygmaea 4,23| 3
NRAD | Navicula radiosa 190 2 1
NRCS | Navicula recens 574| 3
NRCH | Navicula reichardtiana var. reichardtiana 351 2
NREI Navicula reinhardtii 331| 2
NRHT | Navicula rhynchotella 574| 3
NSAP | Navicula saprophila 574| 3
NSCH | Navicula schoenfeldii 2,71 3 1
NSHR | Navicula schroeteri 574| 3
NSCD | Navicula scutelloides 391| 3
NSEM | Navicula seminulum 570| 3
NSLE | Navicula slesvicensis 465| 3
NSOR | Navicula soehrensis (wraz z odmianami) 0,48| 3 1
NSTR | Navicula stroemii 0,72 2 1
NSBN | Navicula subalpina 054| 2 1
NSBU | Navicula subhamulata 1,17 1 1
NSLU | Navicula sublucidula 423 3
NSBM | Navicula subminuscula 574| 3
NSBR | Navicula subrotundata 243 1 1
NSUB | Navicula subtilissima 0,48 | 3 1
NSUC | Navicula suchlandtii 0,48 | 3 1
NTPT | Navicula tripunctata 531| 3
NTRV | Navicula trivialis 492| 3
NTCX | Navicula trophicatrix 262 2 1
NTMI | Navicula tuscula var. minor 1,36| 2 1
NTUS | Navicula tuscula 1,17 2 1
NVEN | Navicula veneta 574 2
NVTL | Navicula ventralis 048] 1 1
NVIR | Navicula viridula (wraz z odmianami) 574| 3
NVUL | Navicula vulpina 0,71 2 1
NEAF | Neidium affine var. affine 0,48 | 3 1
NEAM | Neidium ampliatum 0,92 2 1
NBIS Neidium bisulcatum 0,48 | 3 1
NEDU | Neidium dubium 220 2 1
NACI | Nitzschia acicularis 583| 3
NACD | Nitzschia acidoclinata 285| 1
NACU | Nitzschia acula 574| 3
NZAL | Nitzschia alpina 0,48| 3 1
NAMP | Nitzschia amphibia 499| 3
NIAN | Nitzschia angustata 1,76 2 1
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NBCL | Nitzschia bacillum 134 2 1
NICA | Nitzschia calida 574| 3
NCTN | Nitzschia capitellata 729 | 3
NCOM | Nitzschia communis 574| 3
NICO | Nitzschia commutata 9,72| 3
NZCO | Nitzschia constricta 6,72| 3
NDEB | Nitzschia debilis 574| 3
NDIS | Nitzschia dissipata var. dissipata 392| 3
NDME | Nitzschia dissipata var. media 291 3
NFIL Nitzschia filiformis 574| 3
NFON | Nitzschia fonticola 3,72 3
NIGR | Nitzschia gracilis 3,72 2
NHEU | Nitzschia heufleriana 278| 3
NHOM | Nitzschia homburgiensis 0,98| 3 1
NIHU | Nitzschia hungarica 574| 3
NINC | Nitzschia inconspicua 574 3
NINT | Nitzschia intermedia 574 3
NILA Nitzschia lacuum 127 2 1
NLEV | Nitzschia levidensis (wraz z odmianami) 8,08| 3
NLIN Nitzschia linearis var. linearis 477 3
NLSU | Nitzschia linearis var. subtilis 574| 3
NMIC | Nitzschia microcephala 574| 3
NPAL | Nitzschia palea var. palea 305 2
NPAE | Nitzschia paleacea 3,50| 3
NIPM | Nitzschia perminuta 1
NIPR | Nitzschia pura 1
NIPU | Nitzschia pusilla 574| 3
NZRA | Nitzschia radicula 0,98| 2 1
NREC | Nitzschia recta 3,72| 3
NIRE | Nitzschia regula 0,43| 3 1
NSIO | Nitzschia sigmoidea 3,40 3
NSOC | Nitzschia sociabilis 4,23] 3
NISO | Nitzschia solita 574| 3
NSUA | Nitzschia subacicularis 3,49 | 3
NSBL | Nitzschia sublinearis 3,72 2
NZSU | Nitzschia supralitorea 574| 3
NTRY | Nitzschia tryblionella 574| 3
NUMB | Nitzschia umbonata 574| 3
NWUE | Nitzschia wuellerstorfii 574 3
PBOR | Pinnularia borealis 295 1
PMAJ | Pinnularia major 0,48 1 1
PMIC | Pinnularia microstauron 241 1 1
PNOB | Pinnularia nobilis 406| 1
PNOD | Pinnularia nodosa 1,72 1 1
PRUP | Pinnularia rupestris 291 1
PSIL Pinnularia silvatica 0,48 | 3 1
PSCA | Pinnularia subcapitata 0,94 | 3 1
PSGI Pinnularia subgibba 2,16 1 1
PVIF Pinnularia viridiformis 291 1
RABB | Rhoicosphenia abbreviata 435| 3
RGIB | Rhopalodia gibba var. gibba 281 3 1
RGPA | Rhopalodia gibba var. parallela 0,54| 3 1
STKR | Stauroneis kriegeri 384| 2
SSMI | Stauroneis smithii 304| 2
STCU | Stenopterobia curvula 0,48| 3 1
STDE | Stenopterobia delicatissima 0,48| 3 1
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SANG | Surirella angusta 705| 3
SBIF Surirella bifrons 242 | 3 1
SBRE | Surirella brebissonii (wraz z odmianami) 6,83| 3
SLCO | Surirella linearis var. constricta 0,48 | 3 1
SLIN Surirella linearis var. linearis 1,69| 2 1
SUMI | Surirella minuta 574| 3
SRBA | Surirella roba 0,66 2 1
TBEL | Tabellaria binalis var. elliptica 0,38 3 1
TFEN | Tabellaria fenestrata 1
TFLO | Tabellaria flocculosa 1,13] 3 1
TVEN | Tabellaria ventricosa 0,38] 3 1
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9. OCENA STANU EKOLOGICZNEGO CZESCI WOD POTOKOW | RZEK ORAZ
JEZIOR ORAZ POTENCJALU EKOLOGICZNEGO SZTUCZNYCH | SILNIE
ZMIENIONYCH CZESCI WOD PLYNACYCH NA PODSTAWIE WYNIKOW BADAN
FITOBENTOSU OKRZEMKOWEGO ORAZ FIZYCZNO-CHEMICZNYCH
PARAMETROW WSPIERAJACYCH

