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WSTEP

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW, Dyrektywa 2000/60/WE) obowigzujagca w krajach Unii
Europejskiej od 2000 roku stawia przed jej cztonkami jako jeden z celéw osiagniecie do 2015 roku co
najmniej dobrego potencjatu ekologicznego silnie zmienionych i sztucznych wéd powierzchniowych.
Definicje potencjatu ekologicznego zostaty sformutowane w oparciu o charakter elementéw
biologicznych wystepujacych w zbiornikach wodnych (RDW, Zatacznik V).

Zgodnie z RDW wody zbiornikéw zaporowych nalezy traktowa¢ jako wody odcinkéw silnie
przeksztatconych rzek, totez wybrane do oceny ich potencjatu ekologicznego metody s3g zaczerpniete
z metodyk stosowanych do badania rzek.

Przewodnik okresla zasady poboru i opracowania préobek fitoplanktonu i chlorofilu a, okrzemek
bentosowych oraz makrobezkregowcéw w celu obliczenia wskaznikéw pozwalajacych oceni¢ stan
elementéw biologicznych oraz sposéb dokonania oceny potencjalu ekologicznego zbiornikéw
zaporowych w oparciu o wymienione wyzej elementy biologiczne.



1. CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH

Zbiorniki zaporowe powstawaty jako remedium na deficyt zasob6w wodnych. Zbiorniki, bedace
silnie zmienionymi rzekami, w niewielkiej liczbie i w niewielkim stopniu sg do rzek podobne.
Generalnie, zwtaszcza w zbiornikach o dtugim czasie retencji, predko$c¢ przeptywu jest minimalna, co
upodobnia je do jezior. Podobnie jak jeziora, zbiorniki zaporowe powinny sie charakteryzowac
produkcja pierwotng odpowiadajgca ich zdolno$ci przetwoérczej, co oznacza, ze produkcja biomasy w
zbiorniku lub jeziorze nie powinna przekracza¢ mozliwosci jej destrukcji w toku naturalnych
proces6w. Zachwianie tego stanu rownowagi przez zwiekszenie w wodach zawartosci zwigzkow
pochodzenia allochtonicznego lub autochtonicznego w konsekwencji prowadzi do powstania zmian,
ktérych wynikiem jest pogorszenie stanu chemicznego i potencjatu ekologicznego zbiornika.

Podstawowym zagrozeniem zbiornikéw jest duzy doplyw substancji biogennych ze zlewni, duze
przeksztatcenia ich struktur oraz krétko- i dlugookresowe wahania zwierciadta wody. Retencja
zbiornikowa ma przede wszystkim miejsce w rejonach, gdzie nie wystepuja duze naturalne jeziora
oraz nie ma sprzyjajacych warunkéw do utrzymania wysokiej jako$ci retencjonowanych zasobéw
wodnych. Zapory budowane sa zazwyczaj w dolinach rzek, gdzie zlewnia bezposrednia przyjmuje
waski, wydtuzony ksztatt zwiekszajgc bezposrednie oddziatywanie na zasilanie zbiornika sptywami
powierzchniowymi. Proces ten pogtebia brak pasa litoralu stanowigcego strefe buforowg
zabezpieczajgca naturalne zbiorniki przed sptywem biogendéw. Wynika to z wahan poziomu lustra
wody, co stwarza astatyczne warunki dla rozwoju ro$linno$ci naczyniowej uniemozliwiajgc
wytworzenie strefy  buforowej, ograniczajacej niekorzystne oddziatywanie spltywéw
powierzchniowych z intensywnie eksploatowanych rekreacyjnie obszaréw pobrzezy zbiornikéw.

Zasilanie zbiornikéw zaporowych zazwyczaj odbywa sie jednym doptywem gtéwnym, niosacym
znaczne ilo$ci materiatu erozyjnego i substancji rozpuszczonych, ktére z racji charakteru rzeki nie sa
eliminowane w jej géornym biegu i w nadmiarze przedostajg sie do zbiornika. Dodatkowo,
gospodarka wodno-$ciekowa w zlewni zazwyczaj nie jest uporzadkowana, przez co rzeka, bedaca
bezposrednim odbiornikiem niedostatecznie oczyszczonych S$ciekéw o réznym pochodzeniu,
wprowadza ich nadmiar do misy zbiornika.

Dla celéow zwigzanych z realizacja postanowien Ramowej Dyrektywy Wodnej [RDW] zaleca sie (Zat.
I, 1.1.v) réznicowanie silnie zmienionych i sztucznych cze$ci wéd powierzchniowych, zgodnie ze
stosowanymi parametrami, do takiej kategorii wod powierzchniowych, ktéra jest najbardziej
zblizona do danej sztucznej lub silnie zmienionej czesci wad.

Istnieja przestanki do traktowania zbiornikoéw zaporowych jako jezior. S3 jednak réwniez istotne
elementy, réznigce zbiorniki zaporowe od jezior, zalezne od charakterystycznych dla zbiornikéw
parametrow, z ktérych za najwazniejszy mozna uznaé okres wymiany wody i na tej podstawie mozna
podzieli¢ zbiorniki zaporowe na reolimniczne, przejSciowe oraz limniczne.

Zbiorniki reolimniczne - o okresie retencji wody mniejszym niz 20 déb; sa to zbiorniki, ktére w
skrajnych przypadkach niewiele sie réznig od rzek o matej predkosci przeptywu.

Zbiorniki przejsciowe - o okresie retencji od 20 do 40 déb; zbiorniki, ktére w czesci rzecznej sa
bardziej zblizone do rzek, w czesci jeziorowej (blisko zapory) do jezior.

Zbiorniki limniczne - o okresie retencji powyzej 40 déb; sa to zbiorniki bardziej zblizone do jezior.

Liste zbiornikéw zaporowych reolimnicznych, przej$Sciowych i limnicznych zestawionych wedilug
czasu retencji przedstawiono w w tabeli 1, natomiast w uktadzie alfabetycnym w tabeli 2.



Tabela 1. Zestawienie zbiornikéw zaporowych poszczegélnych typéw wedtug czasu retencji.

- - Powierzcl.mia Pow?erztfhnia Pojemnosé Okres_ )
Nazwa zbiornika Rzeka zlewni zbiornika retencji
[km?] [lkm?] (1| [doby]
ZBIORNIKI REOLIMNICZNE (okres retencji do 20 dob)
Rzeszow Wistok 2000 0,42 0,84 0,6
Smukata Brda 4500 0,9 2,2 0,9
Czaniec Sota 1150 0,46 1,3 1,0
Tryszczyn Brda 4400 0,9 2,2 1,0
Czchéw Dunajec 5300 2,5 8,0 1,3
Sromowce Dunajec 1300 0,9 6,4 2,8
Bledzew Obra 2600 3,2 3,0 3,4
Witoctawek Wista 168900 75 370 4,5
Grodek Wda 1950 1,0 55 53
Zegrzynski Narew 69 000 33 90 8,2
Pierzchaly Pasteka 2100 2,4 11,5 8,5
Michalice Widawa 370 0,9 1,7 9,0
Niedow Witka 320 1,9 4,9 12,6
Topola Nysa Ktodzka 2150 3,4 26 15,2
Zur Wda 1800 3,0 16 15,5
ZBIORNIKI PRZEJSCIOWE (okres retencji od 20 do 40 dob)
Brody Kamienna 650 1,9 7,3 22
Stup Nysa Szalona 380 4,9 38 22
Miedzybrodzie Sota 1100 3,7 28 22
Dzierzno Mate Drama 180 1,7 12,3 24
Zemborzycki Bystrzyca 70 2,8 6,3 26
Zlotniki Kwisa 280 1,2 10,5 27
Cedzyna Lubrzanka 110 0,64 1,6 27
Kowalskie Glowna 180 1,37 2,1 27
Domaniéow Radomka 740 5,0 12,9 31
Roznoéow Dunajec 4900 16 161 31
Rejow Kamionka 103 0,3 1,2 35
Pilchowice Bobr 1200 2,4 50 37
Sulejow Pilica 4900 24 79 38
Koronowo Brda 3900 15,6 81 38
Le$na Kwisa 290 1,4 15 38




ZBIORNIKI LIMNICZNE (okres retencj powyzej 40 déb)

Pokrzywnica (Szale) Trojanéwka 460 1,5 4,4 46
Lubachéw Bystrzyca 145 0,5 8 55
Jeziorsko Warta 8390 42 203 56
Nysa Nysa Ktodzka 4000 21 103 59
Besko Wislok 210 1,3 14,2 60
Otmuchow Nysa Ktodzka 2360 21 107 61
Rybnik Ruda 350 4,7 22 76
Laka Pszczynka 160 4,2 12 80
Goczatkowice Wista 430 32 165 80
Waglanka Miedzna Waglanka 130 1,8 4,2 81
Tresna Sota 1100 10 117 90
Poraj Warta 390 5,0 25 97
Stupca Meszna 130 2,6 6,4 100
Cieszanowice Lucigza 80 2,2 7,3 106
Nielisz Wieprz 1260 8,3 19,5 107
Przeczyce Czarna Przemsza 300 4,7 21 109
Dobromierz Strzegomka 80 1,0 11 113
Turawa Mata Panew 1500 21 96 115
Czorsztyn Dunajec 1200 12,3 232 116
Mietkow Bystrzyca 720 9,1 72 128
Dobczycki Raba 900 10,7 142 146
Klimkéwka Ropa 180 3,1 43,5 148
Koszyce Ruda 100 1,0 2,6 151
Sosnéwka Czerwonka 100 1,8 14 162
Dzierzno Duze Klodnica 500 6,2 94 185
Bukéwka Bobr 22 2,0 15,5 194
Siemian6wka Narew 600 32,5 79,5 198
Chancza Czarna 470 4,7 23,9 218
Ptawniowice Toszecki Potok 120 2,4 29,1 281
Solina San 1190 22 500 299
Koztowa Goéra Brynica 140 5,8 15,2 307




Tabela 2. Alfabetyczne zestawienie zbiornikdw zaporowych poszczegélnych typow.

. _ Powierzcl.mia Pow?erzc'hnia Pojemnosé Okres' )
Nazwa zbiornika Rzeka zlewni zbiornika retencji
[km?] [km?] (w1 [doby]
ZBIORNIKI REOLIMNICZNE (okres retencji do 20 dob)
Bledzew Obra 2600 3,2 3,0 3,4
Czaniec Sola 1150 0,46 1,3 1,0
Czchéw Dunajec 5300 2,5 8,0 1,3
Grodek Wda 1950 1,0 55 53
Michalice Widawa 370 0,9 1,7 9,0
Niedow Witka 320 1,9 4,9 12,6
Pierzchaty Pasteka 2100 2,4 11,5 8,5
Rzeszow Wistok 2000 0,42 0,84 0,6
Smukata Brda 4500 0,9 2,2 0,9
Sromowce Dunajec 1300 0,9 6,4 2,8
Topola Nysa Ktodzka 2150 3,4 26 15,2
Tryszczyn Brda 4400 0,9 2,2 1,0
Witoctawek Wista 168900 75 370 4,5
Zegrzynski Narew 69 000 33 90 8,2
Zur Wda 1800 3,0 16 15,5
ZBIORNIKI PRZEJSCIOWE (okres retencji od 20 do 40 dob)
Brody Kamienna 650 1,9 7,3 22
Cedzyna Lubrzanka 110 0,64 1,6 27
Domaniéow Radomka 740 5,0 12,9 31
Dzierzno Mate Drama 180 1,7 12,3 24
Koronowo Brda 3900 15,6 81 38
Kowalskie Glowna 180 1,37 2,1 27
Les$na Kwisa 290 1,4 15 38
Miedzybrodzie Sota 1100 3,7 28 22
Pilchowice Bobr 1200 2,4 50 37
Rejow Kamionka 103 0,3 1,2 35
Roznow Dunajec 4900 16 161 31
Stup Nysa Szalona 380 4,9 38 22
Sulejow Pilica 4900 24 79 38
Zemborzycki Bystrzyca 70 2,8 6,3 26
Ztotniki Kwisa 280 1,2 10,5 27




ZBIORNIKI LIMNICZNE (okres retencj powyzej 40 ddb)

Besko Wislok 210 1,3 14,2 60
Bukéwka Bobr 22 2,0 15,5 194
Chancza Czarna 470 4,7 23,9 218
Cieszanowice Lucigza 80 2,2 7,3 106
Czorsztyn Dunajec 1200 12,3 232 116
Dobczycki Raba 900 10,7 142 146
Dobromierz Strzegomka 80 1,0 11 113
Dzierzno Duze Klodnica 500 6,2 94 185
Goczatkowice Wista 430 32 165 80
Jeziorsko Warta 8390 42 203 56
Klimkéwka Ropa 180 3,1 43,5 148
Koszyce Ruda 100 1,0 2,6 151
Koztowa Goéra Brynica 140 5,8 15,2 307
Lubachéw Bystrzyca 145 0,5 8 55
Laka Pszczynka 160 4,2 12 80
Mietkow Bystrzyca 720 9,1 72 128
Nielisz Wieprz 1260 8,3 19,5 107
Nysa Nysa Ktodzka 4000 21 103 59
Otmuchoéow Nysa Ktodzka 2360 21 107 61
Ptawniowice Toszecki Potok 120 2,4 29,1 281
Pokrzywnica (Szale) Trojanéwka 460 1,5 4,4 46
Poraj Warta 390 5,0 25 97
Przeczyce Czarna Przemsza 300 4,7 21 109
Rybnik Ruda 350 4,7 22 76
Siemian6wka Narew 600 32,5 79,5 198
Stupca Meszna 130 2,6 6,4 100
Solina San 1190 22 500 299
Sosnéwka Czerwonka 100 1,8 14 162
Tresna Sota 1100 10 117 90
Turawa Mata Panew 1500 21 96 115
Waglanka Miedzna Waglanka 130 1,8 4,2 81




2. WYBOR ELEMENTOW BIOLOGICZNYCH DO OCENY
POTENCJALU EKOLOGICZNEGO ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH

Wybrano nastepujace elementy biologiczne, ktére stanowig podstawe sporzadzenia oceny potencjatu
ekologicznego zbiornikow.

* Fitoplankton wraz z chlorofilem a
* Fitobentos okrzemkowy
* Makrozoobentos.

Pierwsze dwa elementy (fitoplankton wraz z chlorofilem a oraz fitobentos okrzemkowy) wyczerpuja
dyrektywowy wymog oceny sktadu i liczebnosci flory wodnej. Trzeci element jest réwniez zgodny z
zaleceniami dyrektywy, pozwala ocenic sktad i liczebno$¢ bezkregowcéw bentosowych.

Fitoplankton oraz chlorofil a dobrze odzwierciedlajg presje powodujace nadmierng zyzno$¢ waod
wystepujace w catej zlewni zbiornika (duzy udziat gruntéw ornych w zlewni, duza gestosé
zaludnienia itp.).

Fitobentos okrzemkowy réwniez odzwierciedla presje powodujgce nadmierng zyznos$¢ wadd, ale
reaguje réwniez na presje lokalne (charakter strefy przybrzeznej zbiornika, lokalne Zrédia
zanieczyszczen, nadmierne uzytkowanie rekreacyjne zbiornika).

Makrozoobentos dobrze odzwierciedla presje, powodujgce zanieczyszczenia wod substancjami
organicznymi oraz presje, zwigzane z morfologicznymi przeksztalceniami strefy przybrzeznej
zbiornikéw.

Za niecelowe uznano ocenianie makrofitow (z reguly w zbiornikach zaporowych bardzo stabo
wyksztatconych). Nie wprowadzono takze oceny ichtiofauny, gdyz ryby z reguly tworza w
zbiornikach zaporowych populacje zdominowane przez 2-3 gatunki (leszcz, pto¢ i ewentualnie
okon). Monitoring stanu ichtiofauny, z uwagi na uwarunkowania prawne (zapisy ustawy o rybactwie
$rodladowym) moze by¢ prowadzony tylko przez podmioty uprawnione do rybactwa lub za ich
zgoda przez podmioty majace uprawnienia do potowéw ryb. Jezeli zostanie opracowana metodyka
badan ichtiofauny w zbiornikach zaporowych, to monitoring bedzie realizowany przez odrebne
podmioty (np. Instytut Rybactwa Srédlagdowego).
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3. LOKALIZACJA STANOWISK BADAWCZYCH

Ekosystem zbiornika zaporowego funkcjonuje w miare poprawnie, gdy stopienn odchylenia od
warunkéw rzecznych jego partii przybrzeznych, stanowigcych o mozliwosci reprodukcji wielu
gatunkow zyjacych w wodach zbiornika i odzwierciedlajacych stopien antropopresji na zbiornik jest
jak najmniejszy.

Z tego powodu, pobdr prébek makrozoobentosu i fitobentosu okrzemkowego nalezy przeprowadzaé
w strefie przybrzeznej zbiornika, a lokalizacja stanowiska (stanowisk) badawczych powinna
odpowiada¢ Srodkowi strefy przejScowej zbiornika. Nie nalezy wybiera¢ stanowisk w miejscu wlotu
rzeki, bowiem w takim miejscu ocena niektérych elementéw biologicznych (makrozoobentos) moze
by¢ zawyzona, a innych (fitoplankton) zanizona. Nalezy unika¢ takze wyboru stanowisk w poblizu
zapory, gdzie z kolei moze byc zawyzona ocena fitoplanktonu, a aznizona - makrozoonetosu.

Zalecenia powyzsze nie dotycza zbiornikdw reolimnicznych, ktére w catosci stanowia strefe
przejsciowa. W takich zbiornikach mozna ustanowic stanowisko badawcze blisko zapory.

Strefa poboru prébek jest podyktowana takze pragmatyzmem - pobdér w strefie przybrzeznej
zbiornika metodycznie tylko w niewielkim stopniu rézni sie od poboru w trudno dostepnych
rzekach, o ograniczonych mozliwosciach brodzenia.

Wyjatkiem jest fitoplankton - powinien on by¢ pobrany z dala od brzegu (szczegdnie od brzegu
nawietrznego), poniewaz moze doj$¢ do sytuacji, ze w probce zostanie zawyzona ilo$¢ organizmoéow
fitoplanktonu, szczegélnie unoszacych sie tuz pod powierzchnia wody sinic. Doktadnie podobny efekt
mozna uzyskac¢ przy poborze probki na Srodku zbiornika, jezeli nie sprawdzi sie doktadnie sposobu
przemieszczania sie powierzchniowych warstw wody (Rys. 1.)

