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WSTEP

W najwigkszych polskich rzekach nizinnych, w toni wodnegwga sk zbiorowisko
fotoautotroficznych organizméw — fitoplankton, kiow swietle Definicji Normatywnych
tzw. Ramowe] Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/60/\WWEBbowkzujacej w krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej, jest jednym z ligicznych elementow jakoi
uwzgkdnianym w ocenie stanu ekologicznego tych rzekpbldstawie fitoplanktonu nina
ocent zyznas¢ wod rzeki, ktéra jest skutkiem dziatania jednejagistotniejszych presji, tzn.
nadmiernego doptywu, z #dych zrédet, nieorganicznych zwikéw fosforu i azotu czyli
nutrientow. W Polsce opracowano metasteny stanu ekologicznegoayah rzek w oparciu
o fitoplankton jako zbiorowisko wskaikowe trofii wéd, w odréanieniu od potokow i matych
rzek, dla ktérych zbiorowiskiem wskaikowym jest fitobentos.

Niniejszy przewodnik okriga zasady poboru i opracowania probek fitoplanktoaklorofilu
a z rzek fitoplanktonowych oraz zasady obliczaniaultimetrycznego indeksu
fitoplanktonowego IFPL, na podstawie ktérego jestroany stan ekologiczny napiiszych
polskich rzek zgodnie z wytycznymi Ramowej DyrekyyWodnej.

1. CHARAKTERYSTYKA TYPOW RZEK FITOPLANKTONOWYCH

Polskie rzeki fitoplanktonoweasreprezentowane przezepitypow abiotycznych: typ 19 —
rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta; typ 20 — rzekannazwirowa; typ 21 — wielka rzeka
nizinna; typ 24 — rzeka w dolinie zatorfionej i t@¥b — rzeka dczaca jeziora. Do rzek
fitoplanktonowych nalie takze silnie zmienione odcinki wymienionych wej typow rzek.
Generalnie, rzekami planktonowyma svszystkie rzeki typu 21, natomiast w przypadku
typéw 19, 20, 24 i 25, tylko rzeki o powierzchnéwi powyej 5000 kmi. W rzekach silnie
zmienionych mee sk rozwija fitoplankton nawet przy mniejszej powierzchni ziew

Krotka abiotyczna charakterystyka rzek fitoplanktegch (Btachuta i in. 2010) jest
przedstawiona pong).

Typ 19. Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta (dotygzazek o zlewni powyej 5 tys. knf)
Utwory powierzchniowe zwiry polodowcowe i piaski, gliny piaszczyste, sandlessy i
lessopodobne, w rozlegtych terasach o sz&mko300 m.

Wielkosé zlewni 5000 — 10 000 kfn

Wysoka¢ < 200 m n.p.m.

Opis morfologiczny w ptaskich dolinach synklinalnych lub szerokidkrzynkowych, bieg
krety do meandrujcego.




Substrat dnapiasek ranej grubdci lub glina, czsto dodatkowozwiry, rzadziej ity lub
margle.

Spadek koryta0,2-2 %o, rzadko > 2 %o.

Predkos¢ przeptywu niewielka, ruch wody laminarny, lokalnie turbuley, zmiennéc¢
objetosci przeptywu umiarkowana lwrednia.

Przewodnie cechy fizyczno-chemiczne wogyzewodnictwo elektryczne 400-800 pS/cm;
odczyn pH 7,5-8,5; twardé weglanowa 100-305 mg CaGQ@ twardas¢ ogdlna 140-360 mg
CaCaqyl.

Rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste powstajpohczenia potokéw typu 16, 17 lub 18 albo z
przeksztatcenia typéw 8, 9, 14 lub 15 po ich wpdghi w obszar nizin o matych spadkach
zlewni. Wystpuja w catej Polsce.

Typ 20. Rzeka nizinnazwirowa (dotyczy rzek o zlewni powyej 5 tys. knt)

Utwory powierzchniowe zwiry polodowcowe, piaski zezwirami na obszarach
staroglacjalnych (wariant krzemianowy), moreny nolgidcjalne (wariant wglanowy),
zwirowe terasy o szerokoi > 300 m.

Wielkosé zlewni 5000 — 10 000 kfn

Wysoka¢ < 200 m n.p.m.

Opis morfologiczny w dolinach synklinalnych, bieg, w zalesci od spadku, od lekko
kretego do meandragego; silna erozja boczna, niewielka denna (grsomsty substrat),
przekroj poprzeczny zwykle ptytki, szeroki; brzegi tukach widstych wysokie i strome, na
tukach wypuktych ptaskie z odsypiskaawirowymi.

Substrat dnazwir réznej wielkasci z grubym piaskiem, rzadziej z glinami i kamienia
Spadek koryta<0,5-2 %o.

Predkos¢ przeptywu duza, ruch wody turbulentny.

Zmiennd¢ objetosci przeptywu:umiarkowana luBrednia.

Przewodnie cechy fizyczno-chemiczne wodia wariantu krzemianowego — przewodnictwo
elektryczne < 440 pS/cm; odczyn pH < 7,5; twaédeeglanowa < 110 mg CaGO,
twarda¢ ogolna < 145 mg CaC@; dla wariantu wglanowego: przewodnictwo elektryczne
500-800 pS/cm; odczyn pH 7,5-8,5; twaidlaveglanowa 140-180 mg CaGQ@ twardaé
0golna 210-325 mg CaG@D

Rzeki nizinnezwirowe powstaj z pohczenia potokdw typu 18, rzadziej 17 lub po wpégii
rzek typu 8, 9, 10, 14 lub 15 w obszar nizin. Wpsija gtdbwnie na obszarze Pojezierza
Wschodniobattyckiego, Pojezierzy Potudniowobalttgbki Nizin Sasko-tayckich.

Typ 21. Wielka rzeka nizinna

Utwory powierzchnioweterasy rzeczne (aluwia) o szeré&o> 300 m.

Wielkos¢ zlewni> 10 000 krfi.

Wysoka¢ < 200 m n.p.m.

Opis morfologiczny w rozlegtych terasach zalewowych, dolina ptaska réguty w
pradolinach), bieg od kego do meandragego. Koryto cgsto rozgajzione; maliwe
starorzecza, boczne koryta, wyspy, tachy i odsypisk

Substrat dna piaski (dominujce), z towarzysgymi zwirami, itami i materialem
organicznym.

Spadek koryta<0,5, najczsciej < 0,1 %o.

Predkosé przeptywu duza, ruch wody laminarny, lokalnie turbulentny.

Zmienng¢ objetosci przeptywu:trzy warianty zwazane z nieregularsoia przeptywu: mate
wahania (WQ/NQ < 10¥%rednie wahania (WQ/NQ = 10 - 15) izuwahania (WQ/NQ > 15).




Przewodnie cechy fizyczno-chemiczne wogyzewodnictwo elektryczne 500-850 puS/cm;
odczyn pH 8,0-8,5.

Wielkie rzeki nizinne powstajz pohczenia rénego typu rzek. Do tego typu nade Wista,
Odra, Warta, Narew i Bug wrodkowych i dolnych biegach oraz San i Note tylko w
dolnych biegach.

Typ 24. Rzeka w dolinie zatorfionej (dotyczy rzek @lewni powyzej 5 tys. knf)

Utwory powierzchniowezatorfione terasy rzeczne > 300 m, obszary zatwefna sandrach
oraz pradoliny.

Wielkosé zlewni 5000 — 10 000 kfn

Wysoka¢ < 200 m n.p.m.

Opis morfologiczny w szerokich ptaskich dolinach skrzynkowych. bidgety do
meandrujcego, z tendengjdo rozgatziania koryta, liczne starorzecza

Substrat dnadominuje materiat organiczny, z domiegziaskéw lubzwiréw z piaskiem,
lokalnie wystpuja kamienie zwiry lub ity.