9.1. OCENA STANU EKOLOGICZNEGO NATURALNYCH CZESCI WOD PLYNACYCH W POLSCE

Definicje stanu ekologicznego naturalnych czesci wéd powierzchniowych oraz potencjatu
ekologicznego sztucznych i silnie zmienionych czesci wdéd sg przedstawione w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 22 lipca 2009 roku.

STAN EKOLOGICZNY naturalnych jednolitych czesci wéd ptyngcych, tzn. potokdw i rzek jest
oceniany na podstawie wartosci multimetrycznego indeksu okrzemkowego 10 wyliczonego
dla elementu biologicznego — fitobentosu oraz wspierajacych parametréw fizyczno-
chemicznych w 5-stopniowej skali (Dyrektywa 2000/60/WE (RDW); Rozp. Ministra
Srodowiska z dnia 20 sierpniaa 2008 r., Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 22 lipca 2009 r.).
Etap 1 — polega na ocenie stanu fitobentosu okrzemkowego i zaklasyfikowaniu go do jednej z
pieciu klas jakosci wdéd na podstawie wartosci indeksu 10, a zarazem sklasyfikowaniu

ocenianej jednolitej czesci wod, wedtug granic klas podanych w Tab. 3.

Tabela 3. Granice klas stanu ekologicznego polskich rzek i potokdw na podstawie
multimetrycznego indeksu okrzemkowego 10 oraz klasy jako$ci wod

KLASA | STAN TYPY NATURALNYCH WOD PLYNACYCH
JAKOSCI | EKOLOGICZNY 1,23 4,5,6,7,8,9, | 16,17, 18, 19, 20, 24,
WOD 10,12,14i 15 23i26 25