Rys. 1. Zbiornik Turawa. Czerwonym kétkiem jest zaznaczona przemieszczajaca sie z wiatrem plama
zakwitu sinicowego. Prawidtowa lokalizacja stanowiska badawczego jest zaznaczona zielonym
kotkiem.
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UWAGA: nie nalezy wybiera¢ stanowiska do badan w zatokach, za ostong wysp, w poblizu o$rodkéw,
przystani oraz w uj$ciach doptywéw do zbiornika.

Przyklady lokalizacji stanowisk badawczych

ZBIORNIKI REOLIMNICZE

Zbiornik Pierzchaty

Powierzchnia zlewni okoto 2100 km?, powierzchnia zbiornika 2,5 km2, pojemno$¢ 11,5 hms3, $rednia
gtebokos¢ 4,6 m, okres retencji okoto 8,5 doby.

W zbiorniku jest wyraZnie widoczny przeptyw wody. Brzegi naturalne, bezposrednie otoczenie
zbiornika stanowi las. Zbiornik podlega bardzo malym wahaniom stanéw wody i ma stosunkowo
dobrze rozwiniete makrofity w strefie przybrzeznej. Stanowisko wybrano w okolicy mostu na drodze
miedzy Chruscielem i Dagbrowa (Mapa 1), na lewym brzegu zbiornika. Jest to jednocze$nie dogodne
stanowisko do poboru wody do badan parametréw fizyczno-chemicznych (mozna dokona¢ poboru z
mostu). W poblizu mostu, strefa przybrzezna jest zdegradowana i dlatego probki nalezy pobraé
kilkaset metréw ponizej (od mostu w strone zapory), gdzie brzegi nie sg juz przeksztatcone (Fot 1).

“Chrusciel ~ | *
Cn 74 S A=

.I:._;_;,‘,‘,_.: d __'-':-.'r‘
iChrusciel ' |
AFITANTS
(K:712931.52  ¥:556968.57

N:54°16'38.55" E: 19°52'30.69"

Mapa 1. Lokalizacja stanowiska w zbiorniku Pierzchaly. Zrédto mapy: www.geoportal.gov.pl.
Skala 1:25 000.
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Fot 1. Stanowisko poboru préb w zbiorniku Pierzchaty.

Zbiornik Wloclawek

Powierzchnia zlewni okoto 168900 km?2 powierzchnia zbiornika 75 km? pojemnos$¢
370 hm3, $§rednia gtebokos$¢ 4,9 m, okres retencji okoto 4,5 doby.

W zbiorniku jest wyraznie widoczny przeptyw wody. Wahania stanu wody niewielkie, dzieki czemu
w strefie przybrzeznej sa dobrze rozwiniete makrofity. Brzegi sg naturalne (poza bezposrednim
otoczeniem zapory), waska strefa przybrzezna brzegu lewego jest zalesiona, prawy brzeg jest
stromy, wyksztatcony w formie klifu.

. —

P
St~ Wisy

Pocas o

Mapa 2a. Prawidtowa lokalizacja stanowisk w zachodniej czesci zbiornika Wioctawek (Dobiegniew i
Zapora na lewym brzegu oraz Dobrzyn na prawym). Zrédto mapy: www.geoportal.gov.pl. Skala 1:50
000.
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Mapa 2b. Lokalizacja stanowiska we wschodniej czesSci zbiornika Wtoctawek (Wola Brwilenska).
Zr6dto mapy: www.geoportal.gov.pl. Skala 1:50 000.

Poczatkowo wybrano dwa stanowiska na lewym brzegu. Stanowisko w Woli Brwilenskiej (Mapa 2b),
zlokalizowane blisko czesci wlotowej zbiornika. W trakcie badan okazato sie, Zze znajduje sie ono
jeszcze w czes$ci rzecznej zbiornika. Drugim wstepnie wybranym stanowiskiem byto stanowisko w
Dobiegniewie (Mapa 2a), juz w cze$ci przejéciowej zbiornika. Po konsultacjach z pracownikami WIOS
wytypowano dwa dodatkowe stanowiska - w Dobrzyniu przy prawym brzegu i w poblizu zapory
przy lewym brzegi (Mapa 2a).

Uzasadnieniem wytypowania dodatkowych stanowisk byt rozklad nurtu w zbiorniku. Gtéwny nurt w
zachodniej czes$ci zbiornika jest bliski prawego brzegu, dlatego dodatkowe stanowisko zlokalizowano
przy prawym brzegu, w miejscowosci Dobrzyn, naprzeciwko punktu w Dobiegniewie. Wyrazny
przeptyw jest widoczny w catym zbiorniku i dlatego trudno okresli¢ w nim cze$¢ jeziorowa.
Praktycznie caty zbiornik, poza wyraZznie rzeczng strefa w wschodniej czeSci, jest w strefie
przejéciowej. Dlatego, zgodnie z sugestia pracownikéw WIOS wybrano dodatkowe stanowisko w
miejscu o dogodnym dojezdzie, w poblizu zapory. Stanowisko przy zaporze jest potozone blisko
gtéwnego nurtu, ktéry w tej czeSci zbiornika ptynie S$rodkiem. Stanowisko gwarantuje
najbezpieczniejszy pobdr, ma dobry dojazd i tagodne brzegi. Istnieje takze mozliwo$¢ poboru wody
do badania fitoplanktonu z nieodlegtych pomostéw przystani jachtowe;j.
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4. NIEZBEDNY SPRZET TERENOWY

1) Butospodnie (wodery) - dla co najmniej dwu os6b - osoby
pobierajacej probe i osoby asekurujgcej;

2) 20. metrowa linka asekuracyjna;

3) Aparat Ruttnera lub pompka (na fotografii) do poboru wody
(zalecane); lub wiadro (dopuszczalne);

4) Pojemniki na wode do analiz fizyczno-chemicznych; analizy
chlorofilu a i na prébe planktonowg;

5) Wiadra do przeptukiwania makrozoobentosu;

6) Pojemniki (okoto 2 1) na makrozoobentos;

7) Siatka hydrobiologiczna o krawedzi ramki 25 c¢cm o oczkach
0,5*0,5 mm, z drazkiem do poboru makrozoobentosu;

8) Pojemniki (20 ml lub 100 ml, w zaleznoS$ci od metody poboru) na
fitobentos i narzedzia do poboru (ostry nozyk, szczoteczka do
zebow);

9) Odczynniki do utrwalania préb - ptyn Lugola do utrwalania préb
fitoplanktonu i fitobentosu, etanol do utrwalania makrozoobentosu
10) Protokot terenowy

11) Mierniki do pomiaréw tlenu, pH, przewodnosci i temperatury
wody.

12) Zestaw pierwszej pomocy.

5. ZASADY BEZPIECZENSTWA

1) Podczas poboru préob w wodzie sa co najmniej dwie osoby - jedna pobiera prdbe, druga ja
asekuruje stojac w ptytszym miejscu.

2) Podczas poboru proéb fitoplanktonu z todzi réwniez pracuja dwie osoby. W czasie poboru nalezy
ubra¢ kapoki (kamizelki ratunkowe). Nigdy nie podnoszg aparatu dwie osoby, nigdy dwie osoby nie
znajdujg sie przy tej samej burcie.

6. CZESTOSC I TERMINY POBORU PROBEK

FITOPLANKTON | CHLOROFIL a — minimum 3 razy w sezonie wegetacyjnym
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Optymalna czesto$¢ poboru prébek fitoplanktonu i chlorofilu a - 6 razy w rokul. Jest to jednak
trudne do zrealizowania, poniewaz probki nalezy brac tylko po diuzszym okresie stabilnych lub
lekko sie obnizajacych stanéw wody. Wiekszo$¢ zbiornikow pemi funkcje przeciwpowodziows i
latem czesto gromadza nadwyzki wody dla redukcji wysokos$ci stanéw wody w rzece, co
uniemozliwia pobdr prébek. Dlatego zalecany jest trzykrotny poboér, ale za to tylko w okresach
stabilnego (lub lekko opadajacego) stanu wody.

POBOR WODY DO ANALIZ FIZYCZNO-CHEMICZNYCH

Probki wody do analiz fizyczno-chemicznych nalezy pobra¢ razem z prébkami wody do analizy
fitoplanktonu i chlorofilu a.

FITOBENTOS -raz w okresie badan

Zalecane jest, by pobér fitobentosu byt przeprowadzony podczas pierwszego poboru fitoplanktonu -
na poczatku sezonu wegetacyjnego. W przypadku nieudanego pobrania prdobki nalezy pobor
powtérzy¢ w Srodku lata lub jesienia.

MAKROZOOBENTOS - raz w oKkresie badan (wiosng lub jesienig)

Zalecany jest pobdér wiosng, na poczatku sezonu wegetacyjnego. Jezeli z uwagi na warunki
hydrologiczne lub z innych powoddw pobdr sie nie uda, nalezy go powtdrzyc jesieniag. W odréznieniu
od fitobentosu niedopuszczalny jest pob6r w srodku i pod koniec lata (od konica czerwca do potowy
wrze$nia), poniewaz prowadzi do zanizenia wyniku z powodu wylotu jetek i chruscikow w tym
okresie.

! Zalecana w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 15 listopada 2011 r. w sprawie form i sposobu

prowadzenia monitoringi jednolitych cze$ci wéd powierzchniowych i podziemnych [Dz.U.Nr 258, Poz.
1550].
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7.METODY POBORU I POSTEPOWANIE Z PROBKAMI

Rozpoczynamy od wypetnienia protokétu terenowego

PROTOKOL TERENOWY - ZBIORNIKI ZAPOROWE

KOD JCWP: Opracowal(a):
ZBIORNIK: MS-KOD PUNKTU: Data:
STANOWISKO:

TYP ZBIORNIKA

Diugosc¢ geogr. [stopnie, dziesietne
stopni.]

Powierzchnia zlewni [kmz]

Szerokos$c¢ geogr. [stopnie, dziesietne
stopni.]

Odlegtos¢ od zrédta do zapory [km]

Wysokos¢ [m n.p.m.]

Uzytkowanie terenu w okolicy stanowiska (w zasi ___egqu wzroku) [zaokragli¢ do 10%]:

Las lisciasty

Las iglasty

Las mieszany

£ gki pastwiska, obszary podmokfe

Grunty orne

Teren zabudowany (w tym osrodki wypoczynkowe)

RAZEM

WARUNKI POBORU:

Stan wody w dniu poboru

(przy wysokich stanach i wzroscie stanu powyzej normalnych wahan dobowych nie pobieramy préby)

niski/stabilny

sredni/stabilny sredni/opada

Oddzialywania antropogeniczne na stanowisku
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Umocnienia brzegu i dna

Rodzaj umocnienia

Brzeg lewy Dno

Betonowe bez szczelin

Lletonowe ze szczelinami

Drewniane

Kamienie bez szczelin

Kamienie ze szczelinami

Brak umocnien

Pomiary parametréw fizyczno-chemiczne:

Pomiary terenowe Po analizach w laboratorium
Temperatura wody[°C] owo N azotanowy
Przewodnos$¢ [uS/cm] P ogdlny Twardos¢ ogodlna
pH Fosforany Zasadowos¢ ogolna
Tlen [mg Ozldms] N og6Iny Clorofil a

STRUKTURA DNA
Siedliska mineralne (krok co 5%) % Uwagi

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%

Uwagi:

18




POBOR FITOPLANKTONU I CHLOROFILU a

Prébke pobieramy co najmniej kilkadziesigt metréw od brzegu, za strefg gromadzacych sie przy
brzegach przynoszonych ruchem wody plam zakwitu. Pobér bez todzi (pontonu) jest mozliwy tylko
w zbiornikach o tagodnych skarpach brzegowych, w ktérych bezpiecznie mozna odej$¢ od brzegu na
odlegtos¢ 15-20 m. Kiedy jest to niemozliwe, probke nalezy pobrac¢ z todzi. Préobki wody na
fitoplankton nalezy pobiera¢ czerpaczami: Bernatowicza, Friedingera, Ruttnera lub Van Derna (PN-
86/C-05550/02, PN-EN ISO 5667-1:2008, PN-EN IS0 5667-6:2003), z gtebokosci 0,5 m.

Pojemniki: Nalezy stosowac¢ szczelne pojemniki szklane (PN-EN ISO 5667-3:2005). Napetnia¢ woda
tylko do 80% objetosci, aby mozna byto doda¢ $rodka utrwalajacego oraz dobrze wymiesza¢ prébke.
W przypadku zbiornikéw eutroficznych, wystarczajace jest naczynie o pojemnosci 100 ml, w
przypadku zbiornikéw mniej zyznych - o pojemnosci 250 - 300 ml. Kazda zebrana prébka musi by¢
zaopatrzona w etykiete z nazwa zbiornika i stanowiska, datg poboru i typem zbiorowiska =
fitoplankton (FPL).

Utrwalanie: Nalezy stosowac alkaliczny ptyn Lugola w ilosci 0,5 - 1 ml (10 - 20 kropli) roztworu na
200 ml probki (PN-EN ISO 5667-3:2005), do uzyskania barwy ciemnozottej (koniakowej). W czasie
transportu probki nie moga byé wystawione na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych i w
miare mozliwos$ci nie powinny by¢ narazone na wstrzasy.

Alkaliczny ptyn Lugola, z octanem sodu

10 g jodku potasu rozpusci¢ w 20 ml wody i doda¢ 5 g jodu (podwobjnie sublimowanego). Nastepnie
uzupetni¢ 50 ml wody i doda¢ 5 g octanu sodu. Przechowywa¢ w pojemniku z ciemnego szkla,
zamykanym szczelnym korkiem na szlif.

Przechowywanie prébek

Prébki utrwalone ptynem Lugola powinny by¢ przechowywane w chtodzie (1 oC - 4 oC) i ciemnoSci,
maksymalnie przez 6 miesiecy od daty zebrania, w pozycji pionowej. Nalezy je co pewien czas
przegladaé, jesli ulegaja odbarwieniu (nieszczelne zamkniecie butelki umozliwia dyfuzje jodu),
ponownie doda¢ ptynu Lugola az do uzyskania odpowiedniej barwy (PN-EN ISO 5667-3:2005)

POBOR I UTRWALANIE FRAKCJI OKRZEMKOWE] PROBEK FITOPLANKTONU

Jednocze$nie z probka fitoplanktonu, nalezy pobra¢ prébke bliZzniacza, ktéra po odpowiednim
przygotowaniu, postuzy do przygotowania trwatych preparatéw okrzemkowych do doktadnej
identyfikacji taksonéw obecnych w fitoplanktonie. Probke okrzemkowg utrwala sie rowniez ptynem
Lugola.

POBOR FITOBENTOSU

W  przypadku zbiornikéw zaporowych, zalecanym do badan zbiorowiskiem fitobentosu
okrzemkowego jest epiliton rozwijajacy sie na twardym podtozu, naturalnym (skalnym) lub
sztucznym (beton, cegly). Podloze musi by¢ trwale zanurzone w wodzie. Je$li zbiorowisko jest
dobrze wyksztatcone, to mozna zaobserwowaé gotym okiem brazowawe lub Zéttawe ktaczki albo
nalot na powierzchni kamieni. W sytuacji, gdy nie wida¢ makroskopowych skupien, nalezy delikatnie
przesung¢ opuszkami palcow po powierzchni kamienia - wyczuwalna $liska warstewka swiadczy o
obecnosci okrzemek.

Pobér prébek fitobentosu okrzemkowego w terenie jest pierwszym i niezwykle waznym etapem w
procesie badawczym. Jako$¢ zebranego materialu ma decydujgcy wptyw na wynik koncowy czyli
warto$¢ indeksu okrzemkowego i ocene potencjalu ekologicznego monitorowanego zbiornika
zaporowego. Jesli zebrana probka bedzie zta (mata liczba nieuszkodzonych komoérek okrzemek i/lub
duza ilo$¢ zanieczyszczen i/lub duza liczba martwych tzn. pustych lub potamanych okryw), mozna
zaniecha¢ dalszych etapdw opracowania, bowiem uzyskany wynik nie bedzie miarodajny.
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Nalezy pobra¢ probke taczong, z co najmniej 5-6 kamieni lub fragmentéw skalnych zanurzonych
trwale w wodzie, wybranych w strefie przybrzeznej zbiornika, ale maksymalnie daleko od brzegu i w
miejscach, gdzie mozna zaobserwowaé przeptyw wody. Wazne jest, aby pobra¢ materiat z réznych
kamieni. W przypadku, gdy okrzemki tworza widoczny nalot lub ktaczki, nalezy zebraé
proporcjonalne podrébki, ale mniejsze niz w przypadku, gdy ich nie wida¢ gotym okiem. Laczna
powierzchnia, z ktérej je zbierzemy moze by¢ wéwczas mniejsza. W sytuacji gdy tylko wyczuwamy,
Ze powierzchnia jest $liska - tgczna powierzchnia zbioru powinna by¢ wieksza. Nalezy unika¢ zbioru
z kamieni pokrytych nalotem mutku/piasku/materii organiczne;.

Makroskopowe skupienia nalezy zeskroba¢ ostrym nozykiem. W sytuacji, gdy wyczuwalny jest $liski
nalot na powierzchni substratu, nalezy uzy¢ twardej szczoteczki do zebéw (wyszorowac
powierzchnie) i zebrang przy jej pomocy warstwe wyptuka¢ w wodzie w odpowiednio szerokim
pojemniku. Przy tym sposobie pobierania obowigzuje zasada: do kazdej probki musi by¢ uzyta
odrebna szczoteczka.

Gdy podtoze pokrywaja zielenice nitkowate > 75% powierzchni, nalezy wybiera¢ miejsca
pozbawione nitek lub w miare mozliwos$ci, doktadnie je usungé przed pobraniem probki.

Jesli na stanowisku brak kamieni, nalezy pobra¢ fitobentos z zanurzonego drewna (epiksylon)

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

Prébki nalezy utrwali¢ w terenie ptynem Lugola, a po przewiezieniu do laboratorium, przechowywa¢
w chtodzie i ciemnosci (PN-EN ISO 5667-3:2005).

Pojemnik z zebrang prébka powinien by¢ starannie opisany. Etykieta musi zawiera¢ nastepujace
informacje: nazwe zbiornika, nazwe stanowiska, kod punktu pomiarowo-kontrolnego, date poboru
oraz rodzaj zebranego fitobentosu (epilitom lub epiksylon).