Spadek koryta< 1%eo.

Predkos¢ przeptywu mata, ruch wody laminarny, lokalnie odcinki z dneéwirowym lub
piaszczystym, wéwczas ruch wody turbulentny.

Zmiennag¢ objetosci przeptywu:nieznaczna luBrednia; przy wysokich stanach wodyzeéu
obszary zalewowe.

Przewodnie cechy fizyczno-chemiczne wodyozliwe dwa warianty: kwény i zasadowy
(obogtny); dla wariantu kwenego: przewodnictwo elektryczne 350-500 pS/cm; walqaH
6,5 - 7,5; twardé& weglanowa 50-110 mg CaGQ twarda¢ ogdlna 100-200 mg CaGQ
dla wariantu zasadowego: przewodnictwo elektryc@p@-800 uS/cm; odczyn pH 7,5 - 8,0;
twarda¢ weglanowa 140-250 mg CaGA twarda¢ ogdlna 190-450 mg CaG@ woda z
duza zawartdcia substancji humusowych, €to o zabarwieniu hzowym.

Rzeki w dolinie zatorfionej powstajz pohczenia potokéw typu 23, rzadziej 17 lub 18.
Wystepuja gtdwnie na Polesiu, Wysocayie Podlasko-Biatoruskiej, na Nizinach
Srodkowopolskich oraz Pobrze Potudniowobaityckim.

Typ 25. Rzeka #czaca jeziora (dotyczy rzek o zlewni powsej 5 tys. knf)

Utwory powierzchnioweobszary pojezierzy mtodoglacjalnych.

Wielkosé zlewni < 000 knf.

Wysoka¢ < 200 m n.p.m.

Opis morfologicznyodcinki rzek ptyace doliry taczaca dawniej jeziora — wtedy podobne do
typu 17 i 19 lub 23 i 24 lub dolinrozdzielajca jeziora — wtedy magwysipowa: odcinki
przetomowe o diej predkosci przeptywu i g podobne do typu 18 lub 20.

Substrat dnadwy udziat osadéw drobnoziarnistych ozeéyi miagzszaci (kreda jeziorna), z
domieszlg piaskow i materii organiczne;j.

Spadek koryta< 1-5%o.

Predkos¢ przeptywu mata, ruch wody laminarny, lokalnie odcinki z dneéwirowym lub
piaszczystym, wéwczas ruch wody turbulentny.

Zmienndg¢ objetosci przeptywu:nieznaczna.

Przewodnie cechy fizyczno-chemiczne wogyzewodnictwo elektryczne 500-600 pS/cm;
odczyn pH 7,0 - 8,5; twardé weglanowa 180-360 mg CaGQ twarda¢ ogolna 215-500
mg CaCaQl/l.

Obszary wysipowania rzek dczacych jeziora to Pojezierza Potudniowobaltyckie oraz
Pojezierze Wschodniobattyckie.




2. STANOWISKO BADAWCZE

2.1. WYBOR PUNKTOW POMIAROWO-KONTROLNYCH W JEDNOLYICH
CZESCIACH WOD POWIERZCHNIOWYCH [JCWP].

1). W jednej jednolitej agci wod powierzchniowych powinien byeden punkt pomiarowo-
kontrolny [PPK], nawet w JCWP migzych ponad sto km. Watek od tej reguty jest
dopuszczalny tylko wtedy, kiedy diuga JCWP jestdath niejednakowej presji, np. gérna
potowa JCWP ma stabe presje, a wsczsrodkowej jest die zrodto zanieczyszcze Nalery
wowczas zaprojektowtadwa PPK. Uzyskanie odmiennych ocen w obu PPK stabardzo
wazna przestank do zmiany wydzielenia JCWP.

2) PPK powinny b§ lokalizowane w kacowym odcinku JCWP, a nie na jej patku.
Niekoniecznie musgby¢ doktadnie na kicu JCWP, ale powinny Byw jej dolnym odcinku,
Jezeli jest taka maliwosé, stanowiska do poboru fitoplanktonu nalewyznacza na
mostach. Utatwia to poprawne pobranie probekradka nurtu.

2.2. WYBOR STANOWISKA

Stanowisko badawcze w oklenym PPK nalgy wyznaczy w miejscu reprezentatywnym
dla danej czsci wod. Nieodpowiednie do poboru fitoplanktona adcinki rzek sztucznie
poszerzone, poghione i umocnione (baseny portoviijzy, miejsca bezpoednio przed i za
progami wodnymi, itp., bowiem gakos¢ przeptywu jest w tych miejscach zmieniona iz@o
powodow& warstwowanie lub sedymentaagprganizméw planktonowych. Dopuszczalne s
miejsca, w ktérych koryto rzeki jest poszerzone wiecej niz dwukrotnie i pogtbione nie
wiecej niz 0 1/3. Jeeli PPK jest wyznaczony na #wie, probki naley pobierd od strony

przeciwnej pgdowi wody, tzn. ,twarz do padu”.

3. NIEZBEDNY SPRZET TERENOWY

Do poboru probek natg przygotowd:

1) Czerpacz wody: Bernatowicza, Friedingera, Rutthéravan Derna (PN C-05550-02:1986,
PN-EN 25667-2. 1999, PN-EN ISO 5667-6:2003);

2) Pojemniki na prébki wody do analiz chemicznych, denaczenia chlorofilu a, do
fitoplanktonu oraz do frakcji okrzemkowej fitoplaoku; pojemniki powinny by szklane, ze
szczelnym korkiem, o pojemsém 250-500 ml;

3) Etykiety do opisania probek;

4) Ptyn Lugola do utrwalenia probek fitoplanktonu;



5) Mierniki do pomiaréw podstawowych parametrow fizgo-chemicznych wody (nasycenie
tlenem, pH, przewodr$é i temperatura);
6) Protokdét terenowy;

7) Zestaw pierwszej pomaocy.

4. TERMIN | CZ ESTOTLIWO SC POBORU PROBEK FITOPLANKTONU
Fitoplankton rzeczny natg pobierg w kazdym roku badawczym, w okresie sezonu
wegetacyjnego, od marca do listopadacwhie, z czstotliwoscia miestczm (w danym roku
nie mniej nk 6 i nie wkcej niz 8 probek z kadego stanowiska). Jednoémi z
fitoplanktonem, naley pobra probki na badanie gtenia chlorofilu a w wodzie oraz analiz

fizyczno-chemicza.
5. CHARAKTERYSTYKA STANOWISKA

5.1. PARAMETRY FIZJOGRAFICZNE STANOWISKA

Charakterystyka fizjogeograficzna stanowiska jegbramdzana _jednokrotniei powinna

zawiera& nastpujace parametry:

1. Wysokaé¢ n.p.m. [m];

2. Odlegta¢ odzrédta [km]

3. Powierzchnia zlewni [kA;

4. Wspébtrzdne geograficzne: diugd i szeroké¢ geograficzna, wyreone w stopniach,
dziesgtnych stopni do 6 miejsc po przecinku.

5.2. PARAMETRY FIZYCZNO-CHEMICZNE WODY

Sa mierzone przy kadym poborze prébek

W trakcie poboru nafsy zmierzy nastpujace parametry:

1. Temperatura wody;

2. Tlen;

3. Odczyn pH;

4. Przewodnéc elektryczna wigciwa.

Jednoczénie z poborem fitoplanktonu, nale pobr& wode do okrdlenia nastpujacych
parametrow:

1. Stezenie chlorofilu a;

2. Fosfor ogdlny;



Fosforany;

Azot ogolny;
Azot azotanowy;
Chlorki;
Twardas¢ ogolna;

Zasadoweéd

© © N o g &~ w

Barwa

10.0goIny wegiel organiczny.

