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Rozdziat I
Ocena stanu ekologicznego rzek
na podstawie badan zespotow
makrobezkregowcow bentosowych

Autor opracowania:
Barbara Bis



1. CELE OPERACYJNE RAMOWE] DYREKTYWY WODNE]

Raport Komisji Europejskiej, zatytutowany ,,Plan ochrony zasobéw wodnych Europy” (EC, 2012)
wskazuje, iz dostepno$¢ czystej, stodkiej wody oraz jej zréwnowazone zarzadzanie wraz ze
efektywna ochrong zasobéw wodéd powierzchniowych i podziemnych s3 obecnie
najwazniejszymi, kluczowymi czynnikami warunkujacymi produktywnos¢
i bezpieczenstwo w Europie.

Ciagle wzrastajacy popyt na wode, znaczne pogorszenie sie jej jakoSci oraz drastyczny spadek
réznorodnosci biologicznej stanowia wciaz powazne zagrozenie dla réwnowagi hydrologiczne;j
i biocenotycznej ekosysteméw wody stodkiej. Najwazniejsze przyczyny niekorzystnego
oddziatywania na stan wéd w Europie sg ze sobg SciSle powigzane. Naleza do nich: zmiany
klimatyczne, intensywne uzytkowanie gruntéw, dziatalno$¢ gospodarcza (produkcja energii,
przemyst, rolnictwo i turystyka), rozwdj obszaréw miejskich oraz zmiany demograficzne
(EC, 2012). Presja, jaka na zasoby wodne wywieraja powyzsze czynniki, polega gtéwnie na
emisjach zanieczyszczen, nadmiernym zuzyciu wody (deficycie wody), zmianach fizycznych na
obszarze jednolitych cze$ci wod oraz zdarzeniach ekstremalnych (powodzie i susze).

Jednak, polityka wodna Unii Europejskiej od ponad 30 lat wnosi bardzo wazny wkilad
w ochrone wdd i determinuje strategiczny kierunek dziatan zwigzanych ze zréwnowazonym
zarzadzaniem zasobami wody w Europie. Komisja Europejska przeprowadzita wyczerpujaca
analize i ocene polityki wodnej na podstawie zebranych danych o stanie jako$ciowym
i iloéciowym wéd Europy (Europejska Agencja Srodowiskowa), dokonata oceny planéw
gospodarowania wodami w dorzeczach i przegladu strategii zwigzanych z niedoborem wody
i susza w krajach wspdlnoty oraz dokonata ogélnej oceny presji/ryzyka srodowiskowego (m.in.
Lanz, Scheuer, 2001; EC, 2012). Maja one stanowi¢ ramy dla kolejnych dziatan legislacyjnych
w zakresie zrdwnowazonego zarzadzania gospodarkg wodng krajow Unii Europejskie;j.

Ramowa Dyrektywa Wodna (ang. WFD - Water Framework Directive) jest jedna
z najwazniejszych regulacji prawnych okres$lajacych kluczowe zasady dziatan wspoélnotowych
Unii Europejskiej w zakresie gospodarki wodno-Sciekowej. RDW zostata zatwierdzona przez
Parlament Europejski we wrzesniu 2000 r. i weszta w zycie dnia 22 grudnia 2000 r. - stanowiac
ramowy dokument ukierunkowujacy restrukturyzacje polityki wodnej i jej zasad legislacyjnych
w krajach Unii Europejskiej (RDW, 2000/60 /EC).

W Ramowej Dyrektywie Wodnej po raz pierwszy, opracowano wszystkie aspekty prawne,
Srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne zwigzane z nowa polityka wodng Unii Europejskiej,
dajac tym samym jednoznaczne zalecenia koncepcyjne i wytyczne, wskazujace, ze gospodarka
wodna dotyczy zaréwno problemoéw zwigzanych z uzytkowaniem i gospodarowaniem gruntami,
aktywng ochrong réznorodnosci biologicznej i zréwnowazonym zarzadzaniem ekosystemami
stodkowodnymi, ale takze jest Sci$le zalezna od koordynacji dziatan zwigzanych z planowaniem
przestrzennym prowadzonym przez panstwa czlonkowskie i wiaczaniem sktadowych
gospodarki wodnej do dziedzin priorytetowych, objetych ukierunkowanym dofinansowaniem
Unii Europejskiej (m.in. EC, 2012).

W konsekwencji, RDW jest obecnie najwazniejszym i najbardziej wpltywowym narzedziem
prawnym Unii Europejskiej dotyczacym ochrony i zréwnowazonego zarzadzania woda
(m.in. Bis, Usseglio-Polatera, 2004; Bis, 2002, 2008; Furse i inni, 2006).



Jednak, wspolnotowa strategia wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej w skali paneuropejskiej
stanowi powazne wyzwanie dla sektora zarzadzajacego gospodarka wodng we wszystkich
krajach Unii Europejskiej.

Po pierwsze, ze wzgledu na fakt, iz obecna polityka srodowiskowa Unii Europejskiej dotyczaca
ochrony ekosysteméw wodnych jest bezposrednio ukierunkowana na analize i oceny
wiekszych obszaréw biogeograficznych (ekoregionu lub dorzecza) - jednym z gléwnych
celow Europejskiej Ramowej Dyrektywy Wodnej staje sie stworzenie spdjnych metodycznie
i administracyjnie podstaw ochrony wszystkich typéw wodd: $rédladowych wéd
powierzchniowych i podziemnych, wod przejsciowych i przybrzeznych, w pelnym gradiencie
biogeograficznym Europy (m.in. Jungwirth i inni, 2000; Furse i inni, 2006; Bis, 2008).

Po drugie, prowadzone konsultacje na temat Ramowej Dyrektywy Wodnej i dyskusje naukowe
odnoszace sie do zasad zréwnowazonego zarzadzania woda (m.in. Jungwirth i inni, 2000;
Statzner i inni, 2001; Hering i inni, 2003; Furse i inni, 2006; Bis, 2008) doprowadzity do wielu
konstruktywnych zmian i do zasadniczej reorientacji gtownych celéw srodowiskowych Unii
Europejskiej, w szczeg6lno$ci zachowania i ochrony biologicznej réznorodnosci oraz
ekologicznej integralnosci ekosystemow wodnych Europy.

Integralnos$¢ ekologiczna ekosystemdéw wodnych jest rozumiana jako zesp6t naturalnych
cech ekosystemu i biocenozy, pozwalajacy na utrzymanie dobrego stanu ekologicznego wéd
i wspomagajacy plastycznos¢ i odpornos$é ekosystemu wodnego w odpowiedzi na $rodowiskowy
stres (m.in. Karr, 1981; Bis i inni, 2000; Chovanec i inni, 2000; Jungwirth i inni, 2000;
Verdonschot, 2000; Bis, 2002; Vlek i inni, 2004).

Pojecie to taczy dwa wzajemnie powigzane ze sobg komponenty (m.in. Cummins, 1973; Karr,
1981; Verdonschot, 2000; Vlek i inni, 2004) analizowane na wielu poziomach skali
przestrzennej i czasowej: integralnos$¢ strukturalna, odnoszaca sie do sktadu taksonomicznego
organizméw i integralno$¢ funkcjonalng warunkowang mechanizmami i procesami,
sterujacymi dynamika ekosystemoéw wodnych.

Dazenie do prawidtowej oceny struktury i funkcjonowania ekosysteméw wodnych oraz do
okreslenia mozliwos$ci odbudowy biotycznej, potencjatu dla ewentualnych dziatan naprawczych
w skali zlewni - dato wlasciwe podstawy do wprowadzenia systemu ekologicznej
klasyfikacji wéd (m.in. Karr, 1981; Jungwirth i inni, 2000).

W konsekwencji, realizacja zatozonych wytycznych RDW, wymagata catkowitej reorganizacji
narodowych systeméw monitoringu wody w wszystkich Kkrajach Unii Europejskiej
i jednoznacznie implikowata odejsScie od zasad monitoringu opartego na badaniu poziomu
zanieczyszczenia na rzecz analiz ogo6lnego stanu S$rodowiska wodnego - opartego na
zintegrowanej ocenie ztozonych parametrow: jakos$ci chemicznej wod, fizycznej charakterystyce
rzeki i jej doliny wraz z licznymi wskaZnikami (metriksami), oceniajacymi stan lub potencjat
ekologiczny wéd.

Kondycja i potencjal organizmoéw wodnych staly sie, zgodnie z zalozeniami RDW, jednymi
z gléwnych wskaznikéw jakos$ci wod (m.in. RDW, 2000; Butterworth i inni, 2001; Bis, 2002,
2008; Feld, Bis, 2003; Hering i inni, 2003; Furse i inni, 2006).



Wspdlnotowa strategia wdrazania zaleceni Ramowej Dyrektywy Wodnej ma na celu:
1. Zapobieganie procesom pogarszania sie stanu jakoSciowego wszystkich typéw waod.
2. Utrzymanie wysokiego stanu ekologicznego wod, speiiajacego kryterium warunkéw
wzorcowych (referencyjnych) wszedzie tam, gdzie jeszcze one wystepuja.
3. Osiagniecie co najmniej dobrego stanu ekologicznego w odniesieniu do wszystkich
typéw wod w Europie do roku 2015.

W rezultacie, gtéwne cele operacyjne Ramowej Dyrektywy Wodnej to:

1. Optymalizacja ochrony ekosysteméw wodnych, ale takze lagdowych oraz przyleglych
teren6w wodno-btotnych - wspoétzaleznych od ekosystemow stodkowodnych.

2. Propagowanie dlugoterminowych dzialan z zakresu ochrony zasobéw wodnych
opartych na zasadach zréwnowazonego gospodarowania woda.