Zebrane probki nalezy jak najszybciej przejrze¢ wstepnie pod mikroskopem, pod powiekszeniem
400 - 600 razy (z uzyciem obiektywu 40x), aby oceni¢ ich jako$¢: obfitos¢ okrzemek, ich kondycje -
nienaruszona tre$¢ komdérkowa oznacza, ze w chwili zbioru byly zywe, ilo$¢ zanieczyszczen: czastek
materii organicznej czy innych glonéw, a takze ilo$¢ pustych (martwych) pancerzykéw okrzemek.
Jesli zanieczyszczen jest bardzo duzo, a nienaruszonych komoérek okrzemek bardzo mato albo
przewazajg puste pancerzyki, probka jest zta i ocena potencjatu ekologicznego zbiornika na jej
podstawie nie bedzie miarodajna (wiarygodna). Pobér fitobentosu nalezy powtérzyé! Przy
ponownym zbiorze nie trzeba wykonywac kolejnych analiz fizyczno-chemicznych wody.

POBOR MAKROZOOBENTOSU

Prébke pobieramy ramka (krawedz 25 cm, oczka 0,5x0,5 mm), metoda zblizong do pobierania
makrozoobentosu w rzekach.

Pobér rozpoczynamy od najdalszego punktu od brzegu, do ktérego mozna bezpiecznie doj$¢ (w
zbiornikach o ptaskim dnie do gtebokosci 120 cm, w zbiornikach o dnie stromym, z nachyleniem
powyzej 10%, do gtebokosci 100 cm).

Ploszac nogami organizmy, ciagniemy siatke po dnie na odcinku 1 m, przeptukujemy i przenosimy
zawarto$¢ do wiadra. Nastepnie ptoszymy na kolejnym odcinku 1 m, stopniowo zblizajac sie do
brzegu.

Prébka sktada sie z acznego potowu na 8 pasach o dtugos$ci 1 m. Pozornie odpowiada to powierzchni
okoto 2 m?, ale podczas poboru w stojacej lub bardzo wolno ptynacej wodzie (a taka jest w
zbiornikach zaporowch) wiele organizméw podczas ploszenia trafia za siatke i liczba organizmoéow
ztowionych taka technika odpowiada w przyblizeniu liczbie organizméw ztowionych w rzece metoda
zalecang dla rzek trudnodostepnych (Metodyka poboru préb zespotéw fauny dennej w wodach
trudnodostepnych i duzych rzekach dla celéw monitoringu ekologicznego zgodnego z zatozeniami
RDW, Barbara Bis i Maria Wernykaijtis, GIOS 2006).
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7.1 FITOPLANKTON
METODYKA ANALIZY FITOPLANKTONU

Analiza ilo$ciowa i jako$ciowa préb fitoplanktonu powinna byé przeprowadzona zgodnie z metodyka
rekomendowang dla krajow UE i przyjeta przez Polske w 2006 roku, tzn. z uzyciem mikroskopu
odwréconego i cylindrycznych komér sedymentacyjnych (metoda Uterméhla).

SPRZET
Niezbedne wyposazenie do okre$lenia sktadu taksonomicznego i liczebnosci fitoplanktonu obejmuje:

- Mikroskop odwrécony: okulary o powiekszeniul0x lub 12,5x; obiektywy o powiekszeniu 10x, 20x,
40x i 100x (zalecany);

- Kamere, komputer i program analizy obrazu (zalecane);

- Mikrometr okularowy liniowy z dziatka elementarng 0,1 mm, okular mikrometryczny (siatka
mikrometryczna okularowa, podzielona na 200 kwadratéw) i mikrometr przedmiotowy;

- Komory sedymentacyjne cylindryczne Utermohla z odpowiednio dopasowanymi szkietkami
(grubosci 0,16 - 0,20 mm) stanowigcymi dno komory;

- Szkietka nakrywkowe (42 mm x 42 mm, o grubo$ci 1,2 mm) do zamkniecia komér po sedymentacji;
- Cylindry sedymentacyjne o pojemnosci 2, 10, 20, 25 i 50 ml z dopasowang przykrywka.
PRZYGOTOWANIE MIKROSKOPU DO ANALIZY

Przed przystgpieniem do analizy proébki, nalezy wyskalowa¢ obiektywy mikroskopu:

- wyznaczy¢ dla mikrometru okularowego liniowego i kazdego z obiektywo6w, uzywajac mikrometru
przedmiotowego, wspotczynniki mikrometryczne stuzace do przeliczenia wykonanych pod
mikroskopem pomiaréw organizmdéw na wartos$ci rzeczywiste wyrazone w pm (PN-87 C-05551); dla
kazdego obiektywu wspoétczynnik mikrometryczny jest inny;

- wyznaczy¢ dla siatki mikrometrycznej okularowej i kazdego z obiektywoéw szerokosci 1, 2 lub
wiecej kratek stuzacych do liczenia osobnikéw fitoplanktonu w przypadku duzej ich liczby;

- wyznaczy¢ $rednice p6l widzenia obiektywow potrzebnych do okreslenia szerokosSci pasa do
liczenia osobnikdéw fitoplanktonu z powierzchni 1 cm? komory;

- okresli¢ liczbe paséw na powierzchni 1 cm? dla kazdego obiektywu.
PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY MIKROSKOPOWE]

[lo§¢ organizméw fitoplanktonowych w zebranej prébce zmienia sie wyraznie w zalezno$ci od
terminu poboru i typu zbiornika. W zwigzku z tym, nalezy dobra¢ odpowiedniej wielkos$ci cylinder
sedymentacyjny i czas sedymentacji Tab. 3).
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Tabela 3. Czas sedymentacji probek fitoplanktonu utrwalonych ptynem Lugola (wg Mischke i in.
2005, zmienione).

Objetosé 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

Pomocng informacja przy doborze wielkosci cylindrow sedymentacyjnych jest zawartos¢ chlorofilu a
w wodzie (pobranej jednoczesnie z prdobka fitoplanktonu), posrednio odzwierciedlajgca biomase
fitoplanktonu (Tab. 4).

Tabela 4. Dob6r cylindra sedymentacyjnego w zalezno$ci od zawarto$ci chlorofilu a.

Zawarto$¢ chlorofilu a [pg/1] Objetos¢ komory sedymentacyjnej [ml]
0-0,5 2 x50
0,5-2 50
2-5 25
5-10 10
> 10 Prébke nalezy rozcienczyé

W przypadku gestej prébki, mozna napelmié¢ nig bezposrednio komore, bez uprzedniego
rozcieficzenia, niemniej przed przystapieniem do analizy nalezy sprawdzié, czy organizmy sa
roztozone rownomiernie. Zbijanie sie osobnikdw glonéw utrudnia poprawne ich zliczenie, a ma
miejsce szczegdlnie w przypadku prébek obfitujacych w formy nitkowate, gtéwnie sinic i okrzemek.
Jesli takie zjawisko wystepuje, prébke nalezy rozcieniczyé, np. w nastepujacy sposéb: do cylindra
miarowego wlewamy jedng cze$¢ dobrze wymieszanej probki i dodajemy okreslong liczbe czesci
wody, w zaleznosci od tego ile krotnie probka ma by¢ rozcieniczona; nalezy uzy¢ wody przegotowanej
i ostudzonej lub wody odstanej, ale nie destylowanej (spowoduje uszkodzenia komérek na skutek
zmiany ci$nienia osmotycznego).

Cylinder sedymentacyjny nalezy napetni¢ dobrze wymieszang probka az do jego przelania w taki
sposéb, aby nie byto w nim pecherzykdéw powietrza, a nastepnie przykryc.

W  przypadku obecnosci sinic planktonowych zawierajacych aerotopy (np. Anabaena,
Aphanizomenon, Microcystis, Planktothrix), ktére powoduja, Ze ciezar wtasciwy sinic jest mniejszy
niz wody i w zwigzku z tym zbierajg sie one na powierzchni, prébke nalezy poddac krétkiemu (ok. 20
sekund) dziataniu ultradzwiekéw lub doda¢ etanolu. Oba sposoby powodujg zniszczenie aerotopow i
opadanie sinic w komorze sedymentacyjne;j.
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ANALIZA MIKROSKOPOWA PROBKI

Analiza obejmuje pelne zbiorowisko, tzn. zaré6wno formy duze (plankton sieciowy) jak i mate
(nannoplankton).

ANALIZA JAKOSCIOWA - SKEAD TAKSONOMICZNY

Celem analizy prébki fitoplanktonu ze zbiornika zaporowego, jest obliczenie indeksu troficznego
bedacego sktadowa wskaznika FLORA, jednego z elementéw biologicznych branych pod uwage przy
ocenie potencjatu ekologicznego danego zbiornika. W analizie prébki fitoplanktonu nalezy oznaczy¢
i zliczy¢ wytacznie taksony wskaznikowe dla indeksu trofii (Tab. 5).

Tabela 5. Lista taksonéw wskaznikowych fitoplanktonu dla indeksu trofii IT (T - warto$¢
wrazliwosci taksonu, wT - warto$¢ wagowa taksonu)

TAKSON Tt | wT
Achnanthidium minutissimum 2,3 | 1,00
Actinastrum/Ankistrodesmus/Monoraphidium/Kirchneriella 4,2 | 0,50
Actinocyclus normanii 4,0 | 1,00
Anabaena (circinalis, compacta, crassa, flos-aquae, lemmermannii, planctonica,

solitaria, spiroides) 4,6 | 1,00
Aphanizomenon 4,6 | 1,00
Asterionella formosa 21 | 1,00
Aulacoseira (pozostate) 3,2 | 0,50
Aulacoseira granulata 3,0 | 0,50
Botryococcus 3,6 | 1,00
Ceratium 1,2 | 1,00
Chlamydomonadales/Volvocales 2,3 | 1,00
Chrysophyceae duze >10 pm 1,8 | 1,00
Chrysophyceae mate <10 pm 1,1 | 1,00
Cocconeis placentula 2,1 | 1,00
Coelastrum 34 | 0,50
Crucigenia/Crucigeniella 44 | 050
Cryptomonas 3,2 | 1,00
Cyclostephanos (pozostale) 4,2 | 0,50
Cyclostephanos dubius 34 | 050
Cyclostephanos invisitatus 2,0 | 1,00
Cyclotella (pozostate) 34 | 025
Cyclotella glomerata 2,1 | 1,00
Cyclotella meneghiniana 35 | 0,25
Cyclotella ocellata 3,2 | 0,50
Cyclotella striata 3,2 | 0,50
Cymatopleura elliptica 2,0 | 1,00
Cymatopleura solea 1,1 | 1,00
Desmodesmus armatus 4,5 | 0,50
Desmodesmus communis/opoliensis 4,6 | 1,00
Diatoma tenuis 31 | 0,50
Diatoma vulgaris 2,3 | 1,00
Dictyosphaerium 4,3 | 0,50
Discostella pseudostelligera 3,3 | 0,50
Discostella stelligera 1,7 | 0,50
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Euglena/Lepocinclis 2,0 | 1,00
Fragilaria (pozostate) + 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 (pozostale), Craticula, Hippodonta, Luticola, Sellaphora, 2,2 | 1,00
Navicula gregaria 2,4 | 1,00
Navicula lanceolata 2,1 | 1,00
Navicula menisculus 2,0 | 1,00
Nitzschia (pozostale) 3,6 | 0,50
Nitzschia acicularis 3,5 | 0,50
Nitzschia fonticola 4,2 | 0,50
Nitzschia sigmoidea 24 | 1,00
Okrzemki centryczne <20pum 3,0 | 0,50
Okrzemki centryczne >20um 3,2 | 0,50
Oocystis 4,3 | 050
Oscillatoriales (bez Planktothrix) 4,2 | 1,00
Pediastrum 4,8 | 1,00
Peridiniales 3,2 | 0,50
Planktothrix (pozostate) 4,9 | 1,00
Planktotrix agardhii 4,9 | 1,00
Planktotrix rubescens 1,2 | 0,25
Planothidium (lanceolatum + frequentissimum) 2,3 | 1,00
Psammothidium bioretii; Achnanthidium pyrenaicum 1,2 | 1,00
Rhodomonas 1,6 | 1,00
Scenedesmus acuminatus 50 | 1,00
Scenedesmus/Desmodesmus (pozostale) 35 | 0,50
Skeletonema 4,6 | 0,50
Sphaerocystis/Planktosphaeria/Eutertamorus 4,4 | 1,00
Staurastrum 4 | 0,50
Stephanodiscus (pozostate) 3,5 | 1,00
Stephanodiscus hantzschii 23 | 050
Stephanodiscus minutulus 1,4 | 1,00
Stephanodiscus neoastraea 3,4 | 0,50
Surirella 2 |1,00
Tabellaria (fenestrata + floccu333losa) 2,1 | 1,00
Tetraedron/Tetrastrum 4,2 | 0,50
Thalassiosira pseudonana 3,7 | 025
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
ANALIZA ILOSCIOWA

Wynikiem ostatecznym analizy ilo$ciowej fitoplanktonu powinna by¢ jego objeto$¢ wyrazona w
mm3/1. Proces zliczania osobnikéw glonéw w préobce powinien traktowac z taka sama poprawnoscia
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statystyczng zaréwno organizmy mate jak i duze. Aby poprawnie uchwyci¢ taksony wskaznikowe,
powinno sie zliczy¢ minimum 15 taksonéw w obrebie preparatu, ktérych tgczna bioobjetos¢ bedzie
wynosita ok. 90%, a kazdy gatunek dominujacy pod wzgledem biomasy bedzie miat objeto$¢ powyzej
4%.Aby spetni¢ te wymagania, nalezy postepowac nastepujaco:

Lacznie przeliczy¢ co najmniej 400 osobnikéw, z rozréznieniem na taksony o duzych komoérkach lub
kolonijne (,,duze”) i taksony o matych komoérkach (,mate”)

Zliczy¢ taksony o dominujgcej biomasie, w tym przynajmniej po 60 osobnikéw taksonéw ,matych” i
co najmniej po 20 osobnikéw taksonéw ,duzych” w jednym preparacie

Uwzgledni¢ liczbe osobnikéw innych taksonéw, réwniez gdy ich liczba jest ponizej dolnej granicy
zliczania, tzn. jest mniej niz po 60 osobnikéw ,matych” i mniej niz po 20 osobnikéw ,duzych”
taksonéw

Liczenie nalezy przeprowadzi¢ z wuzyciem przynajmniej dwoéch rdéznych powiekszen: pod
powiekszeniem 400x dla gatunkéw ,matych” i zliczy¢ co najmniej po 60 osobnikéw dominantéw z
jednej matej powierzchni komory (zawsze sg to 2 pasy, ale ich szeroko$¢ moze by¢ rézna w
zaleznos$ci od mikroskopu) oraz pod powiekszeniem 200x dla gatunkéw ,duzych” i zliczy¢ z jednej
duzej powierzchni (co najmniej % komory) kolonie (np. Fragilaria crotonensis) lub komérki (np.
Ceratium), przynajmniej po 20 osobnikdéw.

Liczenie w klasach wielko$ci nalezy przeprowadzi¢ przynajmniej dla taksonéw dominujgcych
(biomasg), ktére majg szerokie spektrum wielkosci; dla tych taksonéw w protokole z analizy préobki
nalezy wpisa¢ klasy wielko$ci charakterystycznych wymiaréw (np. $rednica, dtugo$¢ czy szerokos¢)
zmierzonych mikrometrem okularowym lub za pomocg kamery i programu analizy obrazu, i zlicza¢
osobniki w tych Kklasach; w wyniku koncowym te Kklasy zostang zsumowane, ale s3 konieczne do
wyliczenia objetosci taksonéw

Oznaczanie okrzemek: wiekszos¢ taksonéw okrzemek, zwtaszcza o matych komérkach lub delikatnej
ornamentacji, nie moze by¢ doktadnie zidentyfikowana w mikroskopie odwréconym (w komorze
sedymentacyjnej), dlatego udziat okrzemek nalezy wyliczy¢ jako liczebno$¢ wzgledna w preparatach
trwatych, z zachowaniem odpowiednich klas wielkoSci i uwzgledni¢ proporcjonalnie w wyniku danej
klasy wielkos$ci uzyskanym ze zliczania w mikroskopie odwréconym

Objetos$¢ taksonu w probce wylicza sie w oparciu o objeto$¢ jednego osobnika, standardowg lub
indywidualnie wyliczong przez analityka (na podstawie minimum 30 pomiaréw), mnozac ja przez
zliczong liczbe osobnikéw danego taksonu; objeto$¢ catkowita fitoplanktonu jest suma objetosci
wszystkich takson6éw zliczonych w probce i przeliczona na 1 litr préobki. Mozna Korzysta¢ z
opracowanych przez A. Hutorowicza (2005) standardowych objetosci komdrek do szacowania
biomasy poszczegblnych taksonéw. Do oznaczania taksonéw organizméw fitoplanktonu
przygotowano klucz (Picinska-Fattynowicz i Btachuta 2012).

Glony posiadaja r6znorodne osobnicze formy morfologiczne. Dla cze$ci naturalng forma zyciowa jest
pojedyncza komoérka, dla innych ni¢ lub trychom albo kolonia. Jednostka uwzgledniang w liczeniu
fitoplanktonu jest osobnik, zdefiniowany stosownie do odmiennych form glonéw (Tab. 6).

Tabela 6. Okreslenie osobnika (jednostki w analizie ilo$ciowej) dla réznych form morfologicznych

organizmow fitoplanktonu.

OSOBNIK PRZYKLAD

KOMORKA Wszystkie organizmy jednokomoérkowe oraz

Asterionella, Aulacoseira, Melosira, Diatoma vulgaris,
D. tenuis, Fragilaria crotonensis, Fragilaria capucina,
Tabellaria i inne okrzemki tworzace tasmowate lub
zygzakowate kolonie

KOLONIA o okreslonej $rednicy sinice, Microcystis,

KOLONIA o okreslonej liczbie komérek sinice kokalne, np. Aphanocapsa,
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Aphanothece,Merismopedia, Chroococcus zielenice,
np. Eudorina, Pandorina, Coelastrum, Crucigenia,
Scenedesmus, Dictyosphaerium

NIC/TRYCHOM o umownej dtugosci, np. 20, 50 lub 100 | sinice nitkowate, zielenice nitkowate
pUm

OKRESLANIE LICZEBNOSCI FITOPLANKTONU

Liczebnos$¢ danego taksonu w prébce (liczba osobnikéw/ml) wylicza sie wedtug wzoru:
L=IK/C

gdzie:

1K - Liczba zliczonych osobnikéw * wielko$¢ catkowitej powierzchni komory [n * mm?2]

vC - Objetosc¢ cylindra sedymentacyjnego * powierzchnia przeliczonych p6l [ml * mm?]