Wyniki pomiaroéw/analiz wszystkich parametréwwprowadzane do formatu bazodanowego
(podrozdziat 8.2.)

6. METODY POBORU | POSTEPOWANIE Z PROBKAMI

6.1. CHLOROFIL a

Problke wody na oznaczenieggenia chlorofilu a naley pobr& jednoczénie z pozostatymi
prébkami (fitoplanktonu i do analiz chemicznych. n@zzenie chlorofilu a wykonujemy

zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie: PN-ISO-6022002.

6.2. FITOPLANKTON

Prébki wody na fitoplankton natg pobierg odpowiednimi czerpaczami (por. rozdz. 3), z
gkebokdsci 0,5 m zesrodka gtownego nurtu. W przypadku widocznych zakwitna
powierzchni wody, np. oleistych zielono-niebieskighlam sinicowych i widzialnei
mniejszej nt 1 m, naley pobr& druga préblke z powierzchni i zmiesZaz probk z
gtebokasci 0,5 m.

Prébki wody do analizy fitoplanktonu i na zawatiachlorofilu a musz pochodzt z tego
samego zaczerpguia.

Pojemnik napetniamy wad tylko do 80% olgtosci, aby mana byto dodé srodka
utrwalapcego oraz dobrze wymieszgroblke. Probki powinny mié objetos¢ 500 ml. W
zaleenosci od rzeki, na pocgku (marzec, kwieci® i przy kaicu (padziernik, listopad)
sezonu wegetacyjnego wezaistnié konieczné¢ pobrania probek o wkszej objetéci: 750
— 1000 ml. Kada zebrana probka musidyaopatrzona w etykietz nazw stanowiska, dat
poboru i typem zbiorowiska = fitoplankton (FPL).

Préble utrwalamy alkalicznym ptynem Lugola w $ia 0,5 — 1 ml (10 — 20 kropli) roztworu
na 200 ml prébki (PN-EN ISO 5667-3. 2005), do uapsk barwy ciemnmitej



(koniakowej). W czasie transportu probki nie mpoy¢ wystawione na bezgrednie
dziatanie promieni stonecznych i w mganazliwosci nie powinny by naraone na wstrasy.

Utrwalone ptynem Lugola prébki powinny &yrzechowywane w chtodzie°@ - 4C) i w
ciemndaci, maksymalnie przez 6 miesy od daty zebrania, w pozycji pionowej. Nalge co
pewien czas przeglas, jesli ulegap odbarwieniu (nieszczelne zamkaie butelki umaliwia

dyfuzje jodu), ponownie dodaptynu Lugola a do uzyskania odpowiedniej barwy.

Alkaliczny ptyn Lugola z octanem sodu
10 g jodku potasu rozgci¢ w 20 ml wody i doda 5 g jodu (podwdjnie sublimowanega).
Nastpnie uzupetid 50 ml wody i dod& 5 g octanu sodu. Przechowyivev pojemniku z

ciemnego szkta, zamykanym szczelnym korkiem n& szli

6.3. FRAKCJA OKRZEMKOWA

Jednoczénie z probl fitoplanktonu, nalgy pobra& problke blizniacz, ktéra po odpowiednim
przygotowaniu, postty do sporadzenia trwatych preparatdow okrzemkowych. Prdbk
okrzemkow utrwala s¢ rowniez ptynem Lugola i przechowuje w ten sam sposob jalbki
fitoplanktonu.

7. ANALIZA FITOPLANKTONU

Analiza ilosciowa i jakaciowa fitoplanktonu powinna I8y przeprowadzona zgodnie z
metodyky rekomendowan dla krajow UE i przyta przez Polsk w 2006 roku, tzn. z
uzyciem mikroskopu odwréconego i cylindrycznych komsedymentacyjnych (metoda
Utermohla) (PN-EN 15204:2006).

7.1. SPRZT

Niezledne wyposzenie do okrélenia skladu taksonomicznego i liczekaofitoplanktonu
obejmuje:

— Mikroskop odwrécony: okulary o powkszeniulOx lub 12,5x; obiektywy o
powigkszeniu 10x, 20x, 40x i 100x (zalecany);

— Mikrometr okularowy liniowy z dziatk elementara 0,1 mm, okular
mikrometryczny (siatka mikrometryczna okularowa, dpelona na 200
kwadratow) i mikrometr przedmiotowy;

— Komory sedymentacyjne cylindryczne UterméOhla z adpdnio dopasowanymi
szkietkami (grubéci 0,16 — 0,20 mm) stanowdymi dno komory;



— Szkietka nakrywkowe (42 mm x 42 mm, o grébidl,2 mm) do zamkgcia komor
po sedymentaciji;

— Cylindry sedymentacyjne o pojemimd 2, 10, 20, 25 i 50 ml z dopasovsan
przykrywka;

— Kamera do mikrofotografii, komputer i program amglobrazu.

7.2. PRZYGOTOWANIE MIKROSKOPU DO ANALIZY
Przed przysipieniem do analizy probki, nate wyskalowa obiektywy mikroskopu:

— wyznaczy dla mikrometru okularowego liniowego i #@ego z obiektywow,
uzywajac mikrometru przedmiotowego, wspotczynniki mikronyezne stiaace do
przeliczenia wykonanych pod mikroskopem pomiarG@aoizmow na warkei
rzeczywiste wyraone w um; dla kadego obiektywu wspotczynnik
mikrometryczny jest inny;

— wyznaczy dla siatki mikrometrycznej okularowej i k@ego z obiektywow
szerokdci 1, 2 lub wecej kratek stiaacych do liczenia osobnikow fitoplanktonu w
przypadku diej ich liczby;

— wyznaczy s$rednie pél widzenia obiektywow potrzebnych do oiemia
szerokdci pasa do liczenia osobnikéw fitoplanktonu z pawiini 1 crd komory;

— okreili¢ liczbe paséw na powierzchni 1 érdla kazdego obiektywu.

7.3. PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY
llos¢ organizméw fitoplanktonowych w zebranej prébce ema s¢ wyraznie w zaleénaosci
od terminu poboru i typu rzeki. W zgwku z tym, naley dobr& odpowiedniej wielkéci

cylinder sedymentacyjny i czas sedymentacji (Tab.1)

Tabela 1. Czas sedymentacji prébek fitoplanktonu utrwalonych ptynem Lugola

Objetos¢ cylindra [ml] Wysokos¢ cylindra [cm] Czas sedymentacji [godz.]
2 1 4
10 2 8
20 4 16
25 4,5 18
50 9,5 38

Pomocn informach przy doborze wielkéei cylindrow sedymentacyjnych jest zawdartio

chlorofilu a w wodzie pobranej jednodemée z problg fitoplanktonu, odzwierciedlaga

biomag fitoplanktonu (Tab. 2) (Mischke i in. 2005, za thod in. 1998).
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Tabela 2. Dobdr cylindra sedymentacyjnego w zaleznosci od zawartosci chlorofilu a

Zawartosc¢ chlorofilu a [ug/l] Objetosé komory sedymentacyjnej [ml]
0-05 2x50
05-2 50
2-5 25
5-10 10
> 10 Prébke nalezy rozciehczyé

W przypadku gstej probki, mana napetrd nia bezpdrednio komog, bez uprzedniego
rozcienczenia, niemniej przed przygieniem do analizy natg sprawdzt, czy organizmy &

roztozone rownomiernie. Zbijanie giosobnikow glonéw utrudnia poprawne ich zliczemie,
ma miejsce szczegolnie w przypadku prob ohkfay¢h w formy nitkowate, gtdwnie sinic i

okrzemek. J@i takie zjawisko wysipuje, probk nalezy rozciewczyt.