3. Zakladanie rejestrow obszaréw chronionych oraz terenéw wyznaczonych dla ochrony
siedlisk lub gatunkéw.

4. Aktywne podejmowanie przedsiewzie¢ majacych na celu poprawe stanu czystoSci
srodowiska wodnego poprzez ograniczenie zrzutéw i emisji priorytetowych
substancji niebezpiecznych.

5. Zapewnienie wzglednie stabilnego zaopatrzenia w dobrej jakosci wode do picia,
powierzchniowg i podziemng - bedjcego wynikiem zréwnowazonego i optymalnego
korzystania z zasobé6w wodnych.

Nalezy podkresli¢, iz filozofia Europejskiej Ramowej Dyrektywy Wodnej stanowi obecnie
podstawe zaréwno dla rozwoju okre$lonych rekomendacji w zakresie polityki srodowiskowe;j,
ale takze dla zdefiniowania celéw pomocniczych: politycznych, socjoekonomicznych
i ekologicznych, aktywnie wspierajacych dzialania sektora gospodarki wodnej.

Wdrazanie Europejskiej Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000; EC, 2003a, 2003b) taczy
sie z zasadami integracji i koordynacji wspdlnych celéw strategicznych, stanowigcych podstawe
zrownowazonego zarzadzania w obrebie obszaru dorzecza:

e Integracja celow sSrodowiskowych dla ochrony cennych przyrodniczo ekosysteméw
wodnych oraz zapewnienia dobrego statusu ekologicznego innych waod.

e Integracja zarzadzania wszystkimi zasobami wodnymi, uwzgledniajaca stodkie wody
powierzchniowe i podziemne, tereny podmokie oraz zasoby woéd przybrzeznych w skali
dorzecza.

o Integracja wszystkich typow zastosowan wdéd w ramach polityki wodnej krajow Wspolnoty,
z uwzglednieniem zuzycia wody w aspekcie potrzeb srodowiska, zdrowia i spozycia przez
ludzi oraz sektoréw gospodarki, transportu, wypoczynku i turystyki.

e Interdyscyplinarna wspoétpraca i integracja wiedzy fachowej z zakresu m.in. hydrologii,
hydrauliki, ekologii, chemii, gleboznawstwa wiedzy technicznej, ekonomii dla oceny
oddziatywania na zasoby wodne oraz realizacji celow $rodowiskowych RDW, w spos6b
najbardziej efektywny pod wzgledem kosztow.

e Integracja ustawodawstwa wspdlnotowego dotyczacego gospodarki wodnej
w jednolite ramy kontroli $rodowiskowej (prawodawstwo ,starych” dyrektyw zostanie
zastapione zapisami RDW, a niektére akty prawne, np. wytyczne dyrektywy azotanowej
muszg zosta¢ uwzglednione w planach gospodarowania wodami w dorzeczu).

o Integracja wszystkich aspektéw gospodarczych i S$rodowiskowych waznych dla
zrownowazonego planowania w dorzeczu (iacznie z zapobieganiem powodziom
i ochrona przeciwpowodziowa).

¢ Integracja instrumentow ekonomicznych i finansowych, tacznie z ustalaniem cen za wode,
we wspolne programy dziatan gospodarowania wodami w dorzeczu, aby osiggnaé cele
Srodowiskowe RDW.
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o Integracja wszystkich zainteresowanych stron oraz spoleczenstwa obywatelskiego
poprzez mozliwo$¢ zaangazowania w opracowywanie planéw gospodarowania wodami
w dorzeczu.
e Integracja roznych pozioméw decyzyjnych: lokalnych, regionalnych i krajowych
w celu efektywnej gospodarki wszystkimi wodami.
¢ Integracja celéw gospodarki wodnej réznych panstw cztonkowskich, dorzeczy nalezacych
do kilku panstw cztonkowskich Unii Europejskie;j.

1.1. Gtéwne zasady wspdlnotowej strategii wdrazania Ramowej Dyrektywy Wodnej

Priorytetowe programy i strategie dzialan zwigzanych ze wspdlnotowa strategia
wdrazania wytycznych RDW w Europie (EC, 2003a, 2003b) sa obecnie kontynuacja
nastepujacych etapédw prac:

1. Charakterystyka obszaréw dorzeczy:

e przeprowadzenie typologii abiotycznej wad,

e wyznaczenie warunkéw referencyjnych dla wydzielonych typéw abiotycznych
wad,

e zroznicowanie i wstepna analiza presji Srodowiskowej na poziomie jednolitych
cze$ciach wod.

2. Rozwdj systemu oceny jakoSciowej wdéd oraz zasad rutynowego monitoringu,
wedlug zatozen RDW:

e zatwierdzenie wystandaryzowanych metod i procedur oceny jakosciowej wéd,

e rozwdj sieci rutynowego monitoringu ekologicznego,

¢ analiza typdw presji i ryzyka sSrodowiskowego oraz jej intensywnosci.

3. Klasyfikacja ekologiczna wéd powierzchniowych:

o weryfikacja typologii abiotycznej poprzez opracowanie typologii biocenotycznej,
uzupetnionej o analize zrdznicowania struktury taksonomicznej i funkcjonalnej
poszczegdblnych biologicznych elementéw oceny jakoSciowej wadd,

o Kklasyfikacja ekologiczna ukierunkowana na ocene realizacji celéw
Srodowiskowych RDW,

e zaplanowanie i przeprowadzenie optymalnych srodowiskowo i efektywnych
ekonomicznie potencjalnych dzialan naprawczych w skali zlewni
(biotechnologie ekosystemalne, rekultywacja i ekologiczna renaturyzacja rzek).

4. Interkalibracja:
e obowigzek skalibrowania i weryfikacji krajowych systemoéw Klasyfikacji stanu
ekologicznego rzek,
¢ harmonizacja systemow Kklasyfikacji ekologicznej w skali Europy.

1.2. Typologia abiotyczna rzek europejskich

Zapisy Ramowej Dyrektywy Wodnej podkreslajg, iz dla oceny stanu ekologicznego wdd wazne
znaczenie ma naturalna zmienno$¢ zespoléw biotycznych, utrzymujaca stabilnos$¢
ekosysteméw wodnych. Jak wiadomo, mechanizmy sterujgce abiotycznymi i biotycznymi
procesami kontrolnymi w danym ekosystemie rzecznym, warunkujg jego plastyczno$¢ (ang.
resilience) i odpornos¢ (ang. resistance) na sSrodowiskowy stres i sg determinowane okreslonym
typem abiotycznym wod i ich kategoria.
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Wszystkie kategorie wod w Europie stanowigce podstawe do wypracowania optymalnych
$Srodowiskowo metod zréwnowazonego zarzadzania ich zasobami, wedtug RDW, obejmuja:
1. Wody $rdédladowe
e powierzchniowe,
e podziemne.
2. Wody przejsciowe i przybrzezne.
3. Obszary wodno-blotne (ang. wetlands).

Zgodnie z zaleceniami RDW, wszystkie analizowane kategorie wod powinny by¢ sklasyfikowane
jakosciowo i iloSciowo w odniesieniu do podstawowych jednostek zarzadzania, ktérymi sa
obszary dorzecza. W rezultacie, dowolne cele zwigzane z gospodarka wodna podejmowane
przez narodowe i lokalne stuzby wodne musza rozwaza¢ potencjalny wptyw i ryzyko
$Srodowiskowe w skali obszaru catego dorzecza, w szczeg6lnosci dotyczy to transgranicznych
systemow rzecznych.

Dla optymalizacji procesu zarzadzania wodami i wprowadzenia efektywnych ekonomicznie
metod ochrony wod, zgodnie z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej, wyodrebniono trzy
gléwne kategorie wdd powierzchniowych:
1. Naturalne wody powierzchniowe:
¢ rzeki (>10 km2 wielkos¢ zlewni),
e jeziora (>0,5 km2powierzchni),
e wody przybrzezne (odleglo$¢ od brzegu - 1 mila morska),
e wody mieszane (stonawe, estuarium).
2. Silnie zmodyfikowane wody powierzchniowe.
3. Sztuczne zbiorniki wéd powierzchniowych.

Powyzszy podziat wdéd powierzchniowych, wedtug wytycznych RDW - z wyraznym
wyodrebnieniem woéd silnie zmodyfikowanych oraz sztucznych systeméw wodnych jest
bezposrednio zwigzany z konieczno$cia realizacji gtdwnych celéw srodowiskowych RDW (dobra
jakos¢ wod). W efekcie, jakos¢ takich wod powinna ulec szybkiej efektywnej poprawie, czyli
wprowadza sie niezbedno$¢ podjecia dziatan naprawczych w skali zlewni.

Dodatkowo, wtasciwe zarzadzanie okreslonym typem wéd powierzchniowych wymaga:

e wskazania dominujacego typu zaklocen ekosystemu wodnego i jego intensywnosci
w danym gradiencie biogeograficznym (np. zanieczyszczenie organiczne, toksyczne,
zakwaszenie, regulacja koryta, modyfikacja strefy nadbrzeznej),

e oceny dlugoterminowych planéw uzytkowania zasobéw wodnych na obszarze
dorzecza/zlewni elementarnych (np. dostepnos$¢ wody pitnej),

e okreslenia lokalizacji obszaréw chronionych (np. obszary sieci ekologicznej Natura
2000).

1.2.1. Ekoregiony

Odpowiednio do zatozonych celéw sSrodowiskowych Ramowej Dyrektywy Wodnej i dla kontroli
realizacji tych celéw dorzecza sg grupowane w biogeograficzne ekoregiony. Ekoregiony
zostaly wyznaczone na podstawie zgodno$ci dominujacych zespoléw faunistycznych
wystepujacych w danych typach woéd powierzchniowych Europy. Wyodrebiono 25
ekoregionow (Illies, 1978). Ekoregiony europejskie reprezentujac okreslone typy
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biocenotyczne 1i specyficzng dla danego regionu charakterystyke geologiczna
i hydrologiczna pozwalaja na kompleksowa analize poréwnawczg pelnego gradientu
zmienno$ci $rodowiskowej i biotycznej ekosysteméw wodnych Europy (Mapa A Ramowej
Dyrektywy Wodnej, Aneks XI, Oficjalny Dziennik Wspo6lnoty Europejskiej; RDW, 20001).