Liczebno$¢ catkowita fitoplanktonu jest suma liczebnosci wszystkich uwzglednionych w analizie
taksonow.

OKRZEMKI PLANKTONOWE - PREPARATYKA I OPRACOWANIE

Okrzemki centryczne stanowig wazng grupe fitoplanktonu w zbiornikach zaporowych, a ich gatunki
majg wysoka warto$¢ indykacyjna. Wiekszosci z nich nie mozna dobrze oznaczy¢ w komorze pod
mikroskopem odwr6conym, bowiem podstawowe cechy identyfikacyjne (ornamentacja) sg stabo
widoczne lub w ogoéle niewidoczne. Dlatego tez, niezbedne jest wykonanie preparatéw trwatych z
wytrawionych okryw okrzemek, zamknietych w osrodku o wysokim wspoétczynniku zatamania
Swiatta, ktére umozliwiaja doktadne oznaczenie gatunkéw

Sposréd okrzemek pierzastych, nalezy doktadnie oznaczy¢ taksony czesto obserwowane, ktorych
udzial w planktonie moze by¢ znaczny: np. Planothidium lanceolatum i P. frequentissimum,
Achnantidium minutissimum-i A. pyrenaicum, Gomphonema, Rhoicosphenia, majgce warto$¢
indykacyjna.

Metody oczyszczania probek okrzemkowych, sposéb przygotowania preparatéw trwalych oraz
okreslanie liczebnos$ci wzglednej okrzemek w preparatach trwatych sa takie same jak dla okrzemek
bentosowych i zostaty szczegétowo oméwione w rozdziale dotyczacym fitobentosu.

Do przygotowania oczyszczonego materiatu okrzemkowego nalezy uzy¢ pobrang w terenie prébke
»blizniacza.

W preparatach trwatych nalezy przeliczyé okoto 300 okryw, przegladajac kolejne pasy wzdtuz lub w
poprzek szkietka nakrywkowego. Nastepnie wyliczy¢ udzialy procentowe poszczegélnych gatunkow
i przenies¢ je na wyniki uzyskane z liczenia fitoplanktonu pod mikroskopem odwrdconym, z
zachowaniem klas wielko$ci: okrzemki centryczne o Srednicy < 20 pm i o Srednicy > 20 um.

Przed przystapieniem do wpisywania wynikéw analizy do matrycy, korzystne jest pogrupowanie
taksonow, ktére znajduja sie w tym samym wierszu, zgodnie z lista (Tab. 5).
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7.2. FITOBENTOS OKRZEMKOWY
PRZYGOTOWANIE PROBEK DO ANALIZY MIKROSKOPOWE]

Przed przystapieniem do oczyszczania okrzemek, z prébek nalezy wyeliminowaé mozliwie jak
najdoktadniej, mineralne czgstki osadu (piasku, zwirku, mutu) przeptukujac je kilkakrotnie woda, a
nastepnie zageszczajac.

OCZYSZCZANIE OKRZEMEK - METODY

W celu poprawnej identyfikacji taksondw okrzemek, nalezy je pozbawi¢ tresci komoérkowej, a z
czystych pancerzykow sporzadzi¢ preparaty trwate w osrodku o wysokim wspoétczynniku refrakeji,
aby szczego6ty budowy $ciany komoérkowej, ktére stanowig podstawe do rozrézniania taksonéow byty
jak najlepiej widoczne. Do oczyszczania prob stosuje sie silne utleniacze, najcze$ciej nadtlenek
wodoru.

Prébki o duzej zawarto$ci materii organicznej wymagajg silniejszego utlenienia niz materiat czysty,
zawierajacy niemal wytacznie komoérki okrzemek. Préobki, w ktérych sa obecne stale weglany lub
zwiazki Zelaza wymagaja wstepnego zastosowania kwasu chlorowodorowego.

Prébka poddawana procesowi oczyszczania powinna by¢ 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$¢ nalezy zachowac jako rezerwe,
na wypadek zniszczenia materiatu w trakcie procesu oczyszczania.

Metody oczyszczania zostaly podane zgodnie z normg PN-EN 13946:2006.

Metoda 1: Goracy nadtlenek wodoru
APARATURA

* Wyciag laboratoryjny

* Plyta grzejna, taznia piaskowa lub wodna

* Zlewki lub probéwki nadajace sie do gotowania (po jednej na kazda prébke)

* Urzadzenia do odmierzania okres$lonej objetosci utleniacza

 Czyste pipety Pasteura (po jednej na prébke)

» Wiréwka + odpowiednie probéwki wiré6wkowe, odporne na dziatanie stosowanych

utleniaczy i kwas6w (nieobowigzkowo)
UWAGA: Do kazdej prébki nalezy uzy¢ odrebnej zlewki/probéwki oraz pipety (najlepiej
jednorazowej plastykowej) (Fot. 20) odpowiednio oznakowanych, aby w trakcie pracy nie pomyli¢ i
nie zanieczy$ci¢ wzajemnie prébek. Pipety, po nabraniu ,surowego” materiatu mozna przeptukac i

uzy¢ dla danej prébki do naktadania czystego (wytrawionego) materiatu przy sporzadzaniu
preparatéw trwatych.

ODCZYNNIKI
* 30% roztwor nadtlenku wodoru (H202)

* Rozcienczony roztwor, np. 1 mol/l kwasu chlorowodorowego (HCI)

POSTEPOWANIE
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Probke doktadnie wymiesza¢ 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 oC + 5 oC pod wyciagiem az do catkowitego utlenienia materii
organicznej (zwykle 1 - 3 godz.). Nalezy zachowaé ostroznos¢ podczas nalewania zimnego i
stezonego nadtlenku wodoru do prébek zawierajacych duzg ilo$¢ materii organicznej, a takze
podczas ich ogrzewania, poniewaz reakcja ma charakter burzliwy!

Zakonczy¢ proces ogrzewania, dodac¢ kilka kropli kwasu chlorowodorowego, aby usunaé pozostaty
nadtlenek wodoru oraz weglany i sptuka¢ $ciany zlewki woda destylowang lub dejonizowana.
Prébke pozostawic¢ pod wyciagiem do ostudzenia.

Nastepnie przenie$¢ ja do probéwki wiréwkowej, dopetni¢ woda destylowang i odwirowa¢ (3000
obrotéw/minute przez 5 minut) lub pozostawi¢ do odstania na 24 godz. Supernatant zdekantowac.
Proces przemywania powtérzy¢ przynajmniej trzykrotnie do catkowitego usuniecia resztek
nadtlenku wodoru.

Dobrze oczyszczony materiat okrzemkowy ma posta¢ biatego osadu. Dodac¢ do niego matg ilo$¢ wody
destylowanej i przenie$¢ do czystej fiolki, zaetykietowanej zgodnie z danymi wyjsciowej probki.
Dodac¢ kilka kropli 4% formaliny, nadtlenku wodoru lub etanolu, aby zapobiec rozwojowi grzybéw.
Tak przygotowany materiat mozna przechowywaé przez czas nieograniczony, najlepiej w chtodzie i
ciemnosci.

Metoda 2: Zimny nadtlenek wodoru

Metoda zalecana do oczyszczania probek zawierajacych czysty material okrzemkowy (bez domieszek
materii organicznej, osadu, fragmentéw roélin itp.).

APARATURA I ODCZYNNIKI

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

POSTEPOWANIE

Takie samo jak w Metodzie 1, ale bez ogrzewania. Zamiast tego, przykryta zlewke pozostawié¢ na co

najmniej 4 dni. Aby przyspieszy¢ proces utleniania, wystawi¢ zlewke na dzialanie $wiatla
stonecznego lub lampy UV.

Nastepnie przemy¢ material postepujac tak jak w Metodzie 1.

Jezeli oczyszczanie nie dato zadowalajacych efektéow, nalezy je powtdrzy¢ lub zastosowal inng
metode.

Metoda 3: Goracy nadtlenek wodoru z dwuchromianem potasu

APARATURA I ODCZYNNIKI

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

POSTEPOWANIE

Dobrze wymiesza¢ probke przez wstrzasanie i przenie$¢ 2 — 5 ml gestej zawiesiny do zlewki. Doda¢
50 ml nadtlenku wodoru i ogrzewac¢ na ptycie grzejnej pod wyciagiem, w temp. 900C do catkowitego
utlenienia materii organicznej (od 0,5 do 3 godzin). Zachowac ostrozno$¢ tak jak w Metodzie 1.

Zdjac¢ zlewke z ptytki grzejnej. Dodawac¢ szpatutka dwuchromian potasu krysztatek po krysztatku
(wywotuje to dodatkowe wrzenie roztworu). Po kilku minutach roztwdr powinien by¢ klarowny o
niebieskawo zielonym kolorze.

Jezeli roztwor jest nadal metny, dodac kilka kropli kwasu chlorowodorowego, aby usuna¢ resztki
nadtlenku wodoru i weglanéw, i sptukac $cianki zlewki woda destylowang lub dejonizowang. W

28



przypadku duzej zawarto$ci weglanéw doda¢ 20 ml stezonego kwasu chlorowodorowego i ostroznie
ogrzewac.

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

Metoda 4: Zimny kwas (lub nadmanganian)
APARATURA

* Wyciag laboratoryjny
» Urzadzenia do odmierzania 5 - 10 ml porcji kwaséw lub utleniaczy
UWAGA: Jezeli uzywane sa pipety automatyczne, zaleca sie ich rozebranie i wyczyszczenie od czasu
do czasu, aby zapobiec korozji.
* Pipety Pasteura
* Probowki wiréwkowe
UWAGA: Catg procedure mozna przeprowadzi¢ w duzych probéwkach wiréwkowych (30- 50 ml)
odpornych na dziatanie stosownej mieszaniny kwasow.
* Wiréwka
ODCZYNNIKI
* Rozcienczony, np. 1 mol/l kwas chlorowodorowy (HCI)
* Stezony kwas siarkowy (H2S04)
* Nadmanganian potasu (KMnO4) w postaci krystalicznej (okoto 0,1 - 0,5 g na jedna prébke)
lub nasycony roztwoér nadmanganianu potasu (1 - 2 ml na jedng prébke)
* Nasycony kwas szczawiowy (C2H204): rozpusci¢ okoto 10 g krystalicznego kwasu
szczawiowego w 100 ml wody destylowanej lub dejonizowanej, podgrzewajac delikatnie i co
pewien czas mieszajac. Pozostawi¢ do ostygniecia. Powinny wytraci¢ sie krysztaty kwasu
szczawiowego. Jezeli krysztaly sie nie wytraca, doda¢ nieco wiecej kwasu szczawiowego i
powtdrzy¢ etap ogrzewania i ochtadzania.

POSTEPOWANIE

Zhomogenizowac¢ probe przez wytrzasanie i przenie$¢ 5 - 10 ml zawiesiny do probéwki wiréwkowe;.

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 musowac (oznacza to, ze przestat sie uwalnia¢ dwutlenek wegla).

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

UWAGA: Jezeli jest pewne, Ze materiat nie zostat zebrany w rejonie o podtozu wapiennym, powyzszy
etap mozna pomingc.

Ostroznie dodac¢ 5 ml stezonego kwasu siarkowego.

Nastepnie doda¢ 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 krysztalty nadmanganianu potasu, wazne
jest, aby catkowicie sie rozpuscity przed przystapieniem do nastepnego etapu.
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Powoli dodawa¢ 10 ml nasyconego kwasu szczawiowego i odczeka¢ az zawarto$¢ probowki
przestanie musowaé. Nastepnie przemy¢ prébke i przenie$¢ do czystej, stosownie opisanej fiolki
zgodnie z zasada podang w Metodzie 1.
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Na podstawie zebranych doswiadczen, autorzy opracowania zalecaja nastepujacy tok
postepowania:

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

2. Po 10 minutach dodajemy 15 ml nadtlenku wodoru. Pozostawiamy prébke, zamknietg korkiem z
waty lub aluminiow3 folig na co najmniej dwie doby na $wietle (parapet okna).

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

4. Oczyszczamy probke wg metody 1.

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

5. Jezeli osad nie jest biaty, dodajemy krople rozcieficzonego woda destylowang dwuchromianu
potasu (1 czes¢ dwuchromianu potasu na 9 czesci wody). Probka powinna ponownie ,zaszumiec”.
Jezeli nie, nalezy doda¢ 5 ml nadtlenku wodoru.

6. Kiedy probka przestanie ,szumie¢”, odstawiamy j3 i lekko zakwaszamy 1.normalnym HCI. Po kilku
minutach roztwdr powinien przybrac lekko btekitng barwe, a osad powinien by¢ biaty.

7. Jezeli roztwdr nadal jest zotty lub brazowy a osad ciemny, zlewamy prébke do 50 ml probéwki ze
stozkowym dnem i pozostawiamy na dobe do sedymentacji. Zlewamy ptyn znad osadu, a osad
ponownie zalewamy zimnym nadtlenkiem wodoru, powtarzajgc catg procedure.

8. Jezeli osad jest jasny a roztwor przezroczysty, lekko biekitny, przelewamy prébke do probéwki o
stozkowym dnie i pozostawiamy na dobe do sedymentacji.

9. Zlewamy supernatant, zalewamy osad woda destylowang i mieszamy prébke, po czym ponownie
pozostawiamy na dobe do sedymentacji. Te czynno$¢ 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 probéwce z

szczelnym korkiem i opisujemy etykietg identyczng jak prébka wyjsciowa.

DOBRZE OCZYSZCZONA PROBKA, PO WYMIESZANIU (WSTRZASNIECIU) POWINNA BYC BIAEA I
LEKKO METNA!!! Oznacza to, Ze nie ma w niej zanieczyszczen, materia organiczna (w tym
tres¢ komorkowa okrzemek) zostata spalona, a pozostaly czyste krzemionkowe S$ciany

komorkowe

PRZYGOTOWANIE PREPARATOW TRWALYCH

Preparaty trwale sg niezbedne do prawidtowej identyfikacji gatunkéw i przeliczenia okreslonej
liczby okryw. Wykonuje sie je, zamykajac oczyszczone $ciany komoérkowe w osrodku o wysokim
wspoétczynniku refrakcji. Rekomendowang zywica jest Naphrax firmy BrunelMicroscopes Ltd;
http://www.brunelmicroscopes.co.uk/naphrax.html

Zawiesine oczyszczonych okrzemek rozcienczy¢, w miare potrzeby woda destylowang lub
dejonizowana. Wymiesza¢ dobrze materiat przez wstrzgsanie. Czysta pipeta Pasteura, odrebng dla
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kazdej proby i odpowiednio zaetykietowang pobra¢ cze$¢ zawiesiny ze sSrodkowej czesci pojemnika i
umiesci¢ na szkietku nakrywkowym (wymiary 18-24 x 18-24 mm, nie nalezy stosowac zbyt duzych
szkietek, trudniej je prawidtowo nakleié, a ponadto niepotrzebnie zuzywa sie zywice). Naniesienie
materiatu na szkietko nakrywkowe (a nie podstawowe!) jest wazne, bowiem w trakcie analizy
mikroskopowej umozliwia lepsza obserwacje szczeg6tow budowy okryw. Pozostawi¢ do
odparowania w cieptym i spokojnym (nie narazonym na wstrzasy) miejscu lub wysuszy¢ w suszarce
albo na ptycie grzejnej. Powinna powsta¢ cienka, biatawa warstwa na powierzchni szkietka
nakrywkowego.

Przygotowac cienkie szkietka podstawowe o grubosci ok. 1 mm (grubos$¢ szkietka jest bardzo istotna,
cienkie szkietko podstawowe umozliwia lepsza obserwacje szczegétéw budowy okryw, zwlaszcza
matych i/lub delikatnie ornamentowanych!) i odpowiednio je zaetykietowac¢ (poda¢ cechy
identyfikacyjne prébki: nazwa rzeki/jeziora, stanowisko, kod punktu, data poboru, typ zbiorowiska).
Natozy¢ krople o$rodka zamykajacego posrodku szkietka podstawowego, a na nia, przy pomocy
pincety szkietko nakrywkowe zanurzajac wysuszong warstwe okrzemek w osrodku i delikatnie
docisng¢ szkietko. W przypadku stosowania zywicy Naphrax, podgrza¢ preparaty do temperatury
800C (np. na plycie 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 wyciggiem lub przy otwartym oknie!

DOBRZE WYKONANY PREPARAT powinien mie¢ nastepujgce cechy:

» Szkietko nakrywkowe umieszczone posrodku szkietka podstawowego, a trwala etykiete z
pelna informacja (taka samg jak na prébce wyjsciowej) na jednym z bokéw, na tej samej
stronie (powierzchni), na ktdrej naklejone jest szkietko nakrywkowe;

» Calkowicie i jednorodnie wypelniong Naphraxem przestrzen pod szkietkiem
nakrywkowym, bez pecherzykow powietrza i ubytkow zywicy przy krawedziach szkietka;

» Roéwnomiernie rozlozone okrywy okrzemek, wypelnione zywica (bez babli powietrza w
srodku) w ilo$ci 10-15 (25) sztuk w polu widzenia pod powiekszeniem mikroskopu
1000x (Fot. 26-281 29);

» OKrywy okrzemek powinny leze¢ w jednej plaszczyznie, tak aby byly widoczne
jednoczes$nie w polu widzenia przy tej samej ostrosci (Fot. 26-29);

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

Preparat trwaty musi by¢ wykonany prawidtowo! Je$li jest czysty (bez zanieczyszczen), ale zbyt
gesty, zliczanie okryw jest trudne i niewiarygodne - cze$¢ z nich, zwtlaszcza matych moze by¢
przykryta przez inne i niewidoczna. Je$li preparat zawiera duzo zanieczyszczen, oznaczanie i
zliczanie jest rowniez utrudnione i niemiarodajne, bo cze$¢ okryw, zwlaszcza matych bedzie
niewidoczna. Je$li preparat jest zbyt gesty i zawiera dodatkowo duza ilo$¢ niespalonej materii
organicznej, to jego prawidlowa analiza jest praktycznie niemozliwa. Jesli preparat jest zbyt rzadki,
to zliczanie okryw jest ucigzliwe i czasochtonne, a gatunki o mniejszej liczebno$ci zostang pominiete
lub uzyskajg zanizona liczebnos$¢; otrzymany wynik tez nie bedzie miarodajny. Jesli okrywy
okrzemek nie sg catkowicie wypetnione zywica, to poprawna identyfikacja gatunkéw jest
niemozliwa. Takie ,zwarzone” preparaty powstaja woéwczas, gdy wytrawiony materiat nie zostat
dostatecznie przeptukany.