Rozciaiczanie probki
Do cylindra miarowego wlewamy jednczes¢ dobrze wymieszanej prébki i dodajemy
okreslona liczbe czesci wody, w zalenasci od tego ile krotnie prébka ma byozcienczona,

nalezy uzy¢é wody przegotowanej i ostudzonej lub wody odstamdg nie destylowane

—_—

(spowoduje uszkodzenia komérek na skutek zmiasnyaria osmotycznego).

Cylinder sedymentacyjny néailg napeint dobrze wymieszanprobky az do jego przelania w
taki sposoéb, aby nie byto w ninggherzykdw powietrza, a naghie przykry.

W przypadku obecrigi cyjanobakterii planktonowych zawiegaych aerotpy Anabaena
AphanizomengnMicrocystis Planktothri®y ktore powoduj, ze ckzar wigciwy sinic jest
mniejszy nk wody i w zwhzku z tym zbieraj si¢ one na powierzchni, probkalezy podda&
krotkiemu (ok. 20 sekund) dziataniu ultéadekow lub dodé etanolu. Oba sposoby
powodup zniszczenie aerotopdw i opadanie sinic w komoezlymentacyjnej.

7.4. ANALIZA JAKOSCIOWA — SKEAD TAKSONOMICZNY

Celem analizy fitoplanktonu z rzeki jest ollemie stanu ekologicznego tej rzeki w danym
punkcie monitoringowym, dlatego nie jest konieczbardzo dokiadna identyfikacja
wszystkich wysipujacych glonow.Wymagana jest doktadndé oznaczania zgodna z ligt

taksondw wskanikowych (Tab. 3).
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Tabela 3. Lista takson6w wskaznikowych fitoplanktonu rzecznego; T — wartos¢ troficzna taksonu, wT
— wartos¢ wagi.

TAKSON T wT
Achnanthidium minutissimum [kompleks] 2,3 | 1,00
Actinastrum, Ankistrodesmus, Kirchneriella, Monoraphidium 42 | 050
Actinocyclus normanii 4,0 | 1,00
Amphora (bez A. pediculus i A. ovalis) 2,0 | 1,00
Anabaena (circinalis, compacta, crassa, flos-aquae;

lemmermanaii, planctonica, solitaria, spiroides) 46 | 1,00
Aphanizomenon 46 | 1,00
Asterionella formosa 2,1 | 1,00
Aulacoseira (ambigua, islandica, muzzanensis, subarctica) 4 10,50
Aulacoseira (pozostate) 3,2 | 0,50
Aulacoseira granulata 3,0 | 0,50
Botryococcus 3,6 | 1,00
Ceratium 1,2 | 1,00
Chlamydomonales/Volvocales 2,3 | 1,00
Chrysophyceae duze 210um 1,8 | 1,00
Chrysophyceae mate <10um 1,1 | 1,00
Cocconeis placentula 2,1 | 1,00
Coelastrum 34 | 0,50
Crucigenia/Crucigeniella 44 | 0,50
Cryptomonas 3,2 | 1,00
Cyclostephanos (pozostale) 4,2 | 0,50
Cyclostephanos dubius 34 | 050
Cyclostephanos invisitatus 2,0 | 1,00
Cyclotella [pozostate] 3,3 | 0,50
Cyclotella glomerata 2,1 | 1,00
Cyclotella meneghiniana 35 | 0,25
Cyclotella ocellata 32 | 025
Cyclotella striata 3,2 | 0,50
Cymatopleura elliptica 2,0 | 1,00
Cymatopleura solea 1,1 | 1,00
Desmodesmus armatus 45 | 0,50
Desmodesmus communis/D. opoliensis 46 | 1,00
Diatoma tenuis 31 | 0,50
Diatoma vulgaris 2,3 | 1,00
Dictyosphaerium 43 | 1,00
Discostella pseudostelligera 3,3 | 0,50
Discostella stelligera 1,7 | 0,50
Euglena/Lepocinclis 2 | 1,00
Fragilaria [pozostale] + Staurosira construens 1,7 | 1,00
Fragilaria crotonensis 1,4 | 1,00
Gomphonema/Rhoicosphenia 2,4 | 1,00
Kephyrion/Pseudokephyrion 2,6 | 1,00
Melosira varians 2,7 | 0,50
Microcystis 4,6 | 1,00
Navicula [pozostate] + Craticula/Hippodonta/Luticola/Sellaphora 2,2 | 1,00
Navicula gregaria 2,4 | 1,00
Navicula lanceolata 2,1 | 1,00
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Navicula menisculus 2,0 | 1,00
Nitzschia [pozostale] 3,6 | 0,50
Nitzschia acicularis 35 | 0,50
Nitzschia fonticola 4,2 | 0,50
Nitzschia sigmoidea 2,4 | 1,00
Okrzemki centryczne o $rednicy <20 pm 3,2 | 0,50
Okrzemki centryczne o srednicy 220 um 3,0 | 0,50
Oocystis 43 | 0,50
Oscillatoriales [bez Planktothrix] 4,2 | 1,00
Pediastrum 4,8 | 1,00
Peridiniales 3,2 | 0,50
Planktothrix [pozostate] 4,9 | 1,00
Planktothrix rubescens 1,2 | 0,25
Planktotrhix agardhii 49 | 1,00
Planothidium frequentissimum + lanceolatum 2,3 | 1,00
Rhodomonas 16 | 075
Scenedesmus acuminatus 50 | 1,00
Scenedesmus/Desmodesmus (pozostate) 35 | 0,50
Skeletonema 4,6 | 0,50
Sphaerocystis/Planktosphaeria/Eutetramorus 4,4 | 1,00
Staurastrum 4,0 | 0,50
Stephanodiscus (pozostate) 35 | 1,00
Stephanodiscus hantzschii 2,3 | 050
Stephanodiscus minutulus 1,4 | 1,00
Stephanodiscus neoastraea 34 | 0,50
Surirella 2,0 | 1,00
Tabellaria 2,1 | 1,00
Tetraedron/Tetrastrum 4,2 | 0,50
Thalassiosira pseudonana 3,7 | 0,25
Thalassiosira weissflogii 50 | 0,25
Trachelomonas 2,4 | 1,00
Ulnaria acus 1,2 | 1,00
Ulnaria delicatissima var. angustissima 2,8 | 1,00
Ulnaria ulna 1,7 | 1,00

Taksony fitoplanktonu rzecznego nalezy oznaczy¢ do poziomu przedstawionego w powyzszym
wykazie opierajgc sie na opracowaniu ,Klucz do identyfikacji organizméw planktonowych z rzek i
jezior dla celéw badan monitoringowych czesci wdéd powierzchniowych w Polsce” (Piciriska-

Fattynowicz i Btachuta 2012).

7.5. OKREBSLANIE LICZEBNO SCI FITOPLANKTONU
Liczebnag¢ pojedynczego taksonu w probce (liczba osobnikoyv/mlicza st wedtug
wzoru:
L = IKiVC
gdzie:

IK — Liczba zliczonych osobnikéw x wielké catkowitej powierzchni komory [n x mth
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vC — Objtos¢ cylindra sedymentacyjnego x powierzchnia przeligoh pél — [ml x mrfi
Liczebna¢ catkowita fitoplanktonu jest sumliczebndgci wszystkich uwzgidnionych w

analizie taksondw.

7.6. FRAKCJA OKRZEMKOWA — PREPARATYKA | OPRACOWANIE

Okrzemki centryczne stancavhajwaniejsz grupg fitoplanktonu rzecznego, a ich gatunki
maja wysoka wartas¢ indykacyjra. Wigkszasci z nich nie mana dobrze oznaczyw komorze
pod mikroskopem odwroconym, bowiem podstawowe cedbagityfikacyjne (ornamentacja)
sa stabo widoczne lub w ogole niewidoczne. Dlatege, teiezlzdne jest wykonanie
preparatéw trwatych z wytrawionych okryw okrzemekmknetych w grodku o wysokim

wspotczynniku zatamaniawiatta, ktore umeliwiaja doktadne oznaczenie gatunkow.