I Bardzo dobry > 0,75 > 0,70 > 0,70 > 0,65

I

i Umiarkowany 0,35 0,30 0,30 0,30

v Staby 0,15 0,15 0,15 0,15

V

Etap 2 — jezeli jednolita cze$¢ wdd oceniona na podstawie indeksu okrzemkowego 10
osiggneta stan bardzo dobry lub dobry, nalezy sprawdzi¢, czy wartosci fizyczno-chemicznych
elementdw wspierajgcych, takich jak: ogdlny wegiel organiczny (OWO), przewodnosc
elektryczna wiasciwa, odczyn wody pH, azot amonowy (N-NH4), azot azotanowy (N-NO3),
azot ogdlny (N), fosfor ogdlny (P) oraz zasadowos¢ nie przekroczyty wartosci granicznych dla,

odpowiednio I lub Il klasy jakoéci wéd (wg Zat. 1 Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia
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2008 r.). Jezeli zaden ze wskaznikow fizyczno-chemicznych nie przekroczyt wartosci
granicznej, oceniana jednolita czes¢ wdéd zachowuje stan ekologiczny bardzo dobry lub
dobry. Jezeli chociaz jeden ze wskaznikow fizyczno-chemicznych przekroczyt wartosc
graniczng, ostateczna ocena stanu ekologicznego jednolitej czesci wod zostaje obnizona,
odpowiednio do dobrego lub umiarkowanego.

Etap 3 — jezeli jednolita cze$¢ wdd oceniona na podstawie indeksu okrzemkowego 10
osiggneta stan ekologiczny umiarkowany, staby lub zty, to te ocene przyjmuje sie jako
ostateczna.

Fitobentos okrzemkowy nie jest wrazliwy na zmiany hydromorfologiczne, dlatego w procesie
oceny ten element zostat pominiety.

Jezeli wyniki oceny danej cze$ci wdd na podstawie fitobentosu okrzemkowego i wskaznikéw
fizyczno-chemicznych sg bardzo rdéine, nalezy ustali¢ przyczyny tej rozbieznosci. Po
wyeliminowaniu przyczyn naturalnych, a takze nieprawidtowosci w poborze i analizie
probek, w przypadku dalszego powtarzania sie rozbieznosci , nalezy podjgé monitoring
badawczy (Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.).

Stan ekologiczny bardzo dobry i dobry sg akceptowalne, natomiast pozostate — nie

(Dyrektywa 2000/60/WE).

9.2. OCENA POTENCJAtU EKOLOGICZNEGO SZTUCZNYCH | SILNIE ZMIENIONYCH CZESCI
WOD PLYNACYCH

POTENCIAL EKOLOGICZNY sztucznych i silnie zmienionych czesci wéd ptyngcych jest
oceniany na podstawie wartosci multimetrycznego indeksu okrzemkowego 10 wyliczonego
dla elementu biologicznego — fitobentosu oraz wspierajacych parametréw fizyczno-
chemicznych, w 5-stopniowej skali (Tab. 4), poprzez przyréwnanie do najbardziej zblizonego
naturalnego typu potoku lub rzeki (Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.).

Etap 1 — polega na ocenie stanu fitobentosu okrzemkowego i zaklasyfikowaniu go do jednej z
pieciu klas jakosci wéd na podstawie wartosci indeksu 10, a zarazem sklasyfikowaniu
ocenianej jednolitej czesci wéd wedtug granic klas podanych w Tab. 4. Sztuczne i silnie
zmienione czesci wod ptynacych przyréwnuje sie do odpowiednich naturalnych typéw

ciekow. | tak: sztuczne i silnie zmienione czesci wéd goérskie — do typdéw 1, 2 lub 3; wyzynne —
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do typéw 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 12, 14 i 15; nizinne o powierzchni zlewni < 100 km? - do typow
16, 17, 18, 23i 26, a nizinne o powierzchni zlewni 101 — 10000 km? do typdéw 19, 20, 24 i 25.

Tabela 4. Granice klas potencjatu ekologicznego polskich sztucznych i silnie zmienionych
czesci wod ptynacych na podstawie indeksu okrzemkowego 10 oraz klasy jakosci wéd

KLASA POTENCJAL SZTUCZNE | SILNIE ZMIENIONECZESCI WOD PLYNACYCH
JAKOSCI | EKOLOGICZNY | Gérskie | Wyzynne Nizinne Nizinne
WOD Zlewnia<100 km? | 100<Zlewnia< 10000 km?
I Maksymalny > 0,75 > 0,70 > 0,70 > 0,65
Il
11 Umiarkowany 0,35 0,30 0,30 0,30
\Y Staby 0,15 0,15 0,15 0,15
\Y