W przypadku, gdy material zawiera zbyt duzo zanieczyszczen w stosunku do okryw okrzemek i
rozcieficzenie proby nie poprawi jakosci preparatu, material nalezy ponownie podda¢ procesowi
0CZyszczenia.

W przypadku, gdy w materiale przewazaja cate komoérki okrzemek lub ich kolonie (tasmy, zygzaki),
nalezy réwniez ponownie wytrawi¢ prébe. Jesli komorki utozg sie w preparacie od strony pasa
obwodowego (bokiem) to z reguty nie mozna zidentyfikowa¢ gatunku. Z kolei, jesli nie rozpadty sie
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kolonie, to oprdcz trudnosci z prawidtowym oznaczeniem taksonu, bedzie zaburzona liczebno$¢
poszczegblnych gatunkow.

Preparaty trwate nalezy gromadzi¢ i przechowywa¢ w odpowiednich pudetkach na preparaty.
Stanowig dokumentacje pracy, do ktérej mozna wielokrotnie powraca¢ i w razie potrzeby
weryfikowaé, sa cennym materiatem poréwnawczym i moga by¢ wykorzystane wielokrotnie do
badan taksonomicznych i autekologicznych.

ANALIZA MIKROSKOPOWA

SPRZET
» Mikroskop optyczny do obserwacji w $wietle przechodzacym i z kontrastem fazowym; lub
kontrastem Nomarskiego
* Okulary o powiekszeniu 10x lub 12,5 x;
* Obiektywy o powiekszeniu 10x, 40x i 100x (immersyjny); olejek immersyjny;
* Okular mikrometryczny,
* Mikrometr podstawowy (do wyskalowania mikroskopu dla kazdego obiektywu);

* Kamera do mikrofotografii i program analizy obrazu Lucia/NIS-Elements oraz komputer

OZNACZANIE TAKSONOW OKRZEMEK

Okrzemki powinny by¢ identyfikowane w oparciu o przygotowane preparaty trwate, przegladane
pod powiekszeniem co najmniej 1000x, tzn. z uzyciem obiektywu immersyjnego. Takie warunki
analizy pozwalaja na prawidtowe rozpoznanie cech budowy $ciany komoérkowej (okrywy),
niezbednych do oznaczenia takson6w okrzemek. Niezbedne jest rowniez mierzenie komédrek, w
przypadku okrzemek z rzedu Centrales wykonuje sie pomiar $rednicy okrywy, a dla przedstawicieli
Pennales zazwyczaj dtugosc i szerokos$¢. Dodatkowymi cechami metrycznymi jest liczba elementéw
ornamentacji okrywy, przeliczana najczesciej na odcinek 10 @m (prazki, punkty, lineale, areole itp.).
Dlatego, konieczne jest wyliczenie warto$ci mikrometrycznych dla kazdego uzywanego obiektywu i
okularéw konkretnego mikroskopu lub stosowanie kamery i odpowiedniego programu analizy
obrazu.

Oznaczanie takson6w okrzemek bentosowych nalezy oprze¢ na ,Kluczu do oznaczania okrzemek w
fitobentosie na potrzeby oceny stanu ekologicznego wéd powierzchniowych w Polsce” Bak i in.
2012).

OKRESLANIE LICZEBNOSCI WZGLEDNE] OKRZEMEK W PREPARATACH TRWALYCH

Wytyczne dotyczace identyfikacji, okres$lania iloSciowego oraz interpretacji wynikéw badania
okrzemek bentosowych podaje norma PN-EN 14407:2007. Norma dopuszcza kilka sposobéw analizy
mikroskopowej, ale po Kkonsultacjach przeprowadzonych na poczagtku 2010 roku, zostanie
zmodyfikowana; bedzie réwniez uwzgledniata fitobentos okrzemkowy z jezior. Na podstawie
doswiadczen wiasnych i diatomologéw z innych krajéw UE, autorzy podrecznika rekomendujg
omdwiong ponizej metode analizy mikroskopowej fitobentosu okrzemkowego.

33



W celu uzyskania reprezentatywnego udziatu ilo$ciowego okrzemek w analizowanym zbiorowisku
fitobentosu, nalezy przeliczy¢ okoto 400 okryw taksonéw wskaznikowych w preparacie z danej
prébki, identyfikujac wystepujace 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 wylacznie cate, nieuszkodzone okrywy czyli potéwki $cian komoérkowych. Jesli probka
zostata zebrana prawidtowo, a w trakcie procesu oczyszczania (trawienia) i sporzadzania
preparatéw trwatych materiat badawczy nie byt narazony na uszkodzenia mechaniczne, to tylko cate
okrywy pochodza od osobnikéw, ktére w momencie zbioru w terenie byly zywe i majg warto$¢
indykacyjna. Je$li w preparacie wystapi cala komérka, to sg to 2 okrywy. Przeliczanie nalezy
przeprowadzi¢ systematycznie w kolejnych przegladanych pasach (wzdtuz lub w poprzek szkietka
nakrywkowego), eliminujgc pasy skrajne. Je$li wystgpia okrywy na krawedzi pasa, liczymy je, ale
tylko po jednej stronie (prawej lub lewej). Jesli przejrzenie jednego pasa nie dato wymaganej liczby
okryw, nalezy przej$¢ do kolejnego, ale aby unikng¢ ewentualnego liczenia tych samych okryw,
przesung¢ obiektyw o wiecej niz jeden skok (szerokosc¢ pola widzenia).

Liczebno$¢ wzgledna [Li] i-tego taksonu wskaznikowego w proébie jest wyrazona jako jego udziat
procentowy i oblicza sie ja wedtug ponizszego wzoru:

Li = Liczba okryw taksonui/ Liczba wszystkich zliczonych okryw (+ 400)

Kazda analizowana prébka powinna by¢ udokumentowana. Ponizej zamieszczony jest przyktadowy
wzér formularza rejestracji wynikéw..Do formularza wpisujemy liczbe zliczonych okryw taksonow
wskaznikowych i referencyjnych dla zbiornikéw zaporowych (Tab. 7).
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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

Uzyskane wyniki liczebno$ci wzglednej taksonéw wskaZnikowych stuza do obliczenia indeksu
okrzemkowego, bedacego sktadowa elementu FLORA w zbiornikach zaporowych.

Tabela 3. Wykaz taksonéw wskaznikowych okrzemek bentosowych dla zbiornikéw zaporowych; Ti
- warto$¢ troficzna, wTi - warto$¢ wagowa , Si — warto$¢ saprobowa, wSi — wartos¢ wagowa, R -
takson referencyjny dla zbiornikéw reolimnicznych, P - takson referencyjny dla zbiornikéw
przej$ciowych, L - takson referencyjny dla zbiornikéw limnicznych.

RODZAJ GATUNEK TYP ZBIORNIKA TI |wTl| SI |[wSI| R P L
Achnanthes exigua 2,1 1

Achnanthes minuscula 23| 2 19| 4 1
Achnanthes nodosa 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Achnanthes oblongella 1,0 2 1,0 5 1 1 1
Achnanthes petersenii 0,6 1 1,0 5 1 1 1
Achnanthes pusilla 0,6 3 1,0 5 1 1 1
Achnanthes trinodis 0,6 2 1,0 5

Achnanthidium affine 2,3 2 1,3 3

Achnanthidium caledonicum 1,0 2 1,0 5 1 1 1
Achnanthidium eutrophilum 2,3 2

Achnanthidium exile 1,2 3 1,3 4 1 1 1
Achnanthidium gracillimum 0,6 3 1,0 5 1 1 1
Achnanthidium lineare 1,8 1

Achnanthidium minutissimum f. inconspicuum 1,2 3 1 1 1
Achnanthidium minutissimum f. jacKii 1,2 3 1,0 5 1 1 1
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum 1,2 1 1,7 1 1 1 1
Achnanthidium pyrenaicum 1,3 1 1,4 3 1 1 1
Achnanthidium saprophilum 27| 4 | 31| 3

Adlafia bryophila 1,3 2 11| 4 1 1 1
Adlafia minuscula var. muralis 2,9 3 3,1 3

Adlafia suchlandtii 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Amphipleura pellucida 2,1 2 13| 3 1 1 1
Amphora copulata 3,5 5 1,6 2

Amphora inariensis 2,1 1 1,2 4 1 1 1
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Amphora ovalis 3,3 2 1,5 2

Amphora pediculus 2,8 2 2,1 2 1
Aneumastus stroesei 1,8 2 1,3 4 1 1 1
Anomoeoneis sphaerophora 3,4 3 2,7 3

Aulacoseira italica 1,4 2

Bacillaria paxillifera 2,9 3 2,3 3

Berkeleya rutilans 29 3

Brachysira brebissonii 1,1 2 1,0 5 1 1 1
Brachysira neoexilis 1,2 2 1,1 5 1 1 1
Brachysira procera 1 1 1
Brachysira serians 0,6 1 1,0 5 1 1 1
Brachysira styriaca 1 1 1
Brachysira vitrea 0,7 2 10| 5

Brachysira zellensis 1 1 1
Caloneis aerophila 1,0 5 1 1 1
Caloneis alpestris 1,3 2 1,0 5

Caloneis amphisbanena 3,9 2 2,3 3

Caloneis fontinalis + lancettula 2,5 1 2,0 4

Caloneis latiuscula 1,0 5 1 1 1
Caloneis obtusa 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Caloneis pulchra 1,2 1 1,0 5

Caloneis schumanniana 1,2 4

Caloneis silicula 1,2 4 1 1 1
Caloneis tenuis 1,1 2

Caloneis undulata 0,6 2 1 1 1
Cavinula cocconeiformis 1,2 2 1,0 5 1 1 1
Cavinula jaernefeltii 1,3 2 1,1 4 1 1 1
Cavinula pseudoscutiformis 1,4 2 1,0 5 1 1 1
Cavinula scutelloides 2,7 3 1,6 4
Chamaepinnularia evanida 1,8 1 1,0 5 1 1 1
Chamaepinnularia hassiaca 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Chamaepinnularia mediocris 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Chamaepinnularia soehrensis 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Cocconeis disculus 2,2 3

Cocconeis neodiminuta 1,0 5

Cocconeis neothumensis 2,0 2 1,5 3 1 1 1
Cocconeis placentula 2,3 2 1,8 2 1 1
Cocconeis pediculus 2,6 2 2,0 3 1
Cocconeis pseudolineata 2,3 2 1 1
Cocconeis pseudothumensis 1,0 5 1 1 1
Craticula accomoda 3,5 2

Craticula buderi 3,0 3

Craticula citrus 2,9 1 2,3 3

Craticula cuspidata 3,8 3 2,7 3

Craticula halophila 3,4 5 3,0 3

Craticula minusculoides 2,9 2 3,0 2

Craticula molestiformis 2,9 2 3,1 2

Ctenophora pulchella 3,5 2 28 | 4

Cyclostephanos dubius 29 3

Cymatopleura elliptica 29 3 14| 3

Cymatopleura solea 3,1 3 2,1 3
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Cymbella affinis 0,6 4 1,0 5 1 1 1
Cymbella aspera 1,7 1 1 1 1
Cymbella compacta 2,6 3 1,8 3 1 1
Cymbella cymbiformis 1,8 3 1,0 5 1 1 1
Cymbella excisa 0,7 4 1,2 4 1 1 1
Cymbella helvetica 1,4 2 1,1 4 1 1 1
Cymbella hustedtii 1,2 2 1 1 1
Cymbella laevis 0,9 2 1,0 5 1 1 1
Cymbella lanceolata 1,6 4 1 1 1
Cymbella lancettula 0,3 2 1,0 5 1 1 1
Cymbella neocistula 2,3 1 1,4 3 1 1
Cymbella neoleptoceros 13| 4 1 1 1
Cymbella proxima 1,2 2 1,1 5 1 1 1
Cymbella tumida 2,5 2 1,6 4 1 1
Cymbopleura amphicephala 1,1 3 11| 4 1 1 1
Cymbopleura austriaca 0,6 1 10| 5 1 1 1
Cymbopleura cuspidata 11| 4 1 1 1
Cymbopleura hercynica 0,9 2 1 1 1
Cymbopleura hybrida 0,6 2 10| 5 1 1 1
Cymbopleura inaequalis 2,2 3 11| 4 1 1 1
Cymbopleura incerta 0,6 2 10| 5 1 1 1
Cymbopleura naviculiformis 1,8 1 1,3 3 1 1 1
Cymbopleura subaequalis 1,0 2 10| 5 1 1 1
Delicata delicatula 0,3 4 1,0 5 1 1 1
Denticula elegans 1,8 2

Denticula tenuis 1,4 3 1,3 4 1 1 1
Diadesmis contenta 14| 3

Diadesmis perpusilla 1,2 1 1,2 4 1 1 1
Diatoma anceps 0,3 2 1,0 5 1 1 1
Diatoma ehrenbergii 1,6 2 1,3 3 1 1 1
Diatoma hyemalis 1,0 4 1,0 5 1 1 1
Diatoma mesodon 0,7 4 1,3 4 1 1 1
Diatoma moniliformis 2,0 3 2,2 4

Diatoma problematica 1,3 4

Diatoma tenuis 1,3 4

Diatoma vulgaris 2,1 4 1 1 1
Diatomella balfouriana 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Didymosphenia geminata 0,6 1 1 1 1
Diploneis elliptica 1,7 2 11| 4 1 1 1
Diploneis fontinum + fontanella + separanda 1,0 2 10| 5 1 1 1
Diploneis krammeri 1,0 2 1,0 5 1 1 1
Diploneis oculata 1,2 4

Diploneis parma 1 1 1
Diploneis petersenii 1,3 2 11| 4 1 1 1
Encyonema casepitosum 1,6 2 1 1 1
Encyonema elginense 0,6 2 1 1 1
Encyonema gaeumannii 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Encyonema hebridicum 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Encyonema minutum 2,0 1 1,6 2 1 1 1
Encyonema neogracile 06 | 4 10| 5 1 1 1
Encyonema perpusillum 0,5 2 10| 5 1 1 1
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Encyonema prostratum 2,3 1 18| 3 1 1
Encyonema reichardtii 2,7 3 1,5 4 1
Encyonema silesiacum 2,0 2 1,5 2 1 1 1
Encyonema ventricosum 1,6 2 1 1 1
Encyonema vulgare 10| 5 1 1 1
Encyonopsis cesatii 06 | 4 10| 5 1 1 1
Encyonopsis falaisensis 04| 3 10| 5 1 1 1
Encyonopsis microcephala 1,2 1 12| 4 1 1 1
Entomoneis ornata 1,2 2 1 1 1
Eolimna minima 2,9 2

Eolimna subminuscula 3,5 4 3,4 2

Epithemia adnata 2,2 2 1,2 4 1 1
Epithemia argus 1,1 2 1 1 1
Epithemia sorex 2,7 2 1,4 3 1 1
Epithemia turgida 2,3 2 1
Eucocconeis alpestris 1,0 5 1 1 1
Eucocconeis flexella 0,3 3 1,0 5 1 1 1
Eucocconeis laevis 1,2 2 1,3 3 1 1 1
Eunotia arcubus 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia arculus 1,1 2 1 1 1
Eunotia arcus 1,0 5 1 1 1
Eunotia bidens 1,1 2 1 1 1
Eunotia bilunaris 1,7 2 1 1 1
Eunotia botuliformis 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia diadema 1 1 1
Eunotia diodon 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia exigua 0,5 3 1,1 4 1 1 1
Eunotia fallax 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia flexuosa 0,7 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia formicina 1,5 2 1 1 1
Eunotia genuflexa 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia glacialis 0,7 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia hexaglyphis 0,6 2 1 1 1
Eunotia implicata 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia incisa 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia intermedia 0,6 2 1 1 1
Eunotia meisteri 0,6 2 1 1 1
Eunotia metamonodon 0,6 2 1 1 1
Eunotia microcephala 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia minor 1,5 2 1 1 1
Eunotia naegel 0,6 2 1 1 1
Eunotia nymanniana + neocompacta 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia paludosa 1 1 1
Eunotia paralleladubia 0,6 2 1 1 1
Eunotia paratridentula 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia pectinalis 1,0 5 1 1 1
Eunotia praerupta 0,9 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia rhomboidea 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia serra 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia silvahercynia 1 1 1
Eunotia soleirolii 1 1 1
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Eunotia subherkiniensis 0,9 2 1 1 1
Eunotia sudetica 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia tenella 1,0 5 1 1 1
Eunotia tetraodon 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Eunotia trinacria 1 1 1
Eunotia triodon 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Fallacia lentzii 1,2 2 1,1 4 1 1 1
Fallacia monoculata 2,9 2 2,2 4

Fallacia pygmaea 3,7 5 26 | 3

Fallacia subhamulata 2,5 1 1,9 3

Fallacia sublucidula 2,9 1 1,9 4

Fistulifera pelliculosa 2,5 3

Fistulifera saprophila 2,6 1 3,5 2

Fragilaria alpestris 0,6 2

Fragilaria amphicephaloides 0,9 2 10| 5 1 1 1
Fragilaria austriaca 0,5 4 1,0 5 1 1 1
Fragilaria bidens 2,2 1

Fragilaria capucina var. capucina 1,8 2 1 1 1
Fragilaria delicatissima 1,4 2 1,0 5 1 1 1
Fragilaria famelica 0,7 4

Fragilaria gracilis 1,1 2 13| 4 1 1 1
Fragilaria mesolepta 2,5 1 1,5 3 1 1
Fragilaria nanana 1,2 2 1,1 4 1 1 1

parasitica [var. parasitica + var.