OCZYSZCZANIE OKRZEMEK ma na celu pozbawienie ichnkarek tréci organicznej i
uzyskanie czystych pancerzykéw, ktorych ksztaltelkdg$é¢ i ornamentacja as cechami
taksonomicznymi. Metody oczyszczania polega stosowaniu silnych utleniaczy na zimno
lub gomco, najczsciej nadtlenku wodoru, rozaiezonego kwasu chlorowodorowego lub
stezonego kwasu siarkowego. Proces oczyszczania okkzemsi by przeprowadzony pod
digestorium. Dokladne zasady pgsiwania g zawarte w normie PN-EN 13946:2006. Do
przygotowania oczyszczonego materialu okrzemkowemglezry uzy¢é catej probki
.blizniaczej” lub jej czgsci, po uprzednim jej zagzczeniu.

PREPARATY TRWALE wykonuje & z oczyszczonego materiatu, stesujosrodki o
wysokim wspotczynniku zatamaniawiatta (np. Naphrax). Dobrze wykonany preparat
powinien zawier& rownomiernie rozioone okrywy, od 10 do 15 w polu widzenia przy
powiekszeniu 1000x. Doktadne zasady wykonania preparaté@atych s zawarte w wyej

wzmiankowanej normie.
OKRESLANIE LICZEBNOSCI WZGLEDNEJ OKRZEMEK W PREPARATACH TRWALYCH
Przeliczanie w przygotowanych preparatach trwalyalery przeprowadzaw mikroskopie

prostym, wswietle przechodzym, pod najwikszym powgkszeniem, z gyciem obiektywu
immersyjnego 100x. Natg przeliczy¢ okoto 400 okryw, przegtlajc kolejne pasy wzdhu
lub w poprzek szkietka nakrywkowego. Nafeoznaczy i przeliczy przede wszystkim te
taksony okrzemek, ktére w trakcie analizy fitoplaoriu w mikroskopie odwréconym zostaty

zaklasyfikowane do dwdch grup:
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CENTRYCZNE D = OKRZEMKI CENTRYCZNE > 20 pum (okrzemki centryczne o
srednicy okrywy wekszej nz 20 um) i
CENTRYCZNE M = OKRZEMKI CENTRYCZNE < 20 um (okrzemki centryczne o
srednicy okrywy mniejszej @i20 pm).
Inaczej méwic, analiza preparatu trwalego ma uthwic¢ identyfikacg gatunkéw
wskaznikowych dla indeksu trofii fitoplanktonu, z rods&j: Actinocyclus Aulacoseira,
Cyclotella CyclostephangsDiscostella Stephanodiscus Thalassiosira Gatunki te maj
rézne wartdci indykacyjne i dlatego waré indeksu trofii jest doktadniejsza, gdy uwadshi
si¢ gatunki nk w przypadku, gdy w obliczeniach poprzestaniemgmgpach zbiorczych.
Jeli w analizie pod mikroskopem odwroconym stwierdaotez okrzemki z rodzajéw
Achnanthidium Fragilaria, Naviculg Nitzschia Planothidiumi Ulnaria, to w preparacie
trwatym naley réwniez doktadnie oznaczygatunki wskanikowe.
Zliczanie okryw fitoplanktonowych okrzemek wskakowych wykonuje s w nastpujacy
sposob:

—  przeliczy¢ + 400 okryw wzdha pasa pod powkszeniem 1000x, czyli zzyciem

obiektywu immersyjnego 100x;
— jesli przejrzenie jednego pasa nie dato wymaganepliazkryw, naley przegé do
nastpnego, przesuwa pole widzenia o wiej niz jeden skok;

— obliczy¢ udziaty procentowe poszczegdlnych gatunkégrupach:

CENTRYCZNE D,

CENTRYCZNE M,

Planothidium lanceolaum

Achnanthidium minutissimum

Ulnaria,

Navicula,

Nitzschig

— uzyskane wyniki przen$é na wartdci liczebndgci uzyskane z analizy

fitoplanktonu pod mikroskopem odwroconym.

PRZYKtLAD

Wynik analizy FITOPLANKTONU pod mikroskopem odwrdogn (liczebnéd)
CENTRYCZNE D - 10400
CENTRYCZNE M - 32500
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Wynik analizy OKRZEMEK PLANKONOWYCH w preparacie watym (liczebné¢
wzgledna)

CENTRYCZNE D = 198 okryw (100%)

Cyclotella meneghiniana 43,4%

Cyclostephanos dubius  16,5%

Stephanodiscus neoastrea40,1%

CENTRYCZNE M = 214 okryw (100%)

Cyclotella meneghiniana 53,7%

Cyclotella ocellata 25,8%

Discostella pseudostelligera20,5%

Przeliczenie udziatu % z preparatu trwatego neelersé z mikroskopu odwréconego
CENTRYCZNE D = 10400 (100%)

Cyclotella meneghiniana 4513,6

Cyclostephanos dubius 1716

Stephanodiscus neoastrea4170,4

CENTRYCZNE M = 32500 (100%)

Cyclotella meneghiniana 17452,5

Cyclotella ocellata 8385

Discostella pseudostelligera 6662,5

WYNIK OSTATECZNY

Cyclotella meneghiniana 21966

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

7.7. ANALIZA ILOSCIOWA — OBLICZANIE BIOMASY (BIOOBJETOSCI)

Wynikiem ostatecznym analizy ilgciowej fitoplanktonu powinna by jego bioobgtosc
wyrazona w mn¥/l. Wyniki obliczonejbioobjetosci dla kazdego stwierdzonego w prébce
taksonu wskanikowego wpisujemy do formatu bazodanowego (podrozdziat.8Fyed
przystpieniem do wpisywania, taksony nafepogrupowad zgodnie z list (Tab. 3); dotyczy
to wierszy, w ktorych wysgpuja dwa taksony lub wiej o takiej samej warfoi
wskanikowe] — ich bioobjtosci naley zsumowad, np. Actinastrum Ankistrodesmuys
Monoraphidium Kirchneriella i wartcs¢ tacznej bioobgtosci wpisa w odpowiednim wierszu
matrycy.

Proces zliczania osobnikéw glonéw w prébce powirtraktowa z talky sany poprawndécia
statystycza zaréwno organizmy mate jak i Zlet Aby poprawnie uchwy€i taksony
wskanikowe, powinno i zliczy¢ minimum 15 taksonéw w oblbie preparatu, ktérych

taczna bioobgtos¢ bedzie wynosita ok. 90%, a kdy gatunek domingpy pod wzgtdem
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biomasy kdzie miat ob¢tos¢ powyzej 4%. Aby spelrd te wymagania, naly postpowa
nastpujaco:

— tacznie przeliczy co najmniej 400 osobnikdéw, z rozréeniem na taksony o
duzych komorkach lub kolonijne (,cie¢”) i taksony o matych komdrkach
(,mate”);

— Zliczy¢ taksony o dominagej biomasie, w tym przynajmniej po 60 osobnikéw
taksondéw ,matych” i co najmniej po 20 osobnikoéwgakéw ,duzych” w jednym
preparacie;

— Uwzgledni¢ liczbe osobnikow innych taksonow, roweiegdy ich liczba jest
ponizej dolnej granicy zliczania, tzn. jest mnieg mo 60 osobnikdw ,matych” i
mniej niz po 20 osobnikow ,,diych” taksondw;