Etap 2 — jezeli sztuczna lub silnie zmieniona jednolita cze$¢ wdd oceniona na podstawie
indeksu okrzemkowego 10 osiggneta potencjat maksymalny lub dobry, nalezy sprawdzi¢, czy
wartosci fizyczno-chemicznych elementéw wspierajacych, takich jak: ogélny wegiel
organiczny (OWOQO), przewodnos¢ elektryczna wiasciwa, odczyn wody pH, azot amonowy (N-
NH,4), azot azotanowy (N-NOs), azot ogdlny (N), fosfor ogdlny (P) oraz zasadowos$é nie
przekroczyty wartosci granicznych dla, odpowiednio | lub Il klasy jakosci wéd (wg Zat. 1 Rozp.
Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.). Jezeli zaden ze wskaznikéw fizyczno-
chemicznych nie przekroczyt wartosci granicznej, oceniana jednolita czes¢ wdd zachowuje
potencjat ekologiczny maksymalny lub dobry. Jezeli chociaz jeden ze wskaznikéw fizyczno-
chemicznych przekroczyt wartos¢ graniczng, ostateczna ocena potencjatu ekologicznego
danej sztucznej lub silnie zmienionej jednolitej czesci wéd zostaje obnizona, odpowiednio do
dobrego lub umiarkowanego.

Etap 3 — jezeli sztuczna lub silnie zmienionajednolita cze$¢ wdd oceniona na podstawie
indeksu okrzemkowego |0 osiggneta potencjat ekologiczny umiarkowany, staby lub zly, to
te ocene przyjmuje sie jako ostateczna.

Fitobentos okrzemkowy nie jest wrazliwy na zmiany hydromorfologiczne, dlatego w procesie
oceny sztucznych i silnie zmienionych jednolitych czesci wod ptynacych ten element zostat
pominiety.

Jezeli wyniki oceny danej cze$ci wéd na podstawie fitobentosu okrzemkowego i wskaznikéw
fizyczno-chemicznych sg bardzo rdéine, nalezy ustali¢c przyczyny tej rozbieznosci. Po

wyeliminowaniu przyczyn naturalnych, a takze nieprawidtowosci w poborze i analizie
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probek, w przypadku dalszego powtarzania sie rozbieznosci, nalezy podja¢ monitoring
badawczy (Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.).
Potencjat ekologiczny bardzo dobry i dobry sg akceptowalne, natomiast pozostate — nie

(Dyrektywa 2000/60/WE).

9.3. OCENA STANU EKOLOGICZNEGO JEZIOR W POLSCE

STAN EKOLOGICZNY wszystkich typéw jezior polskich jest oceniany na podstawie wartosci
multimetrycznego indeksu okrzemkowego 10J wyliczonego dla elementu biologicznego —
fitobentosu oraz wspierajgcych parametréw fizyczno-chemicznych w 5-stopniowej skali
(Dyrektywa 2000/60/WE (RDW); Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpniaa 2008 r., Rozp.
Ministra Srodowiska z dnia 22 lipca 2009 r.).

Etap 1 — polega na ocenie stanu fitobentosu okrzemkowego i zaklasyfikowaniu go do jednej z
pieciu klas jakosci wdéd na podstawie wartosci indeksu 10J, a zarazem sklasyfikowaniu

ocenianego jeziora wedtug granic klas podanych w Tab. 5.

Tabela 5. Granice klas stanu ekologicznego polskich jezior na podstawie multimetrycznego
indeksu okrzemkowego 10J oraz klasy jakosci wéd

KLASY JAKOSCI WOD | STAN EKOLOGICZNY Wartosc 10J
I Bardzo dobr > 0,80
1]
" Umiarkowany 0,40
Y Staby 0,15
V

Etap 2 — jezeli jednolita czes¢ wdd jeziora oceniona na podstawie indeksu okrzemkowego 10
osiggneta stan bardzo dobry lub dobry, nalezy sprawdzi¢, czy wartosci fizyczno-chemicznych
elementéw wspierajacych, takich jak: przewodnos¢ elektryczna witasciwa, azot ogdiny (N)
oraz fosfor ogdlny (P) nie przekroczyty wartosci granicznych dla odpowiednio I-Il klasy jakosci
wéd (wg Zat. 2 Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.). Jezeli zaden ze
wskaznikdow fizyczno-chemicznych nie przekroczyt wartosci granicznej, oceniana jednolita
czes¢ wod zachowuje stan ekologiczny bardzo dobry lub dobry. Jezeli chociaz jeden ze

wskaznikow fizyczno-chemicznych przekroczyt wartos¢ graniczng, ostateczna ocena stanu
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ekologicznego jednolitej czesci wod zostaje obnizona, odpowiednio do dobrego Iub
umiarkowanego.