Fragilaria subconstricta] 2,3 3 2,2 3

Fragilaria perminuta 21| 4 15| 3 1 1 1
Fragilaria radians 2,0 2 1 1 1
Fragilaria recapitellata 1,0 2 1,6 3 1 1 1
Fragilaria rumpens 1,0 2 1,6 3 1 1 1
Fragilaria tenera 1,0 2 1,0 5 1 1 1
Fragilaria vaucheriae 1,8 1 2,5 2

Fragilariforma bicapitata 1,1 1 1,6 3 1 1 1
Fragilariforma constricta 0,6 3 1,0 5 1 1 1
Fragilariforma virescens 1,4 1 1,2 4 1 1 1
Frustulia amphipleuroides 0,6 2 12 | 4 1 1 1
Frustulia crassinervia 0,4 2 1,0 5 1 1 1
Frustulia erifuga 0,5 2 1,0 5 1 1 1
Frustulia saxonica 0,4 2 1,0 5 1 1 1
Frustulia vulgaris 2,0 2 2,0 3 1 1 1
Frustulia weinholdii 1,4 2 1,2 2 1 1 1
Geissleria acceptata 1,8 2 1 1 1
Geissleria decussis 1,2 1 1,7 3 1 1 1
Geissleria schoenfeldii 1,9 1 1,6 4 1 1 1
Gomphonema acuminatum var. acuminatum + coronatum 2,5 2 1,5 2 1 1
Gomphonema affine 1,8 3

Gomphonema angustum 1,0 3 16 | 3 1 1 1
Gomphonema augur 3,1 1 2,1 3

Gomphonema auritum 0,6 1 1,1 4 1 1 1
Gomphonema calcifugum 1,2 2 15| 3 1 1 1
Gomphonema clavatum 1,2 4 1 1 1
Gomphonema dichotomum 1,3 2 1 1 1
Gomphonema exilissimum 0,7 2 1 1 1
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Gomphonema gracile 12 | 4

Gomphonema hebridense 0,9 2 1,1 4 1 1 1
Gomphonema lateripunctatum 0,7 2 10| 5

Gomphonema micropus 19| 4 1 1 1
Gomphonema minutum 2,2 1 2,0 5 1 1
Gomphonema occultum 0,6 2 1,0 5

Gomphonema olivaceoides 1,5 2 1,5 3 1 1 1
Gomphonema olivaceolacuum 1,9 3 19| 4

Gomphonema olivaceum var. olivaceum 2,9 1 2,1 4 1 1
Gomphonema parvulis 0,6 2 1 1 1
Gomphonema parvulum var. parvulum 3,6 2

Gomphonema procerum 1,2 2 10| 5 1 1 1
Gomphonema productum 1,3 2 1,2 4 1 1 1
Gomphonema pseudoaugur 3,7 3 25| 3

Gomphonema pumilum 1,1 1 16 | 3

Gomphonema subtile 1 1 1
Gomphonema tergestinum 1,4 1 19| 4

Gomphonema truncatum 19| 1 [15]| 2 1 1 1
Gomphonema vibrio

Gomphosphaenia lingulatiformes 1 1 1
Gyrosigma acuminatum 3,7 3 19| 3

Gyrosigma attenuatum 2,6 3 1 1
Gyrosigma obtusatum 2,3 1

Gyrosigma sciotoense 2,7 2 2,0 4 1 1
Halamphora montana 29 2

Halamphora oligotraphenta

Halamphora thumensis 1,4 3 1,1 4

Halamphora veneta 3,8 2 | 36| 3

Hannaea arcus 10| 3 |15 ]| 2 1 1 1
Hantzschia amphioxys + abundans 3,6 3 1,8 1

Hippodontia capitata 34| 3 27| 3

Hippodontia costulata 29 2 15| 3

Hippodontia hungarica 2,7 2

Hippodontia lueneburgensis 2,7 2

Karayevia clevei 1,6 3 1 1 1
Karayevia kolbei 3,9 2

Karayevia laterostrata 1,2 2 1,0 5 1 1 1
Karayevia ploenensis var. ploenensis 2,6 3 19| 4

Karayevia suchlandtii 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Kobayasiella jaagii 0,9 2 10| 5 1 1 1
Kobayasiella parasubtilissima 0,5 2 10| 5 1 1 1
Kobayasiella subtilissima 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Lemnicola hungarica 3,4 2 2,7 3

Luticola cohnii 3,5 2

Luticola goeppertiana 3,6 5 | 33 2

Luticola mutica 29 1 120 3

Luticola nivalis 2,9 1

Luticola ventricosa + ventriconfusa 3,1 2

Mayamaea atomus var. atomus 2,8 3 3,4 2

Mayamaea atomus var. permitis 31| 4 |34 ]| 2

Mayamaea lacunolaciniata 3,9 3
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Melosira varians 2,9 4 2,3 2

Meridion circulare var. circulare 2,5 2 1,9 3 1 1
Meridion circulare var. constrictum 1,2 2 1,2 4 1 1 1
Navicula angusta 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Navicula antonii 2,2 2 1 1 1
Navicula associata 2,3 1

Navicula capitatoradiata 3,3 4 2,3 3 1 1
Navicula cari 2,6 1 1,5 3 1 1
Navicula cincta 3,4 2 2,6 2

Navicula cryptocephala 35| 4 2,5 2

Navicula cryptofallax 2,1 2 19| 4 1 1 1
Navicula cryptotenella + cryptotenelloides 2,3 1 15 2 1 1 1
Navicula erifuga 29 2 23| 3

Navicula exigua 29 3 15| 3

Navicula exilis 2,0 1 1,1 4 1 1 1
Navicula gottlandica 1,5 2 1,0 5 1 1 1
Navicula gregaria 35| 4 2,5 2

Navicula heimansioides 1 1 1
Navicula lanceolata 3,5 4 2,3 3

Navicula lundii 1 1 1
Navicula menisculus var. menisculus 2,7 2 1,1 5 1 1
Navicula oblonga 2,7 1 14| 3

Navicula oppugnata 2,0 2 1 1 1
Navicula perminuta 34| 3 23] 3

Navicula phyllepta 29 3 23| 3

Navicula praeterita 0,9 2 1,0 5 1 1 1
Navicula radiosa 0,6 3 1,3 4 1 1 1
Navicula recens 2,9 2 24| 3

Navicula reichardtiana 2,3 1 2,1 4 1 1
Navicula reinhardtii 2,8 1 1,9 4

Navicula rhynchocephala 2,3 1 1,7 2 1 1
Navicula rhynchotella 3,3 2

Navicula salinarum 2,3 2

Navicula schmassmannii 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Navicula simulata 3,5 4 2,2 4

Navicula slesvicensis 3,0 2 2,0 5

Navicula subalpina 1,4 2 1,0 5 1 1 1
Navicula tenelloides 2,9 2

Navicula tripunctata 3,1 3 2,1 3 1 1
Navicula trivialis 3,3 1 2,7 3

Navicula trophicatrix 1 1 1
Navicula tuscula 1,8 1 1,1 4 1 1 1
Navicula upsaliensis 2,9 2 1
Navicula utermoehlii 1,8 2 1,4 4 1 1 1
Navicula veneta 3,5 5 3,3 2

Navicula viridula 3,5 4 2,2 4

Navicula vulpina 1,8 2 1,0 5 1 1 1
Navicula wildii 0,3 2 1,0 5 1 1 1
Neidiopsis levanderi 1,0 5 1 1 1
Neidium affine 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Neidium alpinum 0,6 2 1,0 5 1 1 1
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Neidium ampliatum + "ampliatum" 1,5 2 10| 5 1 1
Neidium binodis 1,8 1 1,3 3

Neidium bisulcatum var. bisculatum 0,6 3 1,0 5 1 1
Neidium dubium 2,3 2 13| 3 1 1
Neidium hercynicum 0,5 2 1,0 5 1 1
Neidium longiceps 06| 2 1 1
Nitzschia acicularis 3,6 5 2,5 2

Nitzschia acidoclinata 2,3 2 1,3 3 1 1
Nitzschia acula 2,7 2 2,0 3 1 1
Nitzschia alpina 0,6 3 1,0 5 1 1
Nitzschia amphibia 3,8 5 2,5 2

Nitzschia angustata 1,9 1 1,3 4 1 1
Nitzschia angustatula 2,6 2 19| 4

Nitzschia angustiforaminata 3,9 2

Nitzschia archibaldii 2,0 2 1,9 3

Nitzschia bavarica 2,0 2

Nitzschia brevissima 2,9 2

Nitzschia calida 3,0 2 2,9 4

Nitzschia capitellata 3,8 5 3,4 2

Nitzschia clausii 3,9 2 2,9 4

Nitzschia communis 3,9 2 3,3 3

Nitzschia commutata 3,5 2

Nitzschia constricta 3,9 5 3,3 3

Nitzschia debilis 2,9 2

Nitzschia denticula 1,0 2 1,0 5 1 1
Nitzschia dissipata ssp. dissipata 24 | 2 20| 3 1 1
Nitzschia dissipata var. media 2,6 1 1,3 3 1 1
Nitzschia dubia 2.9 2

Nitzschia filiformis 3,7 2 2,9 4

Nitzschia fonticola 2,1 4 1 1
Nitzschia frustulum var. frustulum 3,3 4 2,2 4

Nitzschia frustulum var. inconspicua 3,1 1 2,2 4

Nitzschia graciliformis 3,4 1 1,6 2

Nitzschia gracilis 2,5 2 1,3 4 1 1
Nitzschia hantzschiana 2,0 3 1,6 2 1 1
Nitzschia heufleriana 3,3 4 2,0 5

Nitzschia homburgiensis 1,4 3 1,3 3 1 1
Nitzschia hungarica 3,9 3 29 | 4

Nitzschia intermedia 2,9 2

Nitzschia lacuum 1,2 1 1,2 4 1 1
Nitzschia levidensis 3,7 2 2,9 4

Nitzschia lineris 3,4 4 1,9 2

Nitzschia microcephala 3,9 3 2,5 2

Nitzschia nana 1,4 2 1,2 2

Nitzschia palea var. debilis 2,3 1 1 1
Nitzschia palea var. palea 3,3 3

Nitzschia paleacea 2,3 2 2,7 3

Nitzschia perminuta 2,3 1 1,3 3 1 1
Nitzschia pura 1,9 3 1,8 2 1 1
Nitzschia pusilla 2,7 2 2,4 3

Nitzschia radicula 1,6 2 1 1
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Nitzschia recta 3,0 3 1,5 2

Nitzschia regula 1 1 1
Nitzschia sigmoidea 3,8 4 2,1 4

Nitzschia sociabilis 2.8 1 2,1 4

Nitzschia solgensis 2,3 2 1,8 2

Nitzschia solita 34 2

Nitzschia subacicularis 2,0 3

Nitzschia sublinearis 2,7 4 1,6 2 1 1
Nitzschia subtilis 3,9 3

Nitzschia supralitorea 2,9 4 2,7 3

Nitzschia tabellaria 1,2 1

Nitzschia tryblionella 38| 4 24 | 4

Nitzschia tubicola 3,4 2 2,1 4

Nitzschia umbonata 3,8 3 3,8 4

Nitzschia vermicularis 2,0 3 1 1 1
Nitzschia wuellerstorfii 2,1 4 1 1 1
Nupela lapidosa 0,7 3 10| 5 1 1 1
Parlibellus protracta 2,9 2 2,1 4

Peronia fibula 1 1 1
Pinnularia borealis 1,9 1 1,4 3 1 1 1
Pinnularia brauniana 0,7 2 1 1 1
Pinnularia brebissonii 2,1 2 1 1 1
Pinnularia divergens 0,6 2

Pinnularia divergentissima 0,6 2 1 1 1
Pinnularia gibba 2,5 1 1 1 1
Pinnularia interrupta 0,7 2 1,2 4 1 1 1
Pinnularia lundii 1 1 1
Pinnularia major 1,4 3 1,0 5 1 1 1
Pinnularia microstauron 1 1 1
Pinnularia nobilis 0,5 2 1 1 1
Pinnularia nodosa 0,3 2 1 1 1
Pinnularia obscura

Pinnularia perinterrupta 0,3 2

Pinnularia perirrorata 1 1 1
Pinnularia rupestris 0,6 2 1 1 1
Pinnularia subcapitata var. subcapitata + P.sinistra 0,9 2 10| 5 1 1 1
Pinnularia subgibba 1,0 5 1 1 1
Pinnularia sudetica 1,3 2 1 1 1
Pinnularia viridiformis 1 1 1
Pinnularia viridis 1,3 2 1,2 4 1 1 1
Placoneis clementis 2,5 2 1,7 4 1 1
Placoneis constans 2,9 1 1,4 4 1 1
Placoneis elginensis + paraelginensis 2,1 2 15| 3 1 1 1
Placoneis gastrum 2,9 3 1,5 5

Placoneis placentula 2,7 3 1,6 4

Planothidium daui 1,8 2

Planothidium delicatulum 29 3 2,6 3

Planothidium dubium 2,8 3

Planothidium frequentissimum 2,8 3 1
Planothidium granum 1,8 2

Planothidium lanceolatum 3,3 3
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Planothidium oestrupii 1,2 2 1,3 1 1 1
Planothidium pergalli 0,6 3 1,1 1 1 1
Planothidium rostratum 2,0 3 1 1
Platessa conspicua 1,5 2 1 1 1
Prestauroneis integra 2,9 2 2,4 2

Psammothidium altaicum 1,7 2 1,0 5 1 1 1
Psammothidium bioretti 1,2 4 1 1 1
Psammothidium daonense 1,1 4 1 1 1
Psammothidium grischunum 1,0 5 1 1 1
Psammothidium helveticum 0,6 3 1,0 5 1 1 1
Psammothidium lauenburgianum 1,8 3 1,9 4 1 1 1
Psammothidium levanderi 0,6 3 1,0 5 1 1 1
Psammothidium marginulatum 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Psammothidium montanum 0,6 2 1,0 5

Psammothidium rechtense 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Psammothidium subatomoides 2,1 2 1,1 4 1 1 1
Psammothidium ventrale 1 1 1
Psammothidium ventrale 0,5 3

Pseudostaurosira binodis 2,3 2 1 1
Pseudostaurosira brevistriata 3,0 1 1,3 4 1 1
Reimeria sinuata 2,1 1 2,0 2 1 1 1
Rhoicosphenia abbreviata 2.9 2 2,1 4

Rhopalodia gibba var. gibba 2,7 2 15| 3 1 1 1
Rhopalodia parallela 0,6 3 1,0 5 1 1 1
Sellaphora bacillum 2,3 3 1,6 4

Sellaphora joubaudii 3,6 5 18| 3 1
Sellaphora laevissima 1,1 2 1,1 4 1 1 1
Sellaphora mutata 1,2 2

Sellaphora pupula 3,7 5 26 | 3

Sellaphora seminulum 3,2 2 3,2 2

Sellaphora stroemii 1,2 2 1,0 5 1 1 1
Simonsenia delognei 2.9 2 2,2 4

Stauroforma exiguiformes 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Stauroneis acuta 1,8 1

Stauroneis agrestis 1,0 5

Stauroneis anceps 1,2 4 1 1 1
Stauroneis kriegeri 3,3 2 1,6 2

Stauroneis legumenopsis 1,9 2

Stauroneis phoenicenteron 2,9 1 1,5 2

Stauroneis smithii 3,3 2 1,5 2

Stauroneis thermicola 1,4 3 1 1 1
Staurosira construens 2,3 2 14| 3 1 1
Staurosira venter 2,3 2 1 1
Staurosirella leptostauron [var. dubia + var. leptostauron] | 2,0 1 1 1 1
Staurosirella pinnata 2,2 1 1,4 3 1 1
Stenopterobia curvula 1 1 1
Stenopterobia delicatissima 1 1 1
Surirella amphioxys 2,9 2

Surirella angusta 3,7 3 2,2 2

Surirella bifrons 2,3 2 1 1 1
Surirella biseriata 2,1 2
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Surirella brebissonii [var. brebissonii + var. kuetzingii] | 3,6 5 2,5 2

Surirella crumena 2,9 2

Surirella elegans 2,7 3

Surirella helvetica 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Surirella linearis 1,0 2 1,1 4 1 1 1
Surirella minuta 3,8 3 2,4 3

Surirella ovalis 2,9 4

Surirella roba 0,6 2 1,0 5 1 1 1
Surirella spiralis 0,6 2 1 1 1
Tabellaria fenestrata 1,4 3 1 1 1
Tabellaria flocculosa 0,8 2 1,1 4 1 1 1
Tabellaria ventricosa 0,9 2 1,0 5 1 1 1
Tabularia fasciculata 3,5 3 25 3

Tetracyclus rupestris 0,5 2 1,0 5 1 1 1
Ulnaria acus 1,8 2

Ulnaria biceps 3,0 1

Ulnaria delicatissima var. angustissima 1,8 2

Ulnaria oxyrhynchus 2,9 2

Ulnaria ulna 3,5 4
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7.3. MAKROZOOBENTOS

Organizmy oznaczamy tylko do rodzin, totez po wstepnym przeptukaniu prébki uwalniamy jak
najwieksza ilo$¢ osobnikéw, ktére potrafimy doktadnie rozpoznaé w terenie (malze z rodziny
Unionidae, raki, itp), zapisujagc to w protokole terenowym w rubryce UWAGI. Nie zapisanie
natychmiast takiej informacji powoduje, Zze liczba i sktad uwolnionych organizméw jest nie do
odtworzenia.

Pozostate organizmy, po przeptukaniu umieszczamy w pojemniku, po oddzieleniu jak najwiekszej
ilosci materii organicznej i utrwalamy etanolem.

Do pojemnika z prébka wsadzamy etykietke (identyczng jak dla prébek okrzemkowych). Mozna
takze opisa¢ z wierzchu pojemnik, zawsze jednak nalezy umies$ci¢ w nim etykietke (napis na
pojemniku moze sie rozmyc¢).

Do oznaczania (rozpoznawania) organizméw w pracowni nalezy korzysta¢ z binokularu dajacego
mozliwo$¢ powiekszania (okular*obiektyw) co najmniej 100x. Jest to szczegdlnie istotne pdczas
rozpoznawania rodzin muchéwek (niektére sg bardzo podobne, a maja skrajnie odmienne wartosci
wskaznikowe).

UWAGA:

Zliczamy wszystkie organizmy w prébce!

Do formularza rejestracji wynikdw (moze by¢ identyczny jak dla fitobentosu) wpisujemy liczbe
organizmdéw zidentyfikowanych rodzin majacych warto$¢ wskaznikowa (Tab. 8). Organizmy z innych
taksonow zliczamy, wpisujac w osobnym wierszu ,POZOSTALE”.