— Liczenie naley przeprowaddi z wyciem przynajmniej dwoch #dych
powigkszer: pod powekszeniem 400x dla gatunkow ,matych” i zligzyco
najmniej po 60 osobnikdw dominantéw z jednej mabewierzchni komory
(zawsze s to 2 pasy, ale ich szerado moze by rozna w zalenosci od
mikroskopu) oraz pod powlkszeniem 200x dla gatunkow ,ggch” i zliczy¢ z
jednej duej powierzchni (co najmniej ¥ komory) kolonie (npragilaria
crotonensiy lub komoérki (np.Ceratiuny, przynajmniej po 20 osobnikéw;

— Liczenie w klasach wiellk@i nalery przeprowadzi przynajmniej dla taksonow
dominupcych (biomas), ktére maj szerokie spektrum wielkoi; dla tych
taksondw, w protokole probki nale wpis& klasy wielkdci charakterystycznych
wymiarow (np. srednica, diugéc czy szerokéd) zmierzonych mikrometrem
okularowym i zliczé& osobniki w tych klasach; w wyniku koowym te klasy
zostam zsumowane, aleakonieczne do wyliczenia adipsci taksonow;

— Oznaczanie okrzemek: gkisza¢ taksonow okrzemek, zwilaszcza o malych
komorkach lub delikatnej ornamentacji, nie zady¢ doktadnie zidentyfikowana
w mikroskopie odwréconym (w komorze sedymentacyjneajlatego udziat
okrzemek nalgy wyliczy¢ jako liczebné¢ wzgledna w preparatach trwatych, z
zachowaniem odpowiednich klas wietko i uwzgkdni¢ proporcjonalnie w
wyniku danej klasy wielkeci uzyskanym ze zliczania w mikroskopie
odwréconym (por. przykiad povig));

— Objetos¢ taksonu w prébce wyliczaesw oparciu o olgtos¢ jednego osobnika,
standardow lub indywidualnie wyliczoa przez analityka (na podstawie minimum

30 pomiaréw), mnmc ja przez zliczoa liczbe osobnikow danego taksonu;
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objetos¢ catkowita konieczna do wyliczenia wskeka trofii fitoplanktonu jest

sum_objetosci wszystkich taksonow wskaikowych zliczonych w préobce i

przeliczona na 1 litr prébki. Przy wyliczaniu efmjsci taksondéw, utatwieniem
bedzie korzystanie ze standardowych ¢p¥ici komorek opracowanych przez A.

Hutorowicza (2005).

Glony posiadaj roznorodne osobnicze formy morfologiczne. Dlag&z naturalm forma
zyciowa jest pojedyncza komorka, dla innyché dub trychom albo kolonia. Jednostk
uwzgkdniara w liczeniu fitoplanktonu jest osobnik, zdefiniowastosownie do odmiennych

form glonéw (Tab. 4).

Tabela 4. Okreslenie osobnika (jednostki w analizie ilosciowej) dla réznych form morfologicznych

organizmow fitoplanktonu.

OSOBNIK PRZYKLAD

KOMORKA Wszystkie organizmy jednokomérkowe oraz

Asterionella, Aulacoseira, Melosira, Diatoma vulgaris, D. tenuis,
Fragilaria crotonensis, Fragilaria capucina, Tabellaria i inne
okrzemki tworzgce taS§mowate lub zygzakowate kolonie

KOLONIA o okreslonej $rednicy | sinice, Microcystis,

KOLONIA o okreslonej liczbie | sinice kokalne, np. Aphanocapsa, Aphanothece,Merismopedia,

komérek Chroococcus zielenice, np. Eudorina, Pandorina, Coelastrum,
Crucigenia, Scenedesmus, Dictyosphaerium
NIC/TRYCHOM o umownej sinice nitkowate, zielenice nitkowate

dtugosci, np. 20, 50 lub 100 um

Objetos¢ poszczegodinych taksonéw wylicza sie na podstawie wzoréw podanych na rysunkach ponizej:
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Konieczne wymiary

h
1 Walec h,d
(I1*d *h)/4
/1N o Konieczne wymiary
EIIE s:) ld h, d, | 9 Pét prostopadtoscianu a,b,c
2 h (I d*I*h)/4 b (a*b*c)l2
/’ - Trapezoid g,d, h,s
Kula d 10 / ((g+d)*h*s)/2
3 " (I1*d')/6 ’l_’g— b4
1 Graniastostup pieciokatny
7 1,72*a*h ah
Ky P Stozek dh
12 f (IT*d *h)/12
s ‘m Elipsoid obrotowy d, | "1 Stozek + polkula
‘v’ (I1*d *1)/6 (IT°d *(h+d))/12 d,h
13
6 h, :/d Stozek + stozek d,h, h
(IT*d *(h_+h ))/12 Wydrazona kula
14 (I*(D'-d ))/6 D, d

H Prostopadtoscian a, b, c
7 a*b*c “Ceratium”
V] 0,26%(d *h +d *h +D')+(0,785*d *h )
a
15 D,d,d,d,h,h,h
Czworoscian a
8 > 0,18*a

Przy wyliczaniu objtosci taksonow, utatwieniem colzie korzystanie ze standardowych

objetosci komoérek opracowanych przez Hutorowi¢z@os)'..

! Opracowanie standardowych ehjsci komérek do szacowania biomasy wybranych taksogtoméw
planktonowych wraz z okfleniem sposobu pomiaréw i szacowanRraca zrealizowana na zlecenie §lO
Olsztyn, padziernik 2005.
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8. METODA OCENY STANU EKOLOGICZNEGO RZEKI W OPARCIU O
ZBIOROWISKO FITOPLANKTONU

8.1. WYLICZANIE WSKAZNIKA FITOPLANKTONOWEGO

Do oceny stanu ekologicznego rzek na podstawierawiska fitoplanktonu opracowano
multimetryczny indeks fitoplanktonowy IFPL, ktéry jestsredni arytmetycza z dwoch
modutéw: wskaznika trofii IT orazwskaznika chlorofilowego CH. Wymagana w RDW

specyficznéc¢ oceny dla typu rzeki jest uwzglniana na poziomie wskiaika chlorofilowego.

Indeks trofii IT jest oparty na taksonach wymtjacych w zbiorowisku fitoplanktonu,
wskaznikowych dla poziomuzyznasci wod rzeki. Kady takson ma przypisanwartasc¢
troficzna i wagowa (porownaj Tab. 3); przy obliczaniu indeksu IT uhzinia s¢ rowniez
procentowy udziat danego taksonu wakiiowego w catej biookjosci wszystkich taksondéw
wskaznikowych.

Wskaznik trofii IT jest wyliczany wedtug wzoru (1):

(1) IT=%(D;* wT; *T;) / Z (D; * wT;)

Gdzie:

D; — $rednia sezonowa procentowego udziatu i-tego taksonu w bioobjetosci taksonéw
wskaznikowych fitoplanktonu;

wT; — warto$¢ wagowa (tolerancja) i-tego taksonu;

T, — wartos¢ wskaznikowa trofii i-tego taksonu.

Wskaznik chlorofilowy CH jest wyliczany w piciu kategoriach wedlug podanegazei

schematu:
Typ 19,20,24,25 Typ 21
Stezenie chlorofilu a Stezenie chlorofilu a
) . CH , . CH
(Srednia z sezonu) (Srednia z sezonu)
<20 0 <25 0
20-35 1 25-60 1
35-50 2 60-95 2
50-65 3 95-130 3
> 65 4 >130 4

Przed wyliczeniem wskaika fitoplanktonowego IFPL warfoi wskanikow trofii i

chlorofilowego g standaryzowane wedtug wzoréw (2 i 3).

(2) Z;=(1-((IT-1) *0,25)
gdzie:

Zr — znormalizowana wartos¢ wskaznika trofii IT;

IT — jak w réwnaniu (1);
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Wartos$¢ Z;y zmienia sie w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).
(3) Zcy=1-(CH *0,25)

gdzie:

Zcw — znormalizowana warto$¢ wskaznika chlorofilu CH;

CH — wskaznik chlorofilu;

Wartos$¢ Zgy zmienia sie w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).