Etap 3 — jezeli jezioro ocenione na podstawie indeksu okrzemkowego 10J osiggneto stan
ekologiczny umiarkowany, staby lub zty, to te ocene przyjmuje sie jako ostateczng.
Fitobentos okrzemkowy nie jest wrazliwy na zmiany hydromorfologiczne, dlatego w procesie
oceny stanu ekologicznego jezior ten element zostat pominiety.

Jezeli wyniki oceny danego jeziora na podstawie fitobentosu okrzemkowego i wskaznikow
fizyczno-chemicznych sg bardzo rdéine, nalezy ustali¢ przyczyny tej rozbieznosci. Po
wyeliminowaniu przyczyn naturalnych, a takze nieprawidiowosci w poborze i analizie
probek, w przypadku dalszego powtarzania sie rozbieznosci , nalezy podjgé monitoring
badawczy (Rozp. Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r.).

Stan ekologiczny bardzo dobry i dobry sg akceptowalne, natomiast pozostate — nie

(Dyrektywa 2000/60/WE).
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10. FORMAT BAZODANOWY DO GROMADZENIA WYNIKOW ANALIZY
MIKROSKOPOWEJ OKRZEMEK (wersja 19.03.2010)

Format jest utworzony w programie MS EXCEL 2003

Nazwa pliku sktada sie z trzech grup znakdw rozdzielonych podkresinikiem:

KOD WYKONAWCY KOD DANYCH ROK
skrét wykonawcy badan: WIOS okreslenie rodzaju danych FB rok, w ktérym prowadzono
i jego kod (od 01 do 16) (fitobentos) oraz grupy rzek, dla badania

ktérych jest przeznaczony
format (od 01 do 07)

WI0S01 FBO7 2010

Przykfady:

nazwa pliku W/OS15 FBO1 2010.xls

oznacza format dla WIOS Matopolskiego (kod 15) do wprowadzania danych fitobentosu (FB) dla rzek
pierwszej grupy — potoki gérskie (01), do ktdrej nalezg typy 1, 2 i 3 (w Mafopolsce tylko 1i 2).

nazwa pliku WIOS01_FBO7 2010.xls

oznacza format dla WIOS Zachodniopomorskiego (kod 01) do wprowadzania danych fitobentosu (FB)
dla rzek siodmej grupy — rzeki nizinne (07), do ktdrej nalezg typy 19, 20, 24 i 25.

UWAGA!

Nie wolno zmienia¢ pierwszej i drugiej grupy znakéw w nazwie pliku (kodu wykonawcy i kodu
danych). Do wykorzystania formatu w kolejnych latach badan nalezy na niewypetnionym danymi
pliku zmienié (funkcja ,zmien nazwe”) ostatnig grupe nazwy — rok, dostosowujgc go do roku badan.

Format dla rzek pierwszej grupy umozliwia wprowadzenie w roku badawczym danych z 36 stanowisk
(lub mniejszej liczby stanowisk z powtdrkami).

Pozostate formaty umozliwiajg wprowadzenie danych dla 100 stanowisk (lub mniejszej liczby z
powtdrzeniami).

Arkusz ma dwie widoczne zaktadki:

WYNIKI (rys. 1) — do przedstawienia wynikéw

WPISUIJ (rys. 2) — do wprowadzania danych

oraz dwie zaktadki niewidoczne (ukryte):

GR (rys. 3) — zawiera formuty do wyliczania wskaZznika taksondw referencyjnych GR) oraz

TISI (rys. 4) — zawiera formuty do wyliczania wskaznikéw trofii Ti oraz saprobii Si. Zaktadki te nie
powinny by¢ przez uzytkownika otwierane.
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Rys. 3. Widok pustej (przed wprowadzaniem danych) zaktadki GR
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Rys. 4. Widok pustej (przed wprowadzaniem danych) zaktadki TISI
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Uzytkownik rozpoczyna wprowadzanie danych od wypetnienia pél w pierwszych 4 wierszach kolumny
(wyniki analizy mikroskopowej wprowadza sie poczawszy od kolumny Q). Kolumny D-R zawierajg
informacje o wartosciach wskaznikowych danego taksonu. Sg one ukryte, do wprowadzania danych
nie ma potrzeby ich odkrywac. Najlepiej w ogdle ich nie odkrywaé, sg chronione przed zmianami, ale
przez przypadek mozna ochrone odblokowadé i wprowadzi¢ niepotrzebne zmiany!
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37 |[AMIS  |Achnanthes minuscula
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45 Achnanthes montana
46 |[ANOD |Achnanthes nodosa .
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Gotowy UM

7 Ryé. 5. prowadzai danych stanowiska do zaktadki WPISUJ

Pierwszy wiersz. W pierwszym wierszu nalezy wprowadzi¢ nazwe rzeki (domysinie jest NAZWA
RZEKI), nalezy wprowadza¢ duzymi literami (bardziej czytelne); Nazwa rzeki nie powinna zawierac
wiecej niz 30 znakdw.