Tabela 8. Lista taksonéw wskaznikowych makrozoobentosu (Soszka 2002)

TAKSON Wartos¢ wskaznikowa B
Ameletidae 10

Ancylidae 3
Aphelocheiridae 7

Asellidae 3

Astacidae 8

Athericidae 8

Baetidae 6

Beareidae 10
Behningiidae 9

Bithyniidae 6
Blephariceridae 10
Brachycentridae
Caenidae
Calopterygidae
Cambaridae
Capniidae
Ceratopogonidae

A O 1 N NN

46




Chironomidae
Chloroperlidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Corixidae
Corophiidae
Culicidae
Dreissenidae
Dytiscidae
Ecnomidae
Elmidae
Empididae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Erpobdellidae

Gammaridae (Crangonyctidae)

Georidae
Glossiphoniidae
Glossosomatidae
Gomphidae
Gyrinidae
Haliplidae

Heptageniidae (Epeorus i Rhithrogena)
Heptageniidae (pozostate)

Hirudinidae
Hydrobiidae
Hydrophilidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Leptophlebiidae
Leuctridae
Limnephilidae
Limniidae (=Elmidae)
Limoniidae
Lymnaeidae
Mesovelidae
Molannidae
Naucoridae
Nemouridae
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Nepidae
Neritidae
Notonectidae
Odontoceridae
Oligochaeta
Oligoneuriidae
Perlidae
Perlodidae
Philopotamidae
Physidae
Piscicolidae
Planorobidae
Platycnemidae
Pleidae
Polycentropodidae
Potamanthidae
Psychodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae
Sericostomatidae
Sialidae
Simuliidae
Siphlonuridae
Sphaeriidae
Syrphidae
Taeniopterygidae
Thaumaleidae
Tipulidae
Unionidae
Valvatidae
Veliidae
Viviparidae
,POZOSTALE"
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8. OBLICZANIE WSKAZNIKOW

Granice Kklas potenjalu ekologicznego zbiornikdw zaporowych ocenianego na podstawie
poszczegdlnych elementéw biologicznych sg zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
9 listopada 2011 roku (Dz. U. Nr 257, Poz. 1545).

FITOPLANKTON i CHLOROFIL a

Do oceny potencjatu ekologicznego zbiornikdw zaporowych na podstawie zespotu fitoplanktonu
przyjeto metodyke wypracowana dla rzek fitoplanktonowych, czyli wskaznik fitoplanktonu IFPL.
Wskaznik ten jest $rednig arytmetyczna dwu modutéw: wskaznika trofii IT i wskaznika zawarto$ci
chlorofilu a. Wskaznik trofii IT wylicza sie na podstawie réwnania (1).

(1) IT=2% (Di*wT; *Ti) | Z (Di * wT)

gdzie:

Di — $rednia sezonowa procentowego udziat i-tego taksonu w objetosci fitoplanktonu;

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

Ti — warto$¢ wskaznikowa trofii i-tego taksonu.

Wskaznik IT przybiera wartosci od 1,0 (minimalna, najbardziej korzystna) do 5,0 (maksymalna, najmniej
korzystna).

Drugim modutem wskaZznika IFPL jest wskaZznik chlorofilu CH, przyjmujacy wartosci od 0
(najbardziej korzystna) do 4 (najmniej korzystna), zaleznie od Sredniego stezenia chlorofilu a z
sezonu badawczego. Warto$ci CH s3 obliczane dla takich samych przedziatéw stezenia chlorofilu a w
zbiornikach zaporowych wszystkich typdw, a przy wyliczaniu wspétczynnika stosujemy wagi - 2 dla
zbiornikéw reolimnicznych, 1,5 dla przej$ciowych i 1 dla limnicznych.

Stezenie chlorofilu a (Srednia z sezonu) [ug/l] CH
<20 0
20-40 1
40-60 2
60-90 3
>90 4

Potaczenie obu modutéw w jeden wskaZnik multimetryczny wymaga sprowadzenia ich do
identycznych przedzialéw zmian. W tym celu wylicza sie znormalizowane wartosci wskaznikow IT i
CH - Zir i Zcu wedtug réwnan (3) i (4).

(2) Zr=(1-((IT-1)*0,25)

gdzie:

Zr — znormalizowana warto$¢ wskaznika trofii IT;

IT — jak w réwnaniu (1);

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

(3) Zci=1-(CH*0,25)

gdzie:

Zcn - znormalizowana warto$¢ wskaznika chlorofilu CH;

CH — wskaznik chlorofily;

Warto$¢ Zcn zmienia si¢ w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).
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Po sprowadzeniu obu modutéw do podobnego przedzialu multimetryczny wskaznik
fitoplanktonowy IFPL wylicza sie jako $rednig arytmetyczng (4) znormalizowanej wartosci
wskaznikéw trofii i chlorofilu.

(4) IFPL = (Zir + Zcn)/2

gdzie:

Zir — jak w réwnaniu (2);

Zcu — jak w réwnaniu (3);

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

Zaleta proponowanego wskaznika jest to, Ze jednoczes$nie ocenia on intensywnos$¢ rozwoju
fitoplanktonu (wyrazong stezeniem chlorofilu a) i jego sktad taksonomiczny, zalezny od trofii wod
retencjonowanych w zbiorniku zaporowym. Jego zmiany sa mniej ostre niz kazdego ze wskaznikow
osobno. Poniewaz wskaznik planktonowy zmienia sie w przedziale od 1 do 0, tatwo mozna ustala¢
granice klas (Tab. 9) (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 r.).

Tabela 9. Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikédw zaporowych na podstawie indeksu IFPL.

Potencjat ekologiczny wartosé IFPL
Bardzo dobry (klasa I) >0,8
Dobry (klasa Il) >0,6
Umiarkowany (klasa Ill) >0,4
Staby (klasa V) >0,2
<0,2
OBLICZENIE WARTOSCI WSKAZNIKA PRZY POMOCY FORMATU

FPL_ZBIORNIKI_ZAPOROWE.xls

OBLICZONE SREDNIE WARTOSCI BIOMASY ORGANIZMOW Z LISTY REFERENCYJNE] wpisujemy,
wraz z USREDNIONA WARTOSCIA STEZENIA CHLOROFILU a w format bazodanowy.

Wprowadzanie danych rozpoczynamu od wypetnienia 1, 2 , 3 i 5 wiersza kolumny D w arkuszu
WPISUJ.

Bez wypetienia wiersza 5 format nie dziata poprawnie!!!

W wierszu 5 okreslamy typ zbiornika (typy zbiornikéw sg podane w zataczniku 1):

R (koniecznie duza litera) - reolimniczny

P - przej$ciowy

L - limniczny

Program dostosowuje wzory do zadanego typu zbiornika.

Nastepnie uzupelniamy wiersz 4 - wisujac $rednig warto$c¢ stezenia chlorofilu a
i przystepujemy do wprowadzania stwierdzonych w prébach taksondéw (wprowadzamy $rednig z 3

miesiecy).
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Zawiera on juz wygenerowane wartosci obu sktadnikdw wskaznika oraz specyficzng dla typu
zbiornika zaporowego klase (ocene wskaznika IFPL). W arkuszu WYNIKI uzupehiamy biate pole w
wierszu 9, wpisujac kod JCWP.

FITOBENTOS

Do oceny potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych przyjeto metodyke stosowang do oceny
rzek.

Do oceny stanu ekologicznego rzek na podstawie fitobentosu wykorzystano multimetryczny
wskaznik okrzemkowy 10 stanowiacy $rednig arytmetyczng trzech moduléw - trofii, saprobii i
obfitosci gatunkow referencyjnych. Modut trofii stanowi wskaznik trofii TI, wyliczany na podstawie
réwnania (1). Modut saprobii stanowi wskaznik saprobii SI, wyliczany na podstawie réwnania (2).

(1 Tl = Z(T*wTi*Li)/ ZwTi*Li

gdzie:

Ti— wartos¢ wrazliwo$ci na stan troficzny i-tego taksonu (podana w zataczniku 1 w kolumnie T);

wT; — warto$¢ wagowa (zakres toleranciji) i-tego taksonu (podana w zataczniku 1 w kolumnie wT)

Li — wzgledna obfitos¢ i-tego taksonu (liczba osobnikéw i-tego taksonu podzielona przez liczbe
wszystkich zidentyfikowanych osobnikdw)

(2) Sl = X(Si*wSi*Li)/ZwSi*Li

gdzie:

Si — warto$¢ wrazliwosci i-tego taksonu na zanieczyszczenia organiczne (podana w zataczniku 1 w
kolumnie S);

wS; — warto$¢ wagowa (zakres tolerancii) i-tego taksonu (podana w zatgczniku 1 w kolumnie wS)

Li — jak w réwnaniu (1)

Trzeci czton oceny - wskaznik obfito$ci gatunkow referencyjnych GR wyliczono wedtug réwnania

(3).

(3) GR = ZtR;

gdzie:

tRi—wzgledna obfitos¢ i-tego taksonu referencyjnego (liczba osobnikéw i-tego taksonu referencyjnego,
ustalonego jak dla typu rzeki, opuszczajacej zbiornik/kompleks zbiornikéw, podzielona przez liczbe
wszystkich zidentyfikowanych osobnikdw);

Wskaznik GR zmienia sie w przedziale od 1 (wszystkie taksony w probie sg taksonami
referencyjnymi) do 0 (zaden z taksondéw w prébie nie jest taksonem referencyjnym). Pozostate
wskazniki zmieniajg sie w innych przedziatach. Wskaznik TI przyjmuje teoretyczne warto$ci od 0
(najkorzystniejsze) do 4 (najmniej korzystne). Wskaznik SI przyjmuje teoretyczne wartosci od 1
(najkorzystniejsze) do 4 (najmniej korzystne). Polaczenie wszystkich trzech wskaznikéw w jeden
wskaznik multimetryczny wymaga sprowadzenie ich do identycznych przedziatéw zmian. W tym
celu wylicza sie znormalizowane wskazniki TI i SI - Zm i Zs; (4 i 5). Wskaznika GR nie trzeba
przeliczaé, poniewaz jego warto$ci zmieniaja sie w przedziale od 0 do 1.

(4) Zn = 1-(TI*0,25)

gdzie:

Zr— znormalizowana wartos¢ wskaznika T;
Tl - jak w réwnaniu (1)
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Warto$¢ Zn zmienia sie w przedziale od 1 (najkorzystniejszy) do 0 (najmniej korzystny).

(5) Zs1 = 1-((SI-1)*0,33)
gdzie:

Zs)— znormalizowana warto$¢ wskaznika S;

S| —jak w réwnaniu (2)

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

Po sprowadzeniu wszystkich modutéw do podobnego przedziatu multimetryczny wskaznik
okrzemkowy wylicza sie jako $rednig arytmetyczng wszystkich trzech wskaznikéw (6).

(6) 10 = (Zn + Zs1 + GR)/3

gdzie:

GR - jak w réwnaniu (4)

Zn— jak w réwnaniu (5)

Zs - jak w réwnaniu (6)

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

Liste takson6w wskaznikowych (identyczna jak dla rzek) i warto$ci wskaznikow (zupetnie inny
zestaw gatunkdw referencyjnych, charakterystycznych dla danego typu zbiornika), wykorzystane do
obliczen wartosci wskaznika trofii i saprobii zbiornikdw zaporowych przedstawiono w Tabeli 7.

OBLICZENIE WARTOSCI WSKAZNIKA PRZY POMOCY FORMATU FB_ZBIORNIKI_ZAPOROWE.xls
Wyniki analizy mikroskopowej (liczbe stwierdzonych okryw) wpisujemy w format bazodanowy
FB_ZBIORNIKI ZAPOROWE.xls.

Wprowadzanie danych rozpoczynamu od wypekienia 1, 2 , 3 i 4 wiersza kolumny K w arkuszu
WPISU]J_FB.

Bez wypetnienia wiersza 4 format nie dziata poprawnie!!!

W wierszu 4 okreslamy typ zbiornika (typy zbiornikéw s podane w zataczniku 1):

R (koniecznie duza litera) - reolimniczny

P - przej$ciowy

L - limniczny

Program dostosowuje wzory do zadanego typu zbiornika.

Nastepnie przystepujemy do wprowadzania stwierdzonych w prébach taksondéw, poczynajac od

wiersza 5.
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Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikdbw zaporowych na podstawie fitobentosu
okrzemkowego przedstawiono ponizej (Tab. 10) (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9
listopada 2011 r.).

Tabela 10. Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych na podstawie indeksu

okrzemkowego 10

Potencjat ekologiczny Wartosé 10
Bardzo dobry (klasa I) >0,75
Dobry (klasa Il) > 0,65
Umiarkowany (klasa Ill) > 0,45
Staby (klasa V) >0,20

B o
MAKROZOOBENTOS

Makrozoobentos zbiornikéw zaporowych w strefie glebokiej jest mato zréznicowany, a w strefie
przybrzeznej mato liczny, dlatego do okreslenia potencjatu zbiornikéw na podstawie
makrozoobentosu wybrano wskaznik ASPT oparty na skali BMWP w polskiej modyfikacji. Wskaznik
BMWPpl, przeksztatcony do ASPT ($rednig warto$¢ punktowg na takson), pozwala unikna¢ sytuacji,
ze podobna ocene bedzie miat akwen z niewielka liczba rodzin o wysokich wymaganiach
$Srodowiskowych i bardzo wysokich wartosciach BMWP oraz akwen z duza liczba rodzin
tolerancyjnych, o matych warto$ciach BMWP.

Wskaznik BMPW/ASPT wybrano z uwagi na to, Ze w zbiornikach odnotowano wyjatkowe ubdstwo
gatunkowe (wynikajace z ich strukturalnych przeksztalcen), a takze kierujac sie zasada
pragmatyzmu - wskaznik przeszedl pomyslnie pierwszg interklalibracje, a jednoczesnie jest bardzo
prosty w stosowaniu i nie powinien sprawia¢ problemu z wdrozeniem do standardowych badan.
Wskaznik BWMP/ASPT charakteryzuje bogactwo makrozoobentosu.

Wykorzystanie ASPT upraszcza procedure normalizowania warto$ci wskaznika. Przybiera on
wartosci od 0 do 10, po podzieleniu przez 10 przybiera wartosci od 0 do 1 i tatwo mozna ustala¢
skale oceny.

Wyliczenia prowadzi sie nastepujaco:
BMWP = RRwartosci punktowych stwierdzonych rodzin;

gdzie 80 rodzin ma przypisang warto$¢ od 1 do 10; brak chociaz jednej takiej rodziny daje wynik
BMWP = 0.

ASPT = BMWP /stwierdzonych liczbe rodzin;

w przypadku kiedy Zadna z rodzin nie miata warto$ci punktowej ASPT sie nie wylicza, tylko
przypisuje mu warto$c 0

dla zestandaryzowania wyniku dzieli sie ASPT przez 10.

ZASPT = ASPT/10

Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w oparciu o wskaznik
makrozoobentosu przedstawiono ponizej (Tab. 11):
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Tabela 11. Granice klas potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych w oparciu o wskaznik

makrozoobentosu MZB.

Potencjat ekologiczny Warto$¢ MZB
Bardzo dobry (klasa 1) >0,60
Dobry (klasa 1) > 0,50
Umiarkowany (klasa IIl) >40
Staby (klasa 1V) >0,20
<0,20

Nie udato sie ustanowic Kklas specyficznych dla typu.

OBLICZENIE WARTOSCI WSKAZNIKA PRZY POMOCY FORMATU
MZB_ZBIORNIKI_ZAPOROWE.xls

Wyniki analizy taksonomicznej wpisujemy w format bazodanowy MZB_ZBIORNIKI ZAPOROWE .xls.
Wprowadzanie danych rozpoczynamu od wypekienia 1, 2 , 3 i 4 wiersza kolumny K w arkuszu
WPISUJ_FB.

Forma dziata bez wypetnienia wiersza 4, ale korzystniej jest go wpehi¢ (gdyby miaty zaj$¢ jakie$
poprawki dotyczace zr6znicowania oceny dla typéw

W wierszu 4 okreslamy typ zbiornika (typy zbiornikéw sg podane w zataczniku 1):

R (koniecznie duza litera) - reolimniczny

P - przej$ciowy

L - limniczny

Program dostosowuje wzory do zadanego typu zbiornika.

Nastepnie przystepujemy do wprowadzania stwierdzonych w prébach oraz podczas wstepnego
przebierania nad woda taksonéw, poczynajac od wiersza 5.

TAKSONEM jest rodzina!

UWAGA:

W  poprzedniej wersji formatu MZB_ZBIORNIKI_ZAPOROWEXxls w kolumnach wystarczato
wprowadzi¢ ,1”, co oznaczalo, ze takson byt w probie. Obecnie nalezy wpisywa¢é liczbe
stwierdzonych organizméw danego taksonu. Bedzie to potrzebne do rozwiniecia oceny -

uzupetnienia jej o sktadowa ,liczebno$¢”.

Wynik odczytulemy w arkuszu: WYNIKI, identycznym jak w innych formatach, w ktérym réwniez
nalezy uzupetni¢ jedynie kod JCWP.
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9. SPORZADZENIE OCENY

Podstawa Kklasyfikacji potencjatu ekologicznego zbiornika zaporowego sa nastepujace elementy
biologiczne:

fitoplankton z chlorofilem ,a”;
fitobentos okrzemkowy;
makrobezkregowce bentosowe.

Klasyfikacje elementéw biologicznych przeprowadzono wyliczajac warto$ci nastepujacych
wskaznikéw dla poszczegélnych elementéw biologicznych:

Wskaznik Fitoplanktonowy IFPL - bedgcy miernikiem fitoplanktonu z chlorofilem ,a”;
Multimetryczny Indeks Okrzemkowy IO - bedacy miernikiem fitobentosu okrzemkowego;

Wskaznik MZB dla zbiornikéw zaporowych - bedacy miernikiem makrobezkregowcéw

bentosowych.

Dla wskaznikéw cytowane wyzZej Rozporzadzenie okres$la nastepujace granice klas:

Wartos$¢ graniczna wskaznika wod wtasciwa dla klasy:
Wskaznik

I II 111 IV Vv

Wskaznik Fitoplanktonowy IFPL >0,8 >20,6 >04 >0,2 <0,2
Multimetryczny Indeks Okrzemkowy 10 > 0,75 >0,65 >0,45 >0,20 <0,20
Wskaznik MZB dla zbiornikéw zaporowych >0,6 >0,5 >04 >0,2 <0,2

Klasa [ oznacza maksymalny potencjat ekologiczny biologicznego wskaZnika jako$ci wéd; klasa II -
dobry potencjat ekologiczny biologicznego wskaznika jako$ci wdd; klasa III - umiarkowany potencjat
ekologiczny biologicznego wskaznika jakosci woéd; klasa IV - staby potencjat ekologiczny
biologicznego wskaZnika jakosci wéd, a klasa V - zty potencjat ekologiczny biologicznego wskaznika
jako$ci waod.