Indeks fitoplanktonowy IFPL wylicza st wedtug rownania (4):

(4) IFPL = (Z;7 + Zcn)/2

gdzie:

Z; — jak w rdwnaniu (2);

Zcy — jak w rownaniu (3);

Wartos$¢ indeksu IFPL zmienia sie w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej
korzystny).

Specyficzné¢ dla typu rzeki jest uwzgtiniana na etapie obliczevskanika chlorofilowego
CH, totez dla wszystkich typow rzek stosuje: sakie same przedzialy dla granic klas stanu
ekologicznego, zgodne z Rozpgizeniem MinistraSrodowiska z dnia 9 listopada 2011 r.
(Dz. U. Nr 257, Poz. 1545) (tab. 5).

Tabela 5. Granice klas stanu ekologicznego rzek fitoplanktonowych na podstawie indeksu IFPL

STAN EKOLOGICZNY Wartos$¢ indeksu IFPL
Bardzo dobry = 0,80

Dobry < 0,80 — =0,60
Umiarkowany < 0,60 —=0,40
Staby < 0,40 - 20,20

21



8.2. FORMAT BAZODANOWY
Dane wprowadzamy do formatu bazodanowego
FITOPLANKTON_RZEKI_WIOSXX_RRRR.Xxi®ry wykonuje obliczenia indeksu IFPL.

Dane wprowadzamy do arkusza ,WPISUJ”

A

=
=

RWECH =
RWECH <

RZEKA

20101012 PLO2SO501 0827 NOTEC —

2010-07-04 PLO1S0601_0996 D
2010-10-10 PLO1S0601_0996 D

DATA,

™ 2010-04-30 PLO2S0501_ 0827 MOTEC —
™ 2010-05-20 PLO2S0S01_0827 MNOTEC

™ 2010-06-20 PLOZS0501 0827 MOTEC =
M 20100712 PLO2S0S01_ 0827 MNOTEC o
™ 2010-08-12 PLO2S0S01_0827 MOTEC T
= 2011-01-01 PLOOS0000_0000 RZIEKA 2

© 2011-01-01 PLOOS0000_0000 RZEKAZ <

| TAKSON TYP
Chlorofil a [ ug/]

\Achnanthes lanceolata - [kompleks] 0,55

Achnanthes minutissima [kompleks] 1,200

|Actinocyclus normanii

9 |Amphora (bez A. pediculus i A. ovalis) 14,000

10 |Anabaena

11 |Ankistrodesmos

12 | Aphanizomenon 0,100 1,800 13,100 2,100

13 |Asterionella formosa 5100 0,300 1500 0,200 1,000 0,200 1,400

14 |Aulacoseira granulata 0,400 19,700 3,700 0,300 4,500

15 |Aulacoseira: ambigua, subarctica, muzzanensis, islandica 3,000

16 | Aulacoseira (pozosiate) 22,000

17 | Botryococous

18 | Ceratium 14,000

19 | Chlamydomonas 0,100 3,000

20 |Chrysococous 1,400

21 |Ghrysophycea mafe

22 |Chrysophycea duze 21,000

23 |Chrysophycea (zbiorcza]

24 |Cocconeis placentula 1,000 2,000

25 |Coelastrum 0,100 | 1,300 | 4,300 1,500 5,000

26 | Crucigenia/Crucigeniella 15,100 1,500 1,000

27 | Cryptomonas 1,600 0,500

28 |Cyclostephanos delicatus

29 | Cyclostephanos dubius 0,100 1,000

o4 M WYNIKE | WPISUI T H - o ’ - [T

]

+ B 2010.05-09 PLO1S0601_0996 DRWECA —
o

]

1=

MS_KOD
g 201004412 PLO2S0S01 0827 NOTEC =
ry 1 201008413 PLO2S0S01_0827 MOTEC ©
)

,.

gk
$ 8
=]

433 108 147 207 30,0 278

o oo | =l ||

Wprowadzamy dane do wierszy 1-5:

Nazwa rzeki; kod MS, data poboru probki; typ rzébezwzgédnie musi by wypetniony)
oraz stzenie chlorofilu a w probce.

Nastpnie wprowadzamy obfos¢ stwierdzonych w probce taksonéw wgkiékowych.
Wprowadzamy tylko taksony z listy, nie dodajesaginego innego, nie wprowadzamy zmian

w liscie.

Dla kazdego PPK przewidziane jest do 8 powtdrgeciagu roku.
Po zakaczeniu wpisywania taksonéw przechodzimy w dét arkudo wierszy oznaczonych

jako parametry fizyczno-chemiczne i parametry figgiiczne.

UWAGA:
Nie nalezy zmienia¢ zadnych formut w zadnym z arkuszy skoroszytu. Na razie niegsone

ukryte i chronione przed zmianami.
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Szczegolnie nie mina zmieni formuty w wierszu 96 ,SUMA”. Dla unikni gcia dzielenia
przez zero w przypadku, kiedy w jakims PPK z przyczyn pogodowych nie uda gizebraé

w ciggu roku 8 probek!!!

Parametry fizyczno-chemiczne wprowadzamy diadkfz prébek miescznych osobno.

1112 - £
A KT LIMI[N]JOJTPTQIRISITITUTVIWIX][YT[Z][A=
g =2 =2 =z g e =2 = 3l £ 2 % |3 |% %
: 2 £ 2 : & =z :®@: := ¢ £ £ £ & &£
<| & & & & & & & 5 2|z 2|2 =z |3 |32 |32
ls § 2 £ § £ £ @:E £ £ £ E E BB
[ o o o o [ o o o 14 14 o o o« 14 o o
™~ £ £ < < < £ £ <
|1 |8 8 8 8 8 8 8 8 £/ 2 2 |32 |8 2
8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 Z 3 2 3 3 Z
8\ (DD\ (SI (gl g\ 8\ (DD\ (SI CFG‘I Gq“ 8\ 8\ g;I CFG‘I Gq“ 8\
gl g =1 g =) =) =1 =1 g =) =) =1 =1 =) =) =) =1
g = g g = g = g 2 2 2 2 2 2 2 2
E B B @ 3 3 B B 3 3 3 7] B 3 3 3
I & & & & & & & & & & & & & & & &
2 g =1 =1 g =] =} =1 =1 g =} =} =1 =1 =] =} =} =1
o o o o o o o o o o o o o o o o
8 = 8 5 = & = g g = 8 &5 2.8 % g
<|s 8 8 8 & & 8 =W3 5 5 & & 3 & 2
<| = = = = = = = = = = = = = = = =
3 ol & bS] & 5 &8 & bS] & & & 8 b & & & 8
4 |TAKSON TYP 2 21 21 2 2 21 21 2 21 |2 21 21 1 |2 21
5 Chlorofila[ug/[ 330 720 9,0 260 290 340 400 360 320 1030 820 910 1400 | 600 610 470
96 SUMA [ 4249 T 7097 7 2031 7 1711 " 1886 ' 592 ' 1315 ' 1276 3943 7 2141 T 2246 ' 2041 ' 4461 ' 1895 ' 1685 ' 3432
97 |PARAMETRY FIZYCZNO-CHEMICZNE
98 Temperatura wody [FCJ| 120 171 245 | 202 | 223 | 211 195 165 16 | 182 199 210 230 | 211 192 171
99 Przewodnosé [uS]| 886 | 968 | 1066 | 1317 | 991 | 787 1171 1224 643 | 526 542 534 | 466 | 526 | 506 532
100 odczynpH| 81 85 87 83 83 | 80 80 B2 80 | 87 87 B89 89 83 82 83
101 Tien [mgO2/]| 116 119 106 93 77 | 55 54 55 114 1368 111 118 99 62 60 56
102 Chlorki [mgClA]| 126 165 136 266 | 188 | 138 227 262 40 | 35 41 40 3 4 3 43
103 OWO [mgC/Af| 101 85 85 72 | 91 | 93 75 72 10 | 102 97 124 110 | 105 106 105
104 P ogolny [mgPAT| 0.050 0,004 0034 0155 | 0,090 | 0194 0470 0,100 0110 | 0.048 0161 0169 0129 | 0201 | 0.219 0,080
105 Fosforany [mgPO4/(]| 0,040 0,004 0,003 | 0,035 0,075 0054 0,060 0,035 0.070 | 0.004 0029 0,018 0,060 | 0,050 | 0,080 0,051
106 Azot ogdlny mgNAT| 363 313 275 | 235 | 265 | 215 229 241 480 | 267 193 137 137 | 189 172 185
107 Azotany [mgh/J| 303 214 154 223 | 180 | 135 114 136 360 144 090 003 042 079 | 079 1.03
108 Twardosc ogolna [mgCaCO3/] | 270 246 287 | 284 | 223 | 204 269 277 313 | 220 218 236 186 | 211 | 208 210
109
110 PARAMETRY FIZJOFRAFICZNE
111 Wysokosc n.p.m. [m]
112 km od zmdia I _|
113 Powierzchnia zlewni [km* ]
114 Diugosé geograficzna [X] dd.dddddd | 14.89
115 Szerokosc geografczna [Y] dd dddddd |52 052 3
W4 b M WYNIKDS WPISUD T _H 4 Arkuszl / WAR_REF / | >
Gotowy NUM