Mozna stosowac skréty: DPt — doptyw; POT — POTOK; MLYN — MEYNOWKA; KAN — KANAL; J —jezioro.
Np. DPt Z MAKOtOWCA; STAROBIELSKI POT; ODPtYW ZJ

Nie nalezy wpisywaé nazwy JCWP tylko nazwe rzeki, czyli MYSLA, a nie MYSLA OD ZRODEt DO
WYPLYWU Z JEZ. MYSLIBORSKIEGO.

Drugi wiersz. W drugim wierszu petny MS kod stanowiska (sa to kody nadane przez WIOS/GIOS
poszczegdlnym punktom monitoringu).

Trzeci wiersz. W trzecim date (domyslnie jest to 2010-01-01). Date zapisujemy w formacie RR-MM-
DD.

Czwarty wiersz. W czwartym wierszu typ rzeki (w przyktadzie na rys. 5 jeszcze nie uzupetniony, w tym
przypadku jest to typ 2 (potok tatrzanski weglanowy).
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Nastepnie przechodzimy do wprowadzania liczby stwierdzonych w analizie mikroskopowej okryw
okrzemek (lista taksondéw jest zestawiona alfabetycznie). W przyktadzie na rys. 6 wprowadzono juz 5

taksonow.
B Microsoft Excel - WIOS15_FB01_2010.xls
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Rys. 6. Wprowadzanie wynikdéw analizy mikroskopowej do zaktadki WPISUJ

Najwygodniej przed wprowadzaniem danych utozy¢ sobie liste stwierdzonych taksondow
alfabetycznie, ale mozna wpisywaé¢ w dowolnej kolejnosci. Nalezy zwracaé uwage, czy wpisuje sie
wtasciwy takson (w przypadku form i odmian sg one utozone réwniez alfabetycznie, np.

Achnanthes minutissima var. affinis
Achnanthes minutissima var. gracillima
Achnanthes minutissima var. inconspicus
Achnanthes minutissima var. jackii
Achnanthes minutissima var. minutissima
Achnanthes minutissima var. saprophila
Achnanthes minutissima var. scotica

Wprowadzenie liczby w niewtasciwy wiersz moze dac catkowicie inny wynik (zwtaszcza przy
taksonach o duzej liczbie okryw)

Liczbe wprowadzonych okryw mozemy skontrolowaé przechodzac do ostatniego wypetnionego
wiersza zaktadki (wiersz 544). taczna liczba okryw dla pierwszych wprowadzonych taksonéw w
przyktadzie (rys. 7) wynosi 42 (czyli jest za mata, powinno by¢ minimum 300, preferowana jest liczba
co najmniej 400 okryw.
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533|SHEL _|Surirella linearis var. helvetica
534
535|SUMI__|Surirella minuta
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537 SRBA |Surirella roba
538
539
540
541 TVEN _|Tabellaria ventricosa
542 TGLA |Tetracyclus glans
543 TRUP | Tetracyclus rupestris
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Rys. 7. Kontrola liczby wprowadzonych okryw w zaktadce WPISUJ (wiersz 544).

Po zakonczeniu wprowadzania kontrolujemy, czy liczba okryw jest wystarczajgca i czy zgadza sie z
liczba z notatek (rys. 8).
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Rys. 8. Kontrola liczby wprowadzonych okryw w zaktadce WPISUJ po zakoriczeniu wprowadzania.
Okryw jest w sam raz — liczba 400-450 okryw wystarcza do miarodajnej oceny, a analityk nie tracit
czasu przy jednej prdbie.