Wskaznik Fitoplanktonowy IFPL i Multimetryczny Indeks Okrzemkowy 10 tworzg zintegrowany
wskaznik FLORA, przy czym:

1) jezeli badany byt tylko jeden z elementéw - IFPL lub 10 wskaznik FLORA otrzymuje klase
taka jak klasa badanego wskaznika - IFPL lub 10;

2) jezeli IFPLi10 sa w tej samej klasie, wskaznik FLORA otrzymuje klase jak obydwa wskazniki;
3) jezeli wskazniki réznig sie o jedna klase to:

a) jezeli oba wskazniki sg powyzej $redniej przedziatu stwierdzonych dla nich klas (I-
V), to wskaznik FLORA otrzymuje klase wyzszg z tych dwoch;

b) jezeli oba wskazniki sa ponizej Sredniej przedziatu stwierdzonych dla nich klas (I-V),
to wskaznik FLORA otrzymuje Kklase nizszg z tych dwéch;

c) jezeli jeden ze wskaznikéw jest powyzej, a drugi ponizej Sredniej przedziatu
stwierdzonych dla nich Klas (I-V), to wskaznik FLORA otrzymuje klase nizszg z tych
dwéch;

4) jezeli miedzy wskaznikami jest roznica 2 klas lub wiecej, nalezy wyliczy¢ $rednig z wartosci
Kklasyfikacji obu wskaznikdw, przy czym obliczona $rednig nalezy zaokragli¢ w gére do liczby
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catkowitej, oznaczajacej numer Kklasy, a wskaznik FLORA otrzymuje klase wynikajaca z
otrzymanej wartosci.

Klasyfikacja elementéw biologicznych jest wynikiem tacznej klasyfikacji wskaznika FLORA i MZB, a o
klasyfikacji koicowej decyduje gorszy z nich. Jezeli byt badany jeden ze wskaznikéw (FLORA lub
MZB) - taczna klasyfikacja elementéw biologicznych odpowiada klasyfikacji tego wskaznika.

Zgodnie z wytycznymi metodycznymi badane byty wskazniki fizykochemiczne, klasyfikowane
nastepujaco:

Warto$¢ graniczna wskaznika wod witasciwa dla klasy:

Wskaznik jednostka

I II 111 I\% Vv
Temperatura wody °C <22 <24
Tlen rozpuszczony mg 02/1 >7 25

Ogolny wegiel organiczny (dla

zbiornikéw na rzekach typu 19, mg C/1 <10 <15
20,21i25)
Og.(')lny. V\{(-;giel organiczny (dla mg C/1 <15 <20
zbiornikow na rzekach typu 24)
Warto$ci granicznych nie
Przewodno$¢ w 20 °C HS/cm <1000 <1500 ustala sie
Odczyn pH 6-8,5 6-9
Azot azotanowy mg N-N03/1 <22 <5
Azot og6lny mg N/1 <5 <10

Fosforany (podane wartoSci

P0,4/1 <0,20 <0,31
dotycza ortofosforanéw) mg PO,/

Fosfor ogdlny mg 0/1 <0,20 <04

W klasyfikacji elementéw fizykochemicznych klasa I oznacza maksymalny potencjat ekologiczny;
klasa II oznacza dobry potencjat ekologiczny; niespelnienie wymogéw klasy II oznacza potencjat
ekologiczny ponizej dobrego.

Dalsza klasyfikacja przebiega nastepujaco:

1) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na maksymalny potencjat (klasa I) oraz gdy
zaden ze wskaznikéw fizykochemicznych nie przekracza wartosci dla klasy I (lub jesli przekracza
tylko jeden z nich, a przekroczenie miesSci sie w granicach niepewnosci pomiaru), danej jednolitej
czesci wod powierzchniowych nadaje sie I klase potencjatu ekologicznego.

2) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na maksymalny potencjat (klasa I) a jeden
(w spos6b znaczny) lub wiecej ze wskaznikow fizykochemicznych przekracza wartosci dla Kklasy |
(lecz nie przekracza dla klasy II), danej jednolitej czeSci wéd powierzchniowych nadaje sie Il klase
potencjatu ekologicznego.

3) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na maksymalny potencjat (klasa I) a jeden
(w sposdb znaczny) lub wiecej ze wskaznikéw fizykochemicznych przekracza wartosci dla Kklasy I,

danej jednolitej czesci wod powierzchniowych nadaje sie 111 klase potencjatu ekologicznego.

4) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na dobry potencjat (klasa II) oraz gdy zaden
ze wskaznikéw fizykochemicznych nie przekracza warto$ci dla klasy II (lub je$li przekracza tylko
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jeden z nich, a przekroczenie miesci sie w granicach niepewnos$ci pomiaru), danej jednolitej czesci
woéd powierzchniowych nadaje sie Il klase potencjatu ekologicznego.

5) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na dobry potencjat (klasa II) a jeden (w
sposo6b znaczny) lub wiecej ze wskaznikéw fizykochemicznych przekracza wartosci dla klasy 11, danej
jednolitej czesci wod powierzchniowych nadaje sie 111 klase potencjatu ekologicznego.

6) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na umiarkowany potencjat (klasa III),
wowczas niezaleznie od wynikéw klasyfikacji wskaznikéw fizykochemicznych, danej jednolitej czesci
wod powierzchniowych nadaje sie 111 klase potencjatu ekologicznego.

7) Jezeli Kklasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na staby potencjat (klasa 1V), wowczas
niezaleznie od wynikéw klasyfikacji wskaznikéw fizykochemicznych, danej jednolitej czesci wod
powierzchniowych nadaje sie IV klase potencjatu ekologicznego.

8) Jezeli klasyfikacja elementéw biologicznych wskazuje na zly potencjat (klasa V), wdéweczas
niezaleznie od wynikéw klasyfikacji wskaznikéw fizykochemicznych, danej jednolitej czeSci wod
powierzchniowych nadaje sie V klase potencjatu ekologicznego.

Wprowadzono dodatkowy element oceny - zachowanie mozliwo$ci migracji ryb, Kktory
interpretowano w sposéb nastepujacy:

1) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na maksymalny
potencjal ekologiczny, a zapora zbiornika nie ma urzadzen umozliwiajacych migracje ryb lub sg one
niefunkcjonalne, to jednolitej czesci wod powierzchniowych nadaje sie II klase potencjatu
ekologicznego, bez wzgledu na to, na jakiej rzece jest zlokalizowany zbiornik;

2) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na dobry
potencjal ekologiczny, zapora zbiornika nie ma urzadzen umozliwiajacych migracje ryb lub sg one
niefunkcjonalne, a zbiornik nie jest zlokalizowany na rzece szczegélnie istotnej lub istotnej dla
zachowania ciggtos$ci morfologicznej2 to jednolitej czesci wod powierzchniowych pozostawia sie 11
klase potencjatu ekologicznego;

3) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na dobry
potencjal ekologiczny, zapora zbiornika nie ma urzadzen umozliwiajacych migracje ryb lub sa one
niefunkcjonalne, a zbiornik jest zlokalizowany na rzece szczegélnie istotnej lub istotnej dla
zachowania ciggtosci morfologicznej, to jednolitej cze$ci wéd powierzchniowych nadaje sie 111 klase
potencjatu ekologicznego;

4) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na umiarkowany,
staby lub zty potencjat ekologiczny, pozostawia sie ocene bez wzgledu na to, na jakiej rzece jest
zlokalizowany zbiornik.

Na podstawie wyliczonych w arkuszach bazodanowych wartos$ci poszczegélnych elementéw,
sporzadzono ocene potencjatu ekologicznego zbiornikéw zaporowych badanych w latach 2010-2011
przez WIOS i wykonawce oraz zbiornikéw zaporowych badanych w roku 2012 przez wykonawce.
Podsumowanie opracowanych danych zestawiono tabelarycznie w zatgczniku 1 (ocena w punktach
pomiarowo-kontrolnych) i zatagczniku 2 (ocena w jednolitych cze$ciach wod powierzchniowych).

Przy ocenie jednolitych czesci woéd powierzchniowych z wiekszg niz jeden liczbg punktéw
pomiarowo-kontrolnych, stosowano zasady wymienione w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie Klasyfikacji stanu jednolitych cze$ci wéd powierzchniowych oraz
srodowiskowych norm jakos$ci dla substancji priorytetowych:

1) dla elementéw fizykochemicznych do klasyfikacji przyjmowano wynik uzyskany dla
poszczegdlnych wskaznikéw z catego zbioru danych ze wszystkich punktéw pomiarowo-
kontrolnych lezacych w obrebie danej jednolitej cze$ci wod;

% Ocena potrzeb i priorytetéw udmienia chgtosci morfologicznej rzek w kontekie osigniecia dobrego stanu
i potencjatu w czsci wod w Polsce. KZGW, Warszawa 2010.
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2) dla elementéw biologicznych do Kklasyfikacji przyjmowano wynik bedacy usredniong
warto$cia liczbowych wartosci indekséw obliczonych dla kazdego z punktéw pomiarowo-
kontrolnych lezacych w obrebie danej jednolitej czes$ci wéd.

Ocena potencjalu ekologicznego

Klasyfikacja potencjatu ekologicznego jednolitych czesci woéd powierzchniowych polega na nadaniu
jednolitej cze$ci wdd powierzchniowych sztucznej lub silnie zmienionej jednej z pieciu klas
potencjatu ekologicznego, przy czym:

1) klasa I-II oznacza dobry i wyzszy niz dobry potencjat ekologiczny;
2) klasa 11l oznacza umiarkowany potencjat ekologiczny;
3) klasa IV oznacza staby potencjat ekologiczny;

4) klasa V oznacza zly potencjat ekologiczny

I. Jezeli Klasyfikacja potencjatu ekologicznego na podstawie sklasyfikowanych elementéw

biologicznych wskazuje, ze jednolita cze$¢ wod powierzchniowych spetnia wymogi okres$lone dla
klasy I oraz:

a) zaden z badanych wskaznikéw jakosci woéd wchodzacych w sktad elementéw fizyko-

chemicznych jako$ci wod nie przekracza wartosci dopuszczalnych okreslonych

dla Kklasy I oraz zaden z oznaczonych wskaznikéw zanieczyszczen syntetycznych i

niesyntetycznych nie przekracza wartosci granicznych dla stanu dobrego i stanu wyzszego

niz dobry, przyjmuje sie, ze dana jednolita cze$¢ wod powierzchniowych sztuczna lub silnie

zmieniona osiagneta w badanym punkcie maksymalny potencjat ekologiczny (dobry i

wyzszy niz dobry potencjat ekologiczny) i przypisuje sie I klase potencjatu ekologicznego.

b) jezeli jeden lub wiecej badanych wskaznikéw jako$ci wéd wchodzgcych w sktad elementéw
fizyko-chemicznych jakosci wdéd przekracza wartosSci okres$lone dla klasy I, lub jeden lub
wiecej oznaczonych wskaznikow zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych
przekracza wartos$ci graniczne dla stanu dobrego i stanu wyzszego niz dobry punktowi
pomiarowemu (jednolitej cze$ci woéd powierzchniowych) nadaje sie II klase potencjatu

ekologicznego.

IL. Jezeli klasyfikacja potencjatu ekologicznego na podstawie elementéw biologicznych wskazuje, ze
jednolita cze$¢ wod powierzchniowych speinia wymogi okreslone dla klasy 11 oraz
a) zaden z oznaczonych wskaznikéw jakos$ci wéd wchodzacych w sktad elementéw fizyko-
chemicznych nie przekracza wartos$ci okreSlonych dla klasy Il i zaden z oznaczonych
wskaznikéw zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych nie przekracza wartosci
granicznych dla stanu dobrego i stanu wyzszego niz dobry, punktowi pomiarowemu
(jednolitej cze$ci wéd powierzchniowych) nadaje sie II klase potencjatu ekologicznego.
b )jezeli jeden lub wiecej oznaczonych wskaznikéw jakosci woéd wchodzacych w sktad
elementow  fizyko-chemicznych  przekracza  warto$ci  dopuszczalne  okres$lone
dla Klasy II, lub jeden lub wiecej oznaczonych wskaznikéw zanieczyszczen syntetycznych i

niesyntetycznych przekracza wartosci graniczne dla stanu dobrego i stanu wyzszego niz
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dobry, punktowi pomiarowemu (jednolitej cze$ci woéd powierzchniowych) nadaje sie Il

klase potencjatu ekologicznego.

I11. Jezeli Klasyfikacja potencjatu ekologicznego na podstawie elementéw biologicznych wskazuje, ze
jednolita cze$¢ woédd powierzchniowych speinia wymogi okreslone dla klasy III, punktowi
pomiarowemu (jednolitej czeSci wod powierzchniowych) nadaje sie III klase potencjatu

ekologicznego.

IV. Jezeli klasyfikacja potencjatu ekologicznego na podstawie elementéw biologicznych wskazuje, ze
jednolita czes¢ woéd powierzchniowych spetnia wymogi okreslone dla klasy IV, punktowi
pomiarowemu (jednolitej cze$ci wdd powierzchniowych) nadaje sie IV Kklase potencjatu

ekologicznego.

V. Jezeli Kklasyfikacja potencjatu ekologicznego na podstawie elementéw biologicznych wskazuje, ze
jednolita cze$¢ woéd powierzchniowych nie spetnia wymogéw okreslonych dla klasy IV, punktowi
pomiarowemu (jednolitej cze$ci woéd powierzchniowych) nadaje sie V Kklase potencjatu

ekologicznego.

Przy ocenie zbiornikéw zaporowych pomija sie hydromorfologie, zbiornik zawsze jest silnie
zmieniong morfologicznie rzeka.

Do oceny nalezy jednak wiaczy¢ prosty element hydromorfologiczny, oceniajacy mozliwos$ci migracji
ryb przez zapore zbiornika, ktéry powinien by¢ interpretowano w nastepujacy sposob:

1) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na maksymalny
potencjatl ekologiczny, a zapora zbiornika nie ma urzadzen umozliwiajacych migracje ryb lub sa one
niefunkcjonalne, to jednolitej czesci wod powierzchniowych nadaje sie II klase potencjatu
ekologicznego, bez wzgledu na to, na jakiej rzece jest zlokalizowany zbiornik;

2) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na dobry
potencjal ekologiczny, zapora zbiornika nie ma urzadzen umozliwiajacych migracje ryb lub s3 one
niefunkcjonalne, a zbiornik nie jest zlokalizowany na rzece szczegélnie istotnej lub istotnej dla
zachowania ciggtos$ci morfologicznej3 to jednolitej czesci wod powierzchniowych pozostawia sie 11
klase potencjatu ekologicznego;

3) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na dobry
potencjal ekologiczny, zapora zbiornika nie ma urzadzen umozliwiajacych migracje ryb lub sa one
niefunkcjonalne, a zbiornik jest zlokalizowany na rzece szczegélnie istotnej lub istotnej dla
zachowania ciaggtosci morfologicznej to jednolitej cze$ci wéd powierzchniowych nadaje sie III klase
potencjatu ekologicznego;

4) Jezeli wynik klasyfikacji elementéw biologicznych i fizykochemicznych wskazuje na umiarkowany,

staby lub zty potencjat ekologiczny, pozostawia sie ocene bez wzgledu na to, na jakiej rzece jest
zlokalizowany zbiornik.

® Ocena potrzeb i priorytetéw udmienia chgtosci morfologicznej rzek w kontekie osigniecia dobrego stanu
i potencjatu w czsci wod w Polsce. KZGW, Warszawa 2010.
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Wiaczenie tego wskaznika jest doprecyzowaniem zapiséw w zatgczniku 5 Rozporzadzenia (2.2.
Ciagtos¢ strugi, strumienia, potoku lub rzeki).

OCENA POTENCJALU EKOLOGICZNEGO JEDNOLITEJ CZESCI WOD

I. Jezeli na zbiorniku ustanowiono jeden punkt pomiarowo-kontrolny, klasyfikacja potencjatu
ekologicznego sporzadzona dla tego punktu jest réwnocze$nie oceng potencjatu ekologicznego
jednolitej czesci wod powierzchniowych.

II. W przypadku, kiedy na zbiorniku jest wyznaczony wiecej niz 1 punkt pomiarowy (PPK), wszystkie
analizowane elementy biologiczne nalezy usredni¢ dla poszczegélnych indekséw (Srednia IFPL,
$rednia IO, Srednia MZB).

PRZYKELAD

ELEMENT PPK1 PPK2 PPK3 SREDNIA KLASA
Fitoplankton 0,81 0,65 0,79 0,75 DOBRY
Fitobentos 0,64 0,72 0,79 0,72 DOBRY
Makrozoobentos 0,59 0,48 0,39 0,49 UMIARKOWANY

Dalej postepowanie przy klasyfikacji elementéw biologicznych jest identyczne jak przy jednym
punkcie pomiarowym (kroki 1, 2, 3).

Jezeli jednolita cze$ci wéd tworzy kilka zbiornikéw zaporowych (np. gtéwny i wyréwnawczy lub
kaskada zbiornikéw), a elementy biologiczne badane byty tylko na jednym z nich, to wynik tego
badania i ocena obowiazuja dla catej jcw tj. dla wszystkich zbiornikéw tworzacych jcw.

Jezeli w sktad jew wchodza zbiorniki i ich doptywy to wynikiem oceny elementéw biologicznych jest
wynik badan w punkcie zlokalizowanym na zbiorniku.

W przypadku elementéw fizyko-chemicznych do obliczenn przyjmujemy wyniki uzyskane dla
poszczegdlnych wskaZznikéw we wszystkich punktach pomiarowo-kontrolnych badanych w obrebie
tej jednolitej czesci.

Przyktad: Jezeli jest wiecej niz 1 ppk (np. zespo6t/kaskada 3 zbiornikéw lub 2 zbiorniki i rzeka
1aczaca, zbiornik i doptywy, a na kazdym zlokalizowany jest punkt pomiarowy) to dane ze wszystkich
punktéow traktujemy jak 1 zbidér (wszystkie wyniki wrzucamy do jednej puli) i obliczamy wartos¢
$rednioroczng dla kazdego wskaZnika.

Zasady oceny potencjatu ekologicznego dla jcw s3g identyczne jak dla 1 punktu.
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