Parametry fizjograficzne wprowadzamy tylko dla piszej probki w sezonie.

Format przelicza wprowadzone dane w arkuszu T_H.

Rowniez w tym arkuszu nie nalg wprowadza zadnych zmian w formutach.

Po wprowadzeniu danych rivea sprawdz wyniki obliczer w arkuszu ,WYNIKI”
Liczba stanowisk ddzie dostosowana do liczby PPK badanych przez Wa@s w

okreslonym roku.
Wyniki obliczen indeksu IFPL oraz skladowego wsgkia trofii i sSredniego sizenia

chlorofilu a orazrednich wyliczonych z parametrow fizyczno-chemiazmypdczytujemy z
arkusza WYNIKI.
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WYNIKI BADAN FITOPLANKTONU

ROK 2010 WIOS WIOS 04
Sfinansowano ze $rodkéw 6
Narodowego Funduszu Ochrony =
Srodowiska i Gospodarki Wodnej § < < |<_( f_( 8 E
w o4 74 o 24 = w
N a a < < o) N
4 o o = = = [$) ) [S) [S) ) o o o
P ") © ™ [ 8
© n ~ D o ©
© © © © © =)
S S S S 7 !
— — — — — 3
o o o o o Y
[a] 53 bS8 I = S8 lo)
2 3 @ @ @ @ Q
¥| N I I N I 8
o S S S 3 S 3
= o o o o o o [=) [=) [=) [=) [=) [=} o
TYP 21 21 21 21 21 25 0 0 0 0 0 0 0
D
(=2} D — D
D D D D ~ ©
(=2} D [ o D <
(< i< ~ ~ o] el
~ ~ ) © 0 0
— — — — — =l
— -l -l - —l n
o N o o o N N
o o o o o o
2 5 g g 2 g g
© © © © © ©
a = S S = S S
o o o o o o
o _ puu] puu] _ — —
~ o o o o o o
LICZBA POMIAROW 8 8 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0

r r r r r r r

Chlorofil a [ 1g/l] 15,88 15,26 11,83 32,93 4,40 3,53

indeks troficzny IT| 3,03 3,25 3,11 2,92 3,10 2,31
indeks halobowy IH| 1,93 1,76 1,89 1,71 1,98 2,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

e | G . s " " st "

| ] mn v \%
BARDZO DOBRY DOBRY UMIARKOWANY StABY Zry

GRANICE KLAS

PARAMETRY FIZYCZNO-CHEMICZNE

Temperatura wody [C] | 14,9 15,3 15,3 15,7 14,9 14,7 #DZIEL/O!#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

Przewodnos$é [4S]| 666 673 481 556 549 711 #DZIEL/O!I#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!
odczyn pH 8,2 8,0 7.9 8,1 8,0 7,6 #DZIEL/O!#DZIEL/O! ¥DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

Tlen [mgO2/] 9,8 9,4 9,0 10,0 9,4 7,8 [#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!
Chlorki [mgCl/]| 98 101 45 36 48 [#DZIEL/O! ¥DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

OWO [mgC/l| 11,51 = 11,73 | 1588 | 1593 | 14,35 | 10,34 #DZIEL/O!#DZIEL/O! #DZIEL/O!I#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

P ogélny [mgP/l]| 0,184 | 0,198 | 0,178 | 0,198 | 0,155 @ 0,132 '#DZIEL/O!#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

Fosforany [mgPO4/]| 0,265 | 0,247 | 0,246 | 0,205 0,265 | 0,197 #DZIEL/O!#DZIEL/O! #DZIEL/0!#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

Azot ogélny [mgN/l]| 3,19 3,48 3,09 3,60 2,30 3,24 #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!
Azotany [mgN/l]| 2,23 1,90 1,18 2,58 1,63 8,86 '#DZIEL/O!#DZIEL/O! #DZIEL/O!I #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

Twardo$¢ ogdlna [mgCaCO3/l] 216 220 245 282 253 403 "#DZIEL/O!#DZIEL/O! ¥DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!
Stanywody 2,9 2,9 2,8 2.8 2,8 #DZIEL/O!I[#DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O! #DZIEL/O!

PARAMETRY FIZJOGRAFICZNE

Wysokosé n.p.m. [m]| 19,6 20 19,3 19,6 24,5 57 0 0 0 0 0 0 0
km od zrodka| 615 552 742,7 | 7389 361 8,5 0 0 0 0 0 0 0
Powierzchnia zlewni [km2] | 118861 118861 | 54528,7 | 54528,7 | 17330,5 70 0 0 0 0 0 0 0

Dilugo$¢ geograficzna [X] | 14,63174 | 14,681920 | 15,405568 | 15,420510 ' 15,755105 | 16,068860 | 0,000000 | 0,000000 & 0,000000 ' 0,000000 ' 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Szeroko$¢ geografczna [Y] | 52,57789 | 52,133180 | 52,735494 | 52,731740 | 52,817116 ' 51,877780 | 0,000000 | 0,000000 & 0,000000 ' 0,000000 ' 0,000000 ' 0,000000 | 0,000000
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G'[éy'ny Inspektorat %

¥ PROTOKOL TERENOWY — RZEKI FITOPLANKTONOWE G Io

&chrnny Srodowiska

y 4

T

RZEKA:

Opracowat

Jednolita cze$¢ wod (nazwa, kod):

Stanowisko: MS-KOD + nazwa

Powierzchnia zlewni [km?]

Dlugos¢ geogr. [X]

Odlegtos¢ od zrodta [km]

Szerokos¢ geogr. [Y’

Wysokos¢ [m n.p.m.]

ROK BADAN

PARAMETRY FIZYCZNO-CHEMICZNE

PARAMETR

DATA

Temperatura wody
[°Cl

Przewodno$¢
[uS/cm]

odczyn
pH

Tlen rozpuszczony
[mgOa/]

Chlorki
[mgCl]

owo
[mgC/1]

P ogdlny
[mgP/]

Fosforany
[mgPO4/l]

Azot ogoiny
[mgN/]

Azotany
[mgN/]

Twardo$¢ ogdlna
[mgCaCOs/l]

Zasadowos¢ ogdlna
(meqll)

Barwa
mgPt/|

UWAGI:
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