Po zakonczeniu wprowadzania préby (lub préb) przechodzimy do zaktadki WYNIKI:
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Automatycznie wypetnity sie pola dotyczace danych o stanowisku, wypetnione niebieskim ttem w
kolumnie C, ktéra jest aktualizowana przez kolumne Q pozostatych zaktadek (analogicznie D jest
aktualizowane przez R, E przez S itd.).
UWAGA: Do pdl wypetnionych kolorem nic sie nie wpisuje! Jezeli zawarte w nich dane s3
nieprawidtowe, oznacza to, ze zte dane zostaty wprowadzone w zaktadce WPISUJ. Nalezy wrdci¢ do
zaktadki WPISUJ i tam poprawi¢ dane.

UZUPEENIAMY TYLKO POLA BIALE!

W wierszu 8 wpisujemy nazwe stanowiska (punktu pomiarowo-kontrolnego), ktérego kod
wprowadziliémy w zaktadce WPISUJ. W przyktadzie jest to Zakopane. Liczbe znakdw ograniczamy do
30. Niektére stanowiska oficjalnie majg bardzo dtugie nazwy. Przyktad: stanowisko PL01S1301_1735
ma petng nazwe Krztynia, ujscie do Pilicy — Tegobodrz. Jezeli nazwa stanowiska jest bardzo dtuga,
wpisujemy ten jej fragment, ktéry najlepiej lokalizuje stanowisko. W podanym przyktadzie w nazwie
niepotrzebna jest nazwa rzeki — Krztynia, bo jest juz ona wprowadzona. Lokalizacja punktu jest
podana i miejscowoscia i opisem. Mozna uzy¢ jednego z dwu — czyli albo , Ujscie do Pilicy” albo
»Tegoborz”. Naprawde lokalizacje punktu pokazujg wspodtrzedne, wprowadzone do Protokotu
terenowego czyli dtugosc i szerokos¢ geograficzna.

W wierszu 13 Uzytkownik musi wpisa¢ kod JCWP (jednolitej czesci wod powierzchniowych). Nie
nalezy wpisywac¢ nazwy, tylko sam kod. Kod wpisujemy tak, jak zostat opracowany, bez spacji,
podkresinikdow, mysinikow itp., czyli np.: PLRW200022141229 (to kod JCWP rzeki, na ktorej jest
zlokalizowane stanowisko w przyktadzie).

DRUKOWANIE WYNIKOW
Po zakonczeniu wprowadzania danych mozna przystgpi¢ do drukowania wynikow.
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Podglad: Strona 1z 1

4 Start EDEBE rag (5] @ MATRYC € Windows Media Player D formaty BD_instruke... Ed Micr 0... | - Mapinfo % @) O 8 19:25

Podglad wydruku wynikéw.

UWAGA:

FORMATOW NIE NALEZY SKRACAC PRZEZ WYRZUCANIE ,NIEPOTRZEBNYCH” TAKSONOW, NALEZY
JE WYPEENIAC DOKLADNIE TAK, JAK SA SKONSTRUOWANE, | TYLKO TE POLA, KTORE StUZA DO
WPROWADZANIA DANYCH — W ZAKtADCE WPISUJ: WIERSZE OD 1 DO 543, W ZAKLADCE WYNIKI:
NIEWYPEtNIONE KOLOREM WIERSZE 7 i 10.

KAZDA ZMIANA POWODUJE, ZE WYNIKOW NIE MOZNA AUTOMATYCZNIE PRZELOZYC DO INNYCH
BAZ.
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Formaty do grup rzek

KOD | wio$ 3
01 | Zachodniopomorski
02 | Pomorski
03 | Warminsko-Mazurski
04 | Lubuski
05 | Wielkopolski
06 | Kujawsko-Pomorski
07 | Mazowiecki
08 | Podlaski
09 | Lodzki
10 | Swietokrzyski
11 | Lubelski
12 | Opolski
13 | Slaski
14 | Dolnoslaski
15 | Malopolski
16 | Podkarpacki
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PROTOKOL. TERENOWY — RZEKI FITOBENTOSOWE

KOD JCWP: Opracowal(a):
RZEKA: KOD PUNKTU: Data:
STANOWISKO
Typ cieku Dtugos¢ geogr. [stopnie, dziesietne
stopni.]
Powierzchnia zlewni [kmz] Szerokosc¢ geogr. [stopnie, dziesietne
stopni.]
Odlegtos¢ od zrodia [km] Wysokos¢ [m n.p.m.]
Przekréj doliny i koryta
Ksztatt doliny (wybrac z: Szer. terasy zalewowej [m]
V-ksztattna, U-ksztattna, Srednia szeroko$é koryta [m]

| :
terasa zalewowa) Srednia glebokosé, z ktorej

pobrano prébe [m]