1.2.2. Kluczowe parametry srodowiskowe dla typologii abiotycznej rzek

W celu utworzenia spdjnej charakterystyki wszystkich dorzeczy panstwa cztonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do przeprowadzenia typologii abiotycznej za pomoca
nastepujacych parametréow Srodowiskowych, zdefiniowanych jako obligatoryjne (System A;
RDW, 2000):
1. Ekoregion - odpowiadajacy badanemu obszarowi dorzecza.
2. Geograficzna lokalizacja ekosystemu rzecznego, badanego odcinka rzeki: szerokos¢
i dtugos¢ geograficzna.
3. Wysoko$¢ bezwzgledna - zdefiniowana jako wysoko$¢ zrodta lub wysoko$¢ badanego
odcinka rzeki, z podziatem na:
¢ rzekinizinne <200 m n.p.m,,
¢ rzeki wyzynne 200-800 m n.p.m.,,
¢ rzeki gorskie >800 m n.p.m.
4. Wielko$¢ obszaru dorzecza - zastosowano typologie:
¢ rzeki mate, strumienie: 10-100 km?,
¢ rzeKi sredniej wielkos$ci >100-1000 km?,
e rzekiduze >1000-10000 km?,
¢ rzeki wielkie >10000 km?.
5. Geologia dorzecza - zastosowano typologie:
e zlewnie wapienne,
e zlewnie krzemianowe,
e zlewnie organiczne (rzeki bagienne).

Wedtug systemu B rzeki powinny by¢ roéznicowane na typy abiotyczne za pomoca
obowigzkowych parametréw systemu A oraz kombinacji wybranych parametrow
nieobowigzkowych (przyktadowo: odlegto$¢ od Zrodta, rzedowos¢ cieku, natezenie przeptywu,
$rednia szeroko$¢ koryta, Srednia gteboko$¢ wody, forma i uksztaltowanie koryta, typ
uzytkowania doliny i zlewni, srednia temperatura powietrza, opady atmosferyczne), ktorych
zastosowanie umozliwi charakterystyke $rodowiskowych warunkéw odniesienia do
poszczegblnych typoéw abiotycznych wod (System B; RDW, 2000). Wszystkie panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej zdecydowaly sie zastosowa¢ dodatkowe uzupelniajace
kryteria Srodowiskowe (System B) dla poprawnego zdefiniowania pierwszorzedowych
regionalnych cech ekosysteméw rzecznych (Feld, Bis, 2003; Hering i inni, 2003; Furse i inni,
2006; Bis, 2008, 2009).

Najmniejszym zakresem wielko$ci monitorowanych rzek, wedlug systemu A jest obszar
zlewni 10-100 kmz. Najmniejszym zakresem wielko$ci zlewni dla jeziora, wedlug systemu
A jest powierzchnia 0,5-1,0 km2.

1 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/ecoregions-for-rivers-and-lakes
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1.2.3. Jednolite czesci wod

Z uwagi na fakt, iz jednym z gtéwnych cel6w Ramowej Dyrektywy Wodnej jest poprawa stanu
ekosysteméw wodnych oraz ochrona ekosystemow ladowych i terené6w wodno-btotnych
bezposrednio uzaleznionych od ekosysteméw wodnych, RDW wprowadzita konieczno$¢
wyodrebnienia w skali dorzecza tzw. ,jednolitych czesci woéd” (JCW). Sa to hydrologicznie
i graficznie wyodrebnione podjednostki dorzecza, ktére stuza do opisu, poréwnan i praktycznej
oceny realizacji podstawowych celéw Srodowiskowych, zapisanych w Dyrektywie. W rezultacie,
do wyznaczania tych oddzielnych elementéw wéd powierzchniowych (JCW) nalezy stosowac
cechy fizyczne (geograficzne lub hydromorfologiczne), ktére maja znaczenie dla doktadnego
opisu stanu ekologicznego wdd powierzchniowych (odpowiednio: potencjatu ekologicznego dla
sztucznych i silnie zmienionych cze$ci wod). Jednakze, istniejg tez inne wzgledy lub parametry,
ktére mogg by¢ pomocne w poprawnym zdefiniowaniu granic dla jednolitych czes$ci wod. Ze
wzgledow techniczno-funkcjonalnych, JCWP i ich zlewnie bywajg taczone w scalone cze$ci wéd
powierzchniowych (SCWP). Agregacja taka obejmuje JCW o podobnych warunkach i funkcjach,
takze z roznych kategorii (np. jeziora i cieki). Natomiast JCWP z tak odmiennych kategorii jak
wody przybrzezne i wody przejSciowe nie sa igczone z wodami jeziornymi lub wodami
rzecznymi) (m.in. Bukowiec i inni, 2006).

Gtownymi aspektami, doktadnie okreslonymi przez RDW, ktoére powinny by¢ dodatkowo
rozwazone przy ustalaniu granic dla JCW sg wytyczne dotyczace analiz presji i oddzialywan
srodowiskowych (m.in. IMPRESS, 2002). Ponadto, rézne sposoby uzytkowania wody, jak
i istniejace lub planowane obszary chronione dla wod powierzchniowych (np. siedliska
Natura 2000) i wéd podziemnych oraz obszary o duzym stopniu wystepowania
zanieczyszczen punktowych i obszarowych wraz z planowanymi inwestycjami w zlewni
(budowa infrastruktury hydrotechnicznej - np. zbiorniki retencyjne) powinny by¢ wykorzystane
do udoskonalania i docelowego wyznaczania ,jednolitych czesci wod”.

2. WARUNKI REFERENCY]NE

Identyfikacja warunkéw wzorcowych (referencyjnych), okreslanych jako najlepsze
warunki $rodowiskowe i biocenotyczne dla danego typu wéd z dopuszczalnym
minimalnym stopniem antropopresji (Ryc. 1, Tab. 1), jest koniecznym warunkiem dla
przeprowadzenia oceny ekologicznej jako$ci wdd europejskich (m.in. RDW, 2000; Lanz, Scheuer,
2001; Bis, 2002, 2008; Nijboer i inni, 2004; Czoch, Kulesza, 2006; Stoddard i inni, 2006).

Aby méc realizowa¢ gtéwne zalozenia RDW, ukierunkowane na wyrazng poprawe
ekologicznego stanu wod niezbedne jest zrozumienie koncepcji warunkéw wzorcowych,
traktowanych jako warto$¢ kontrolna i tzw. "punkt odniesienia” (ang. benchmark) dla
okreslonego typu woéd. Tylko wtedy, gdy specyficzne warunki referencyjne dla danego typu
abiotycznego wdd sa $cisle zdefiniowane i opisane, moga stanowié¢ podstawe do poprawnej
oceny intensywno$ci zaktocen, czy tez do bezposredniej oceny stanu poprawy lub pogorszenia
poziomu biologicznej réznorodnosci w kazdym typie wody. Warunki referencyjne dla
okreslonych typéw abiotycznych rzek wyrdznia sie na podstawie dwéch sposobow selekcji:
o Wybér wzorcowego fragmentu dorzecza a priori - oparty na definicji miejsca
referencyjnego (analiza naukowych danych literaturowych, map, wiedza ekspercka); ten
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sposadb jest stosowany, gdy istnieje wystarczajgca liczba niezakldéconych, prawie
naturalnych ekosystemow wodnych i obszaréw dorzecza.

Ustalenie warunkéw wzorcowych a posteriori - w oparciu o analize najlepszych
dostepnych  warunkéw  abiotycznych  ($Srodowiskowych) i  biocenotycznych,
reprezentacyjnych dla okreslonego typu wod; ten sposdb jest stosowany, gdy istnieje
kilka potencjalnych miejsc, ktére moglyby stanowi¢ warunki wzorcowe dla
danego typu wdd, ale nie s3 wystarczajaco zdefiniowane lub nie spelniaja
rekomendowanych kryteriow selekcji.

Ryc. 1. Przyktadowe stanowiska referencyjne wyznaczone w ramach realizacji projektu STAR na obszarze

Polski (zdjecie po lewej: Rowniny Centralne (ekoregion 14), rzeka nizinna $redniej wielko$ci
- Dobrzyca; po prawej: R6wniny Wschodnie (ekoregion 16), rzeka bagienna - Narew) (Fot. B. Bis)

W konsekwencji, wszystkie kraje Unii Europejskiej sa zobowigzane do utworzenia sieci
stanowisk referencyjnych dla danego typu wéd powierzchniowych - jednak powinny one
zawiera¢ dostateczng liczbe miejsc zabezpieczajacych wysoki poziom ufnosci dla dalszych analiz
poréwnawczych (Bis, 2011).

Tab. 1. Rekomendowane kryteria dla wyznaczania sieci stanowisk referencyjnych dla celéw monitoringu

ekologicznego zgodne z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej (opracowanie wiasne wedtug
zalozen projektu STAR: Furse i inni, 2006)

Warunki referencyjne

Zalozenia ogdlne e Miejsca referencyjne fragmentéw dorzecza powinny by¢ wyznaczane przez

odpowiednie jednostki rzadowe, odpowiedzialne za gospodarke wodna
kraju - z uwzglednieniem perspektywicznych planéw zarzadzania zlewnig
i akceptacji spoteczno-polityczne;j.

e Stanowiska referencyjne musza zosta¢ wytypowane na podstawie spojnych
kryteribw naturalnosci $rodowiska przyrodniczego i ich struktur
biocenotycznych. Powinny to by¢ fragmenty dorzecza, stanowiska zblizone
do stanu naturalnego (ang. pristine - pierwotne) lub w bardzo niewielkim
stopniu zmienione antropogenicznie.

Zanieczyszczenia obszarowe i punktowe

Uzytkowanie e Przy wyborze stanowisk referencyjnych - stopien urbanizacji i wplywu
terenu w obrebie rolnictwa powinien by¢ mozliwie jak najnizszy.
zlewni rzecznej ¢ Dla danego referencyjnego odcinka rzeki zwykle nie sg okreslane graniczne

warto$ci dotyczace procentowego udzialu gruntéw rolnych czy terenéw
zurbanizowanych - jednak przynajmniej warunek wystepowania naturalnej
roslinnosci wodnej i nadbrzeznej w wytypowanych fragmentach dorzecza
powinien by¢ spetniony.
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Uwarunkowania
hydrogeologiczne
i fizyko-chemiczne

Brak zrédet zanieczyszczenia punktowego lub znaczacego oddzialywania
ponadnormatywnych fadunkéw nutrientow.

Brak punktowych Zrédet eutrofizacji wod, bezposrednio oddziatywujacych
na komponenty biocenotyczne.

Brak symptomow zanieczyszczen obszarowych lub innych czynnikéow
sugerujacych ich silne oddzialywanie.

Brak oddziatywania na warunki chemiczne cieku nieznanych Zrédet
zanieczyszczen punktowych, ktére silnie zanieczyszczaja miejsce poboru
préob zmieniajac zdolnosci buforujace wod (ang. near-natural pollution
capacity).

Naturalne tlo S$rodowiskowe tj. naturalny poziom nutrietéw i innych
pierwiastkéw biogennych, powinno zosta¢ wybrane jako typowe dla danego
obszaru geomorfologicznego zlewni.

Brak symptoméw zakwaszenia, zasolenia wod czy oznak wapnowania.

Brak oddziatywania na warunki fizyczne cieku - w szczegoélnosci warunki
termiczne musza by¢ zbliZone do naturalnych (dynamika sezonowa).

Warunki hydrologiczne i hydromorfologiczne

Regulacja koryta
rzecznego

Brak modyfikacji naturalnego rezimu wodnego lub znaczacych zmian
hydrologicznych (zabudowania hydrotechniczne).

Nie powinny wystepowa¢, badZ wytacznie w niewielkim stopniu - sztuczne
zbiorniki wodne w gérnym biegu rzeki (zbiorniki zaporowe, jazy, itp.); nie
powinny oddziatywa¢ na strukture biotyczng miejsca poboru proéb.

Koryto rzeczne
i habitaty

Na stanowisku referencyjnym naturalne terasy zalewowe (ang. floodplain)
nie powinny by¢ intensywnie uzytkowane rolniczo. Jesli jest to mozliwe, na
stanowisku powinna wystepowac¢ naturalna roslinno$¢ klimaksowa lub nie
rekultywowane tereny lesne.

Stanowisko referencyjne powinno zawiera¢ wiekszo$¢ lub wszystkie mezo-
i mikrosiedliskowe typy siedlisk rzecznych, obecne w caltym odcinku rzeki.
Dno i brzegi koryta rzecznego nie powinny by¢ zmieniane, ani
modyfikowane.

Naturalne zapory drzewne (ang. woody debris dams) nie powinny by¢
usuwane z koryta rzecznego (minimalne wymagania: obecnosc¢
retencjonowanego detrytusu i zdeponowanej materii organicznej).

Siedliska dla narybku, naturalne refugia powinny by¢ obecne
w wytypowanym fragmencie dorzecza (starorzecza, rozlewiska i stawy
terasy zalewowej potgczone z rzeka, tachy zwirowe).

Brak barier migracyjnych, wptywajacych na tempo transportu tadunkdéw
nutrientéw i na migracje organizmoéw.

Niewielkie lub $rednie oddziatywanie na system rzeczny zwigzany
bezposrednio z ochrong przeciwpowodziowa.

Roslinnos¢
nadbrzezna
i terasa zalewowa

Naturalna roslinnos¢ nadbrzezna i terasa zalewowa powinna wystepowac
na wyznaczonym stanowisku referencyjnym.

Powinny wystepowa¢ naturalne boczne polaczenia z giéwnym korytem
rzeKi - starorzecza, stawy i wodne korytarze zwigzane z naturalng ewolucja
koryta rzecznego.

Strefa nadbrzeznej roslinnosci - w zaleznosci od typu wéd powinna by¢
szersza lub réwna 3-wielokrotnosci szerokosci koryta rzecznego.

Biologiczne uwarunkowania

Zanieczyszczenia
biologiczne

Brak zwiekszonej liczebnosci gatunkéw inwazyjnych (introdukcja gatunkow
ryb, skorupiakéw, mieczakéw i innych obcych gatunkéw roslin i zwierzat).
Brak wptywu gatunkéw hodowlanych (hodowle ryb).

Brak intensywnego gospodarowania rzeki i zmian struktury gatunkowe;j,
dotyczacy gtdéwnie struktury populacji ryb.
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Do ustalenia warunkow referencyjnych dla rzek w Polsce zostala zastosowana metoda
ekspercka polegajaca na analizie dostepnych danych przestrzennych, z uwzglednieniem m.in.
lokalizacji obszaréw cennych przyrodniczo (mapy, zdjecia lotnicze, GIS). Dokonana selekcja
stanowisk referencyjnych zostata dodatkowo zweryfikowana analiza danych hydrochemicznych
i wynikami badan hydrobiologicznych (m.in. Czoch, Kulesza, 2006; Bis, 2008, 2009).
Wyznaczenie warunkow referencyjnych, specyficznych dla danego typu wod jest jednym z zadan
czastkowych, ktére wraz z oceng stanu ekologicznego wdéd plynacych stanowig obecnie
podstawe do opracowywania planéw gospodarowania wodami w dorzeczu Wisty i Odry.

Warunki referencyjne, zgodnie z wytycznymi RDW - powinny by¢ okreslone dla kazdego
typu abiotycznego wéd i dla wszystkich elementéw oceny jakoS$ciowej (biologicznych,
fizykochemicznych i ekomorfologicznych) powinny by¢ uaktualniane co 5 lat.

3. OCENA STANU EKOLOGICZNEGO RZEK

Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej ekologiczny stan wéd powierzchniowych
powinien by¢ zdefiniowany jako ,jakoSciowa ocena struktury i funkcjonowania
ekosysteméw wodnych, zwigzana z danym typem abiotycznym wéd” (m.in. Feld, Bis, 2003;
Furse i inni., 2006; Bis, 2008; 2009).

W konsekwencji, ekologiczna ocena stanu jako$ciowego rzek powinna okreslac:

e w jakim stopniu biologiczna struktura ekosystemu i jego funkcjonowanie ulegty
zmianie w poréwnaniu z warunkami referencyjnymi dla danego typu abiotycznego
wod (jest to I modut oceny: analiza zmiennosci i ogélnej degradacji Srodowiska
w obrebie danego typu abiotycznego rzek, ang. type-specific assessment), oraz

¢ w jakim stopniu zmiana biologicznej struktury ekosystemu i jego funkcjonowania
jest warunkowana oddzialywaniem réznych form antropopresji, jak: eutrofizacja,
toksyczne substancje, fizyczne zmiany Srodowiska (II modut oceny: analiza typow
i intensywnosci zakldcen antropogenicznych, ang. stressor-specific assessment).

Powyzsze zatoZzenia Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000), tworza innowacyjne podejscie
do dotychczasowych zasad europejskiej polityki wodnej, ktéora w przesztosci byta oparta
gléwnie na ocenie wartosci skazenia wod - natomiast obecnie ukierunkowana jest
bezposrednio na kontrole dozwolonego wplywu na odbierajace je ekosystemy wodne
(m.in., Verdonschot, 2000; LAWA, 2006; Bis, 2008).

Obecnie, zgodnie z =zapisami normatywnymi Ramowej Dyrektywy Wodnej, w ocenie
jakoSciowej stanu ekologicznego rzek i ich Klasyfikacji ekologicznej analizuje sie trzy
podstawowe elementy skltadowe:

1. Biologiczne elementy jakosci (ang. BQE - Biological Quality Elements) - ocenie podlegajg
4 gléwne grupy organizméw wodnych: fitobentos (i fitoplankton w duzych rzekach),
makrofity, makrobezkregowce bentosowe, ichtiofauna.

2. Fizyko-chemiczne elementy jakosci - z uwzglednieniem w jakim stopniu warunki fizyko-
chemiczne spelniaja ekologiczne standardy jako$ciowe dla zanieczyszczen specyficznych
(ang. EQS - Ecological Quality Standards).

3. Hydromorfologiczne elementy jakos$ci - dotyczace koryta rzecznego, jego strefy
nadbrzeznej oraz doliny rzeczne;j.
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W konsekwengji, filozofia Ramowej Dyrektywy Wodnej jest catkowicie sp6jna i bezposrednio
laczona z prawodawstwem z zakresu ochrony przyrody i ochrony réznorodnosci biologicznej
w krajach Unii Europejskiej, w szczegdlnosci z ,Dyrektywa Ptasig” (79/409/EWG) i ,Dyrektywg
Siedliskow3a” (92/43/EWG), ktére to utworzyty wspdlny ramowy program ukierunkowany na
prawng ochrone dzikiej przyrody i naturalnych siedlisk Europy (utworzenie ekologicznej sieci
obszar6ow chronionych przez kraje Wspoélnoty Europejskiej - NATURA 2000).