Uzytkowanie terenu w dolinie (w zasiegu wzroku) [krok 10%]:

Las lisciasty

Las iglasty

Las mieszany

Wody stojagce

t aki pastwiska, obszary podmokte

Grunty orne

Teren zabudowany

Obszary przemystowe

RAZEM

Morfologia cieku:

Forma koryta

Meandrujgce Roztokowe
Krete Rozgatezione
Proste (naturalne) Proste (sztuczne)

Stan wody w dniu poboru

niski sredni wysoKi

Zacienienie w potudnie [%]:

0 20 40 60 80 100

Srednia szeroko$¢ zadrzewien na brzegach [m] (brak, pojedyncze, szpaler, pas do 10 m, pas
powyzej 10 m)

Brzeg prawy Brzeg lewy

74




PRZEWODNIK METODYCZNY

Zasady poboru i opracowania prob fitobentosu okrzemkowego z rzek i jezior, wersja 2010

Oddziatywania antropogeniczne na stanowisku

Umocnienia brzegéw i dna

Rodzaj umocnienia

Brzeg lewy Dno

Brzeg prawy

Betonowe bez szczelin

Betonowe ze szczelinami

Drewniane

Kamienie bez szczelin

Kamienie ze szczelinami

Brak umocnien

Obserwowane zanieczyszczenia na stanowisku

Czynnik tak nie Czynnik tak nie
Zrodta punktowe Powtoki bakteryjne na dnie:
nieliczne
liczne
Parametry fizyczno-chemiczne:

Pomiary terenowe Po analizach w laboratorium
Temperatura [°C] OWO [mgCl/I] N azotanowy [mgN-NO3/I]
Przewodno$¢ [uS/cm] BZT5 [mgO,/l] N amonowy [mgN-NH,/I]
pH Pog [mgP/1] Zasadowos¢ [mg CaCOa/l]
Tlen [mg O./I] Fosforany [mgPO./I] Twardos¢ [mg CaCO4/1]

N og.[mgN/I]
Mikrohabitaty
Siedliska mineralne (krok co 5%) % Uwagi

Siedliska hygropetryczne

Megalital > 40 cm

Makrolital > 20-40 cm

Mezolital > 6-20 cm

Mikrolital > 2-6 cm

Alkal >2 mm — 2 cm

Psammal > 0,006 — 2 mm (piasek, piasek z item)

Argyllal < 0,006 mm (mut it

, glina)

RAZEM

100%

Rodzaj zbiorowiska:

Epiliton (z kamieni)

Epiksylon (z drewna) Epipelon (z migkkiego
osadu)

Epifiton (z makrofitow)

Uwagi:
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PROTOKOL TERENOWY - JEZIORA

KOD JCWP: Opracowat(a):

JEZIORO: KOD PUNKTU: Data:
STANOWISKO:

Typ jeziora

Powierzchnia [km2]

Powierzchnia zlewni [km2]

Dtugos¢ geogr. [stopnie, dziesietne stopni]

Szerokos¢ geogr. [stopnie, dziesietne stopni. ]

Wysokosé [m n.p.m.]

Uzytkowanie terenu w bezposrednim otoczeniu [krok 10%]:

Las lisciasty

Las iglasty

Las mieszany

Wody stojagce

Obszary podmokte

Laki

Pastwiska

Grunty orne

Teren zabudowany

Aglomeracja miejska

Obszary przemystowe

RAZEM

100 %

Oddzialywania antropogeniczne na stanowisku — zanieczyszczenia na stanowisku

Czynnik tak nie Czynnik tak nie
Zrédta punktowe Powtoki bakteryjne na dnie:

nieliczne

liczne

Parametry fizyczno-chemiczne:

Pomiary terenowe

Po analizach w laboratorium

Temperatura [°C] Pog [mgP/l] Zasadowosc¢ [mg CaCO4/l]
Przewodnos¢ [uS/cm] N og.[mgN/I] Twardos¢ [mg CaCOxs/l]
pH

Uwagi
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WZOR FORMULARZA REJESTRACJI WYNIKOW

Nazwa JCWP Data poboru
Stanowisko Typ zbiorowiska

Kod punktu

TAKSON Liczba okryw
Navicula lanceolata 74
Navicula tripunctata 35
Gomphonema olivaceum 28
Gomphonema minutum 13
Surirella brebissoni 10
itd
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