Do przeprowadzenia oceny stanu ekologicznego rzek wymagane sa:
v Typologia abiotyczna i biocenotyczna rzek.

v Warunki referencyjne dla okreslonego typu rzek
(dla wszystkich komponentéw biologicznej oceny).

v’ System oceny stanu ekologicznego i klasyfikacji jako$ciowej rzekz,
spelniajacych zalozenia koncepcyjne Ramowej Dyrektywy Wodnej
(wystandaryzowana metodyka3 poboru préb i procedur laboratoryjnych;
wielometryczny system oceny dla wszystkich biologicznych komponentéw jakos$ciowych).

4. BIOLOGICZNE ELEMENTY JAKOSCI WOD JAKO PODSTAWA KLASYFIKACJI STANU
EKOLOGICZNEGO WOD

Ekologiczne wskazniki jakosci wod powinny uchwyci¢ zloZonos¢ ekosystemu, dostarczac¢
informacji kluczowych o strukturze, funkcji i kompozycji danego systemu ekologicznego
(m.in. Butterworth i inni, 2001; Markert i inni, 2003; Bis, 2008) a jednocze$nie pozostawacé
wystarczajaco prostymi dla rutynowego monitoringu.

Organizmy o najlepszych mozliwos$ciach bioindykacyjnych posiadaja umiarkowana tolerancje
na zmienno$¢ srodowiska w poréwnaniu do gatunkéw rzadkich i pospolitych. Tolerancja
ta daje im jednak wystarczajaca wrazliwos¢ na zmiany Srodowiska, a zarazem odpowiednia
wytrzymatos¢ i odporno$¢, aby wskazywaé tylko istotng zmienno$¢ i tym samym,
odzwierciedla¢ odpowiedz biotyczna na poziomie ekosystemu.

W konsekwencji, cechy organizméw wskaznikowych, najkorzystniejsze z punktu widzenia
potrzeb monitoringu ekologicznego to:
1. Dostarczanie mierzalnej odpowiedzi (wrazliwo$¢ na zaktdcenia Srodowiskowe bez
znaczgacej $miertelno$ci lub akumulacji zanieczyszczen ze srodowiska).
2. OdpowiedZ organizmu wskaznikowego powinna odzwierciedla¢ reakcje typowa dla
calej populacji, dla =zespoléw innych organizméw i powinna by¢ spdjna
z odpowiedzia catego ekosystemu.
3. OdpowiedZ organizmu wskaZnikowego powinna by¢ wymierna do stopnia
zanieczyszczen czy stanu degradacji.

Organizmy wskaznikowe powinny zatem spetnia¢ nastepujace kryteria:
e Powinny charakteryzowac sie odpowiednim lokalnym zageszczeniem i wystepowacé
powszechnie na badanym obszarze (rzadkie gatunki nie sg dobrymi bioindykatorami).

2 System Kklasyfikacji jakosciowej stuzy do ogélnej klasyfikacji wod i obejmuje pomiary wszystkich stosownych
elementow jakosci.

3 Narzedzia klasyfikacji stuza do oceny stanu poszczegélnych elementéw jakosci wzgledem stanu bardzo dobrego,
referencyjnego.
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e Powinny mie¢ przewidywalny sposéb odpowiedzi na okres$lony czynnik srodowiskowy
(ekologia i historia zycia taksonéw wskaZnikowych musi by¢ dobrze poznana;
taksonomia grup wskaznikowych powinna by¢ dobrze udokumentowana i stata).

e Powinny mie¢ wzglednie stabilng odpowiedZ na S$rodowiskowy stres (pomimo
wystepujacego umiarkowanego zréznicowania klimatycznego i Srodowiskowego).

4.1. Glony jako biologiczne wskazniki jakosci wod

Jako producenci pierwotni - glony i ro$liny wodne (makrofity) sa uznawane jako grupy tzw.
»,wczesnego ostrzegania” dla zmian zachodzacych w danym ekosystemie wodnym (ang. early-
warning indicators). Krotki cykl zyciowy oraz wysokie tempo produkcji pozwalajg na detekcje
tzw. krotkoterminowych zaklécen (ang. short-term pollution events), gdyz bardzo wyraZnie
reaguja na zmiany hydrochemiczne wéd (np. eutrofizacja czyli nadmierne uzyZnianie
okreslonego typu wdd, gtéwnie wdd stojacych) (Johnston i inni, 2006; Bis, Usseglio-Polatera,
2004; Bis, 2008). Ugrupowania okrzemek - uznawane s3a za bardzo dobre organizmy
wskaznikowe ze wzgledu na: (1) naturalnie wysoka liczbe gatunkéw; (2) szybka odpowiedz
w czasie na zaktdcenia, ale tym samym wysoki potencjat odbudowy biotycznej; (3) duza tatwos¢
pobierania préb; (4) zakres tolerancji lub wrazliwos¢ na okre§lone zmiany warunkéw
Srodowiska - dla wielu gatunkéw okrzemek sg one dobrze zdefiniowane (m.in. Sladecek, 1973;
Lange-Bertalot, 1979; Rott i inni, 1997; Kelly, 1998).

4.2. Wodne i lgdowe rosliny jako biologiczne wskazniki jakosci wod

Hydrofity sg roslinami wodnymi rosngcymi w wodzie lub w strefie przy- i nadbrzeznej, ktore sg
zanurzone, wynurzone lub unosza sie swobodnie na wodzie. Jako producenci pierwotni s3
doskonatymi wskaZnikami stanu wéd, poniewaz sa: (1) organizmami, ktére wyraznie reaguja na
koncentracje pierwiastkéw biogennych, $wiatto, metnos¢ wody, zmiany poziomu wody,
zasolenie, skazenia toksyczne (metale ciezkie, herbicydy) oraz (2) organizmami silnie
integrujacymi réoznorodne uwarunkowania Srodowiskowe, np. wptyw pierwiastkéw biogennych,
sktadu gleby, wéd gruntowych, zasolenia (m.in. Schneider i inni, 2000; Bis, 2008).

4.3. Makrobezkregowce jako biologiczne wskazniki jakosci wod

Bezkregowce wodne stanowig kolejna grupe organizméw, ktoére sa powszechnie uznane za
najbardziej rekomendowane organizmy wskaZnikowe w biologicznej ocenie jako$ci wéd (m.in.
Rosenberg, Resh, 1993; Verdonschot, 2000; Statzner i inni, 2001; Bis, 2002, 2008; Bis, Usseglio-
Polatera, 2004), poniewaz:

e 7yja w wodzie przez caty lub przez wiekszo$¢ ich cyklu zyciowego,

e zasiedlaja siedliska rzeczne optymalne dla ich przetrwania, a ich wystepowanie nie jest

limitowane zmianami sezonowymi (makrofity, glony),

e majg ograniczong mobilno$¢ w srodowisku wodnym,

e maja dtuzsze niz rok cykle zyciowe, dogodne do badan autekologicznych,

® maja rozny zakres tolerancji w stosunku do réznego typu skazenia i jego intensywnosci,

¢ 53 najlepszymi biologicznymi ,integratorami” warunkéw srodowiskowych.

Dodatkowym atrybutem tej grupy organizméw wodnych jest tatwos¢ pobrania probek
makrobentosu z rdéznych siedlisk rzecznych za pomocg prostego i taniego sprzetu
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hydrobiologicznego, a identyfikacja materiatu biologicznego w warunkach laboratoryjnych nie
jest trudna.

Udziat zespoléw bezkregowcéw bentosowych w transferze energii i materii do wyzszych
poziomow troficznych, podkresla znaczenie tej grupy organizméw w holistycznej ocenie
ekosystemdéw wodnych. Obecnie w Europie stosowanych jest ponad sto metod biologicznej
oceny jakosci wdd z czego dwie trzecie stanowia metodyki oparte na badaniach zespotow
makrobezkregowcéw bentosowych (m.in. Rosenberg, Resh, 1993; Moog i inni, 1999;
Verdonschot, 2000; Bis i inni, 2000; Statzner i inni, 2001; Furse i inni, 2006; LAWA, 2006).
W konsekwencji, zastosowanie zespotéw fauny dennej w ocenie integralnosci ekosystemow
wodnych oraz diagnostyce ryzyka srodowiskowego jest powszechnie zalecane (m.in. Armitage
i inni, 1983; Extence i inni, 1987; Plafkin i inni, 1989; AMOEBA, 1991; ONORM M6232, 1995;
Barbour i inni, 1999; Bis i inni, 2000; Bis, 2011).

W  Aneksach I-Il zamieszczono przeglad metrikséw opartych o analize zespolow
makrobezkregowcéw bentosowych, uzywanych w rutynowym monitoringu rzek. Liczba
metrikséw i potencjalna mozliwos¢ oceny presji Srodowiskowej oraz jej interpretacji na
podstawie odpowiedzi tych organizméw jednoznacznie wskazuje na Kkluczowg role
makrobezkregowcéw w monitoringu ekologicznym rzek. W konsekwencji, integralno$¢
zespotéw makrobezkregowcéw wodnych z okreslonym typem ekosystemu wodnego i ich
potencjat do tacznej oceny réznego typu ryzyka Srodowiskowego za pomoca modelu wielu miar
biologicznych (ang. multi-metrics system) pozwala uzna¢ te grupe organizmow za modelowa
przy ekologicznej ocenie i Klasyfikacji jakosciowej wod, zgodnej z wytycznymi RDW.

4.4. Ryby jako biologiczne wskazniki jakosci wod

Ryby sa doskonatymi wskaznikami stanu ekologicznego danego zbiornika wodnego, poniewaz:
(1) zyja w Srodowisku wodnym przez caty swoéj cykl zyciowy; (2) dtugosc¢ ich zycia wynosi kilka
lat; (3) réznia sie wyraznie zakresem tolerancji, co pozwala poréwnywac ich reakcje na rézne
typy zaktécen srodowiskowych; (4) sa tatwe do ztowienia (5) sa proste do zidentyfikowania
w terenie. Dodatkowo ryby sa bardzo dobrymi indykatorami dtugoterminowych zakiécen
wskaznikami stanu ekologicznego ekosystemow wodnych w skali zlewni, w szczegélnosci
dotyczy to ekomorfologicznych wtasciwosci systemu (struktury siedlisk rzecznych
i nadbrzeznych, obecnosci refugium). Sa réwniez bardzo dobrymi wskazZnikami dla morskiego
systemu monitoringu. Warunki hydrochemiczne sg drugorzedowymi determinantami ich
rozmieszczenia w ekosystemach wodnych (Johnston i inni, 2006; Bis, 2008), stad tez ryby s3
czesto wykorzystywane jako dogodne bioindykatory w badaniach ekotoksykologicznych
(m.in. Karr i inni, 1986; Birkett, Lester, 2003; Chovanec i inni, 2003).

4.5. Rola biologicznych elementéw jakosciowej oceny stanu ekologicznego wadd
w ocenie réznych typow presji

Docelowe, rekomendowane przez Ramowa Dyrektywe Wodng zastosowanie Ilacznej
wielometrycznej oceny jako$ci wéd na podstawie danych pomiarowych pochodzacych
z analizy zbiorowisk glonéw, makrofitéw, zespotéw makrobezkregowcéw bentosowych
i ichtiofauny danego ekosystemu wodnego powinno doprowadzi¢ do optymalizacji
ekologicznej oceny jakosci wdd i ich klasyfikacji.
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Liczne publikacje ostatnich lat (m.in. Hering i inni, 2006a, 2006b; Johnson i inni, 2006; Hering,
Johnson, 2009) wykazatly wyraZne zrdéznicowanie odpowiedzi poszczegdélnych grup
organizméw wodnych na rézne formy zakldcenia Srodowiska, ktére to byly warunkowane
zarOwno typem abiotycznym rzek, jak i skalg przestrzennej analizy i specyficznym
czasem reakcji okreslonych grup taksonomicznych na srodowiskowy stres (Ryc. 2).

Johnson i Hering (2009) stwierdzili, ze w europejskich strumieniach nizinnych - zageszczenie
zbiorowisk glonéw bentosowych i makrofitow wykazywato silniejszg korelacje ze stezeniem
pierwiastkéw biogennych niz zageszczenie zespotdéw ichtiofauny i bezkregowcéow wodnych.
Jednoczes$nie, w badanych strumieniach nizinnych, zbiorowiska glonéw i makrofitéw byty
takze lepszymi wskaznikami heterogenicznosci siedlisk rzecznych, niz zespoty ichtiofauny
i makrobentosu.

Wyniki badan Johnsona i Heringa (2009), prowadzone w europejskich potokach goérskich
wskazaly inne uwarunkowania Srodowiskowe, mianowicie to ugrupowania bezkregowcow
wodnych byly najlepszym prognostykiem zmian koncentracji skladnikow biogennych, w
poréwnaniu z innymi grupami organizméw wodnych. Poza tym, bogactwo gatunkowe
makrobezkregowcow bentosowych byto Znacz3jco silniej skorelowane
z typem wystepujacych siedlisk rzecznych, ich heterogenicznoscia, niz w przypadku
pozostatych grup (makrofitéw, fitobentosu i ichtiofauny).

Ryc. 2. Schematyczne przedstawienie znaczenia biologicznych elementéw jakoSciowej oceny stanu
ekologicznego wdd, wedtug Ramowej Dyrektywy Wodnej, w ocenie rdznych typow presji
(opracowanie wtasne na podstawie wynikéw projektu STAR: Hering i inni, 2006a, 2006b; Johnson
iinni, 2006; Johnson, Hering, 2009)

W konsekwencji, w zaleznosci od typu abiotycznego rzek nalezy rozwazy¢, ktore grupy
taksonomiczne moga by¢ wykorzystane do znaczacego wzmocnienia naszego wnioskowania
dotyczacego obserwowanych zmian $rodowiskowych. Jak podkreslano wczesniej,
w wyborze organizméw wskaznikowych do rutynowego monitoringu ekologicznego powinien
zosta¢ uwzgledniony zaréwno charakter ich odpowiedzi na rézne formy antropopresji zaréwno
w skali przestrzennej (obszar zlewni, fragment zlewni czastkowej/stanowisko, siedlisko
rzeczne), jak i czas reakcji na sSrodowiskowy stres (Ryc. 2). Z tego powodu, krotkie cykle
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zyciowe okrzemek oraz wysokie tempo produkcji pozwalaja na detekcje krétkoterminowych
zaktocen. Bezkregowce wodne, bedace taksonomicznie bardzo zréznicowang grupg, o rdéznej
dtugosci zycia maja bardzo obszerne spektrum odpowiedzi na $srodowiskowy stres. Z kolei,
relatywnie dtugie cykle Zzyciowe i mozliwosci migracyjne ryb powoduja, iz sa indykatorami
dtugoterminowych zmian $rodowiska.

Obecnie wiekszo$¢ wskaznikéw monitoringu ekologicznego dla fitobentosu, makrofitéw,
makrobezkregowcéw i ryb wymaga mozliwie najnizszego poziomu identyfikacji.
W odniesieniu do makrobentosu jest to szczeg6lnie wazne przy analizie wybranych miar
ekologicznych i metriks6w funkcjonalnych (ang. species traits), w tym przyktadowo
interpretacji zmian struktury zespotéw fauny dennej w wyniku modyfikacji ekomorfologicznych
(np. efektu regulacji koryta, wyciecia strefy nadbrzeznej), czy tez w skali zlewni (typy
uzytkowania terenu zlewni) (m.in. Bis i inni, 2000; Bis, 2002; Statzner i inni, 2001; Hering i inni,
2006a). Jesli dostepny material biologiczny jest identyfikowany do poziomu rodziny
mozliwa interpretacja metrikséw dotyczy ogolnej oceny degradacji wod.

5. MIARY BIOLOGICZNE I EKOLOGICZNE STOSOWANE W OCENIE STANU
EKOLOGICZNEGO RZEK

Miary biologiczne lub ekologiczne (metriksy) - ukierunkowane na ocene okreslonych cech
populacyjnych zespotéw makrobezkregowcéw wodnych - stanowig obecnie sktadowe,
najczesciej stosowanego w Europie i rekomendowanego przez zalecenia RDW,
wielometrycznego systemu oceny jako$ciowej rzek (m.in. Bis, 2008; 2011; Stoddard i inni, 2008;
Dolédec, Statzner, 2010; patrz takze: rozdziat VII).

Wyrézniamy 4 gtéwne typy miar (patrz: Aneksy I-1I):

1. Miary strukturalne (skilad, liczebno$¢) - okreSlajgce strukture zespoldéw, zmiany
w sktadzie poszczegdlnych grup oraz takze liczbe taksonéw réznych grup (np. catkowita
liczba rodzin; liczba rodzin z rzedéw EPT: Ephmeroptera, Plecoptera, Trichoptera).
Miary te sg spdjne z miarami réznorodnosci biologiczne;j.

2. Miary roznorodnosci biologicznej (bogactwo i roéznorodnos$¢) - wskazniki
réznorodnosci zespotdéw bentofauny mierzace frekwencja i podstawowe indeksy
réznorodnosci (Indeks Shannona, Indeks Pielou; patrz: Aneksy I-1I), do tej grupy
wliczane s3 miary podajace liczbe gatunkéw/taksonéw w obrebie okreslonej jednostki
taksonomiczne;j.

3. Miary ekologiczne, dotyczace wrazliwosci na stres i tolerancji na zmiany
srodowiskowe - wszystkie miary oceniajgce obecno$¢ lub brak taksonéw wrazliwych,
liczebno$¢ taksonéw wskaznikowych lub odpornych na stres, np. taksony wrazliwe
oceniamy m.in. poprzez ASPT - Usredniony Wskaznik Jakosci Wod (typ zaktécen:
zanieczyszczenie organiczne i nutrienty) oraz liczebno$¢ okres$lonych rodzin z rzedéw
EPT i EPTD: Ephmeroptera - Plecoptera - Trichoptera - Diptera (typ zakldcen:
degradacja hydromorfologiczna).

4. Miary funkcjonalne - okreslajace organizacje funkcjonalng ugrupowan bezkregowcow
wodnych (np. funkcjonalne grupy troficzne) oraz ich doktadne preferencje siedliskowe.
W tym ostatnim zakresie ta grupa metrikséw jest czesto tgczona z innymi miarami
ekologicznymi.
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Zatozenia koncepcyjne dotyczace zastosowania ekologicznych i Dbiologicznych miar
funkcjonalnych (m.in. Usseglio-Polatera, 2000a, 2000b; Statzner i inni, 2001; Bis, Usseglio-
Polatera, 2004; Dolédec, Statzner, 2010) wymagaja jednak identyfikacji taksonomicznej
zespoléw makrobentosu na poziomie mozliwie najnizszym (gatunek lub rodzaj). Miary
funkcjonalne sg to wszystkie miary odnoszace sie do catoSciowej ekologicznej i biologicznej
charakterystyki gatunkéw (ang. species traits) innej niz tylko wrazliwo$¢ na stres, np.: sposoby
odzywiania, typy aktywnosci lokomotorycznej, preferencje siedliskowe i zwigzek z podtozem
mineralnym lub organicznym, parametry zwigzane ze strategig/historiag zycia (np. liczba
pokolen w roku, parametry wielko$ci ciata).

Dalsza analiza danych pomiarowych (danych faunistycznych, Srodowiskowych i ich metrikséw)
polega obecnie na zastosowaniu dwéch procedur analitycznych (m.in. Dolédec, Chessel, 1994;
Reynoldson i inni, 1997; Bis, 2002; 2008; Stoddard i inni, 2008; Dolédec, Statzner, 2010;
Hawkins, 2010): wielometrycznej oceny jakosSci rzek i/lub wieloczynnikowej analizy
statystycznej dla zintegrowanej oceny ekologicznej jako$ci danego ekosystemu wodnego.

6. KLASYFIKACJA JAKOSCIOWA RZEK

Kazdy kraj Unii Europejskiej ma obowigzek definiowania pieciu Kklas jakosci wody
w odniesieniu do réznych form i intensywnos$ci oddziatywania presji $Srodowiskowej - na
podstawie ekologicznej oceny jakosSciowej réznych typow abiotycznych wéd (m.in. Lanz,
Scheuer, 2001; EC, 2003a, 2003b). Szczegbélnie wazna w kontekScie realizacji celéow
$Srodowiskowych Ramowej Dyrektywy Wodnej jest granica pomiedzy dobrym
i umiarkowanym stanem wdd - gdyz wszystkie typy wéd powinny osiagnaé¢ dobry stan
ekologiczny. W efekcie, RDW narzuca Kkonieczno$¢ podjecia operacyjnych dziatan
zmierzajacych do efektywnej poprawy jakosci wod, ktore sg bezposrednio zagrozone
niespelnieniem wymagan srodowiskowych (Ryc. 3).

Warunki referencyjne

_ Bardzo dob Cele srodowiskowe
Fitobentos . .
Okrzemki osiggniete

Wskazniki

Makrofity

Bi OtyCZ ne Bentofauna N

Ichtiofauna
—
Zty

7niki |Hydromorfologia
Wskazniki Y 9 Dziatania naprawcze dla

osiagniecia celéw

Abiotyczne | _ Parametry $rodowiskowych
fizyko-chemiczne

Ryc. 3. Schemat ilustrujacy znaczenie oceny stanu ekologicznego woéd, wedtug Ramowej Dyrektywy
Wodnej dla konieczno$ci podjecia operacyjnych dziatan naprawczych w skali zlewni
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6.1. Wskaznik jakosci ekologicznej wod a wielometryczna ocena jakosci rzek na
podstawie badan zespotéw makrobezkregowcow bentosowych

Do niedawna, wiekszo$¢ europejskich systeméw monitoringu byto opartych na
hydrochemicznej ocenie jakosci i granice klas jako$ci byly bardzo tatwe do zdefiniowania.
Obecnie, granice Klas jako$ciowych musza zosta¢ poprawnie ustalone dla wszystkich grup
organizmow wskaznikowych (okrzemki, makrofity, bentosowe bezkregowce, ryby), w danym
gradiencie biogeograficznym (modut oceny: ang. type-specific) i w odniesieniu do okreslonego
typy zakldécen Srodowiska (modut oceny: ang. stressor-specific), aby moéc przeprowadzi¢
zintegrowang jakosciowa ocene ekologiczng stanu ekosystemow stodkowodnych (Ryc. 4).

-—_-____/
wartose | | " bardziejwrastiwymetriks= |
TYPY METRIKSOW wslainila / . f."?_'f'_e; "mdog'q oceny |
Miary: Struktura/liczebno$é :- Skalawskaznika
Miary: Réznorodnoéé gatunkewa | L&'l pooto oottt 0

Miary: Tolerancja/preferencje

Miary funkcjonal Warto | bardziej tolerancyjny metriks =
gotatne “kaiff,ka | elementbiologicrnejoceny |

zréoznicowana srodowiskowa presja

Ryc. 4. Schemat ilustrujagcy wielometryczny system oceny stanu ekologicznego wod oparty na analizie
réznych grup organizméw i ocenie réznych miar biologicznych. Na schemacie zilustrowano
réznice w zakresie reakcji taksonu wrazliwego na zanieczyszczenia, ktérym moga by¢ okrzemki
(gbérna czarna linia wykresu) i ktérych indeksacja moze wskazywaé na szybko pogarszajaca sie
jako$¢ wod (metriks: wzrastajacy udzial taksonéw polisaprobowych). Zespoly ryb, reaguja
znacznie wolniej na obecno$¢ zanieczyszczen organicznych (czarna dolna linia wykresu), stad
tutaj ocena jakosciowa moze by¢ znacznie wyzsza (opracowanie wiasne na podstawie m.in.
Murray i inni, 2002; EC 2003a, 2003b).

Jest to zadanie znacznie trudniejsze do zdefiniowania, ale implikuje i wptywa bezposrednio na
ochrone ekosystemow wodnych i przyszlte dzialania ukierunkowane na srodowiskowe
zarzadzanie wodami. Dlatego tez, obecnie w Europie, najbardziej rekomendowanym do oceny
stanu ekologicznego wod na podstawie analiz zespotéw makrobezkregowcéw bentosowych jest
system wielometryczny (Ryc. 5), gdyz pozwala na ocene presji srodowiskowej, ekologicznego
zréznicowania okre$lonych typéw wod i poprawne scharakteryzowanie ,profilu biotycznego”
systemu rzecznego (m.in. Statzner i inni, 2001; Bis, 2002, 2008; Feld, Bis, 2003; Hering i inni,
2004; Johnson i inni, 2006; Feld, Hering, 2007).

Poréwnywanie wartosci réznych miar biologicznych i ekologicznych, Kktdére sa
powszechnie stosowane w Europie do oceny jakosciowej wdd oraz ich interpretacja bylyby
bardzo utrudnione lub wrecz niemozliwe, gdyz prawie kazdy wskaznik jest specyficznie
wyskalowany, np. metriks , Liczba gatunkéw Plecoptera“ przyjmuje wartosci od 1 do n, gdzie n to
pewna maksymalna liczba gatunkéw stwierdzona w prébce, a metriks ,Relatywny udziat
rozdrabniaczy” przyjmuje warto$ci od 0% do 100% (m.in. Furse i inni, 2006; Bis, 2011).

Z tego powodu, wszystkie panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej sa obecnie
zobowiagzane do opracowywania swoich wynikéw oceny jakosciowej wad i ich klasyfikacji
w formie indeksu okres$lanego terminem wskaznika jako$ci ekologicznej wéd (ang.
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Ecological Quality Ratio - EQR). Wskaznik jakosci ekologicznej wod (EQR) wyznaczany jest na
podstawie oceny =zaleznoSci pomiedzy warto$cia poszczegélnych miar biologicznych,
otrzymanych w wyniku analiz danych faunistycznych i Srodowiskowych a wartoscig miar
referencyjnych otrzymanych ze stanowisk kontrolnych (wzorcowych) o wysokiej wartoSci
biocenotycznej i Srodowiskowej. W rezultacie, warto$¢ wskaznika EQR ksztattuje sie w zakresie
od 0 do 1 (warto$¢ bliska 1 wskazuje na bardzo dobry stan ekologiczny wdd). Pozwala to na
zastosowanie poréwnywalnych kryteridw oceny jakoSciowej w pelnym gradiencie
biogeograficznym Europy i przeprowadzenie harmonizacji granic klas jako$ciowych w procesie
interkalibracji.

Koncepcja ekologicznej oceny jako$Sciowej wod, harmonizacja i interkalibracja granic klas
jest najbardziej nowatorska czescia wdrazanych wytycznych RDW (RDW, 2000;
Verdonschot, 2000; EC, 2000c; LAWA, 2006; Van de Bund, 2009).

Sie¢ stanowisk

referencyjnych Typologia

Definicje Normatywne RDW 4—‘

Selekcja metrikséw L Opinie ekspertéw na

Modele L. g
- taksony wrazliwe temat definicji
Baza danych -réznorodnosé, etc. normatywnych
Dane biologicznych
historyczne 4—‘
Metriksy
Opinia Baza danych Metril.(sv Rozwazenie systemu
ekspercka Srodowiskowych Metriksy wielometrycznego
(presja) Metriksy
<

....................... 4 biologiczne
! Bazadanych |  Metriksy

i taksonomicznych ! presjl v

i i$rodowiskowych :
: (peiny zakres

| zmiennych)

......................

Stan: Bardzo dobry

Analiza metrikséw
oceniajacych presje
izakldcenia réznego typu
w obrebie danego typuwod
[

Metriksy biologiczne

Stan: Zty

> Metriksy presji

Ryc. 5. Schemat ilustrujacy etapy poszczegdlnych procedur analitycznych, zwiazanych z opracowaniem
i wdrozeniem wielometrycznego systemu oceny stanu ekologicznego rzek (patrz takze rozdziat
VII) (opracowanie wtasne na podstawie EC, 2003c; Van de Bund, 2009)

7. INTERKALIBRACJA

Kazde panstwo czlonkowskie Unii Europejskiej wybiera wtasne metody oceny dla kazdego
biologicznego elementu oceny jako$ciowej, zgodnie z przepisami Ramowej Dyrektywy Wodne;j.
Zapisy normatywne RDW narzucaja jednak koniecznos$¢ przeprowadzenia harmonizacji
i interkalibracji wdrazanych metodyk krajowych (EC, 2003c; Van de Bund, 2009). Proces
interkalibracji obejmowat nastepujace kroki proceduralne (patrz takze: rozdziat VII):
1. Ocena metodyk krajowych dla kazdego biologicznego elementu oceny jako$ciowej
oraz przyjetych warunkéw referencyjnych i wyznaczonych granic Klas
jakosciowych. Kazde panstwo cztonkowskie przedtozyto doktadng informacje dotyczacy
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krajowych metodyk oceny jako$ciowej oraz procedur analitycznych prowadzacych do
wyznaczenia granic klas (stan bardzo dobry-dobry i dobry-umiarkowany).

2. Pordéwnanie wyznaczonych granic klas ze wspd6lng skalg kalibracyjna.
Wielometryczny Wskaznik Interkalibracyjny ICMi (ang. Intercalibration Common Metrics
index) zostal przyjety jako wspoélnotowa miara kalibracyjna. Zastosowane procedury
interkalibracyjne uwzgledniaty m.in. wyznaczenie regresji liniowej pomiedzy warto$ciami
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi a krajowymi wskaznikami oceny
jakosciowej oraz metriksami czgstkowymi.

3. Harmonizacja. Panstwa cztonkowskie, ktorych granice klas jako$ciowych wyznaczone
przy pomocy Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi wykraczaty poza pas
harmonizacji (okreslony dla kazdego typu geograficznego rzek) musiaty odpowiednio
dostosowac swoje granice stanu jakoSciowego wod lub dostarczy¢ naukowych wyjasnien,
dlaczego ich granice powinny by¢ inne od pozostatych.

W efekcie, tylko granice klas stanu ekologicznego, ktére speinity wszystkie kryteria
harmonizacji zostaty zaakceptowane Decyzja Komisji Europejskiej (2013/480/UE) z dnia
20 wrzes$nia 2013 r. ustanawiajacg wartosci liczbowe do celow Klasyfikacji w systemach
monitorowania panstw czlonkowskich, bedace wynikiem éwiczenia interkalibracyjnego.

Cwiczenia interkalibracyjne prowadzone przez Centralno-Baltycka Geograficzna Grupe
Interkalibracyjna (CB GIG) skupiajacg 20 krajéw Uni Europejskiej4, w tym Polske, dotyczyty
sze$ciu typow abiotycznych rzek (Tab. 2).

Tab. 2. Geograficzne typy rzek wyodrebnione przez Centralno-Battycka Geograficzng Grupe
Interkalibracyjng stosowane do weryfikacji ocen jakosSciowych poszczegélnych krajow Unii
Europejskiej (Van de Bund, 2009). Typy rzek RC1, RC3, RC4, RC5 i RC6 typy rzek, to rzeki, dla
ktérych powinna zostaé przeprowadzona interkalibracja w Polsce; dotychczasowe prace
interkalibracyjne objety mate rzeki nizinne typu RC1

Ogolna Wielkos$¢ Zasado-
TYP charakterystyka zlewni Geomorfologia wos¢
rzeki (km?2) (mcq 1Y)
RC1 | Male, nizinne, 10-100 Nizinne, dominujacy substrat piaszczysty <0,4
krzemianowe - piasek (drobnoziarnisty), szeroko$¢ rzeki 3-8 m
RC2 | Male rzeki nizinne, 10-100 Nizinne, materiat skalny, szeroko$¢ rzeki <0,4
krzemianowe 3-8m
(skata, granit)
RC3 | Mate rzeki wyzynne, 10-100 Wyzynne, materiat skalny (granit), substrat | <0,4
krzemianowe zwirowy, szeroko$c rzeki 2-10 m
RC4 | Sredniej wielkosci 100- Nizinne, substrat piaszczysty i zwirowy, >0,4
rzeki nizinne, zréznicowane | 1000 szerokos¢ rzeki 8-25 m
RC5 | Duze rzeki nizinne, 1000- Nizinne, kraina brzany, zréznicowanie >0,4
zréznicowane 10000 natezenie przeptywu, maksymalna
wysoko$¢ 800 m n.p.m., szerokos$c rzeki
>25m
RC6 | Mate rzeki nizinne, 10-300 Nizinne, substrat Zzwirowy (wapienny), >2,0
wapienne szerokos$é rzeki 3-10 m

4 Austria, Belgia (Flandria), Belgia (Walonia), Dania, Estonia, Francja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Litwa,
Lotwa, Luxemburg, Niemcy, Polska, Portugalia, Republika Czeska, Stowacja, Stowenia, Szwecja, Wielka
Brytania, Wiochy.
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W ramach ¢wiczenia interkalibracyjnego Polska przekazata wyniki klasyfikacji rzek nizinnych
typu RC1, przeprowadzonych na podstawie analiz makrobentosu. Wyznaczone granice klas
jakosciowych oraz zakresy ich zmienno$ci, spojne z pasem harmonizacji zostaly
zaakceptowane decyzja Komisji Europejskiej (2013/480/UE). Interkalibracja pelni
obecnie podstawowa role w okreslaniu, czy i jakie niezbedne dzialania sa potrzebne
w celu przywrocenia odpowiedniej jakos$ci wod w Europie.
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Aneks Il Lista wybranych metriksow biologicznych i ekologicznych dla
bezkregowcéw wodnych rzek europejskich

Tab. 7. Lista wybranych metrikséw biologicznych i ekologicznych dla bezkregowcow wodnych rzek, ktore
byly weryfikowane w ramach projektu STAR, w celu wdrozenia systemu wielometrycznego
w Europie, zgodnie z zaleceniami RDW (1gcznie przetestowano ponad 200 metrikséw,
otrzymanych na podstawie danych z 670 préobek makrobentosu, pochodzacych z 25 typow rzek,
zlokalizowanych w 13 ekoregionach)

Typy metriksow Typy zakl6cen

METRIKSY

bogactwo/réznorodnos¢
tolerancja/nietolerancja

funkcje
zakwaszenie

Zageszczenie [liczba osobnikéw/m?]

» |» |sklad/liczebnosé

X | % |zanieczyszczenie organiczne
» | % |morfologia strumienia

* |» [ogolna degradacja

Liczba taksonow

>

Metriksy saprobowe

Saprobic Index (Zelinka & Marvan)

»
»

System saprobowy

- xeno [%]

- oligo [%]

- beta-meso [%]

- alpha-meso [%]

- poly [%]

German Saprobic Index (old version)

German Saprobic Index (new version)

Dutch Saprobic Index

Czech Saprobic Index

Biological Monitoring Working Party

Average score per Taxon

SR S I R B T R

BMWP (Hiszpania)

DSFI Diversity Groups (Dania) X

DSFI (Dania) X

BBI (Belgia)

»

IBE (Wlochy) X

MAS (Wtochy) X

MAS (Wielkie rzeki - Wlochy) X

Réznorodnos¢ (Simpson-Index)

Réznorodno$¢ (Shannon-Wiener-Index)

Réznorodnosc¢ (Margalef Index)

I T T T B I B T B T B R R I T
SRR R R S

P
S I S

Indeks rownomiernosci (Evenness)

Klasy zakwaszenia (Braukmann) X X

Wskaznik zakwaszenia (Hendrikson
& Medin)
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METRIKSY

Typy metriksow

Typy zakl6cen

sklad/liczebnos¢

bogactwo/réznorodnos¢

funkcje

morfologia strumienia

zakwaszenie

Portuguese Index

* [tolerancja/nietolerancja

» |zanieczyszczenie organiczne

* [ogdlna degradacja

Strefowos¢ (Austria)

- [%] crenal - zrédto wiasciwe

- [%] hypocrenal - strefa odptywu zrédia

- [%] epirhithral - gérna kraina pstraga

- [%] metarhithral - dolna kraina pstraga

- [%] hyporhithral - kraina lipienia

- [%] epipotamal - kraina brzany

- [%] metapotamal - kraina leszcza

- [%] hypopotamal - kraina jazgarza

- [%] littoral

- [%] profundal

- [%] littoral + profundal

SR R I R R I

SR R I

SR I R

SRR R R

Preferencje siedliskowe (natezenie
przeplywu)

- [%] Typ LB (limniobiont, wystepujacy
tylko w wodach stojacych)

- [%] Typ LP (limnofilny, wystepujacy
w wodach stojacych, unika siedlisk
lotycznych, rzadko znajdywany

w wolnoptyngcych strumieniach)

-[%] LR (limno- i reofilny, zwykle
znajdowany w wodach stojacych,
ale regularnie wystepujacy w wolno
ptynacych strumieniach)

- [%] Typ RL (limno- i reofilny, zwykle
znajdowany w strumieniach, preferuje
wolno ptynace strumienie i siedliska, czesto
znajdowany w wodach stojacych)

- [%] Typ RP (reofilny, wystepujacy
w strumieniach, preferujacy siedliska ze
$rednim i silnym natezeniem przeptywu)

- [%] Typ RB (reobionty, wystepujace
w strumieniach, preferujace siedliska
z silnym nateZeniem przepltywu)

- [%] Typ IN (bez preferencji do natezenia
przeptywu wody)

Preferencje siedliskowe (substrat)

- [%] Pelal (mut, <0,063 mm)

- [%] Argyllal (glinka mulista, <0,063 mm)

- [%] Psammal (piasek, 0,063-2 mm)
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METRIKSY

Typy metriksow

Typy zakl6cen

sklad/liczebnos¢

bogactwo/réznorodnos¢
tolerancja/nietolerancja

zakwaszenie

ogolna degradacja

- [%] Akal (zwir, 0,2-2 cm)

» [funkcje

» |zanieczyszczenie organiczne

» morfologia strumienia

- [%] Lithal (gruby zwir, kamienie, gtazy,
>2 cm)

»

»

»

- [%] Phytal (glony, mchy, makrofity, czesci

roslin ladowych/korzenie)

- [%] POM (CPOM, FPOM, woody debris)

- [%] Inne siedliska mineralne

»

»

»

Funkcjonale grupy troficzne

- [%] Zdrapywacze i spasacze

- [%] Gatunki ksylofagiczne

- [%] Zgryzacze

- [%] Zbieracze wtasciwi

- [%] Aktywne filtratory

- [%] Pasywne filtratory

- [%] Drapiezne

- [%]Pasozyty

- [%] Inne grupy troficzne

RETI (Rhitron Feeding Type Index)

IR T R S

SR R

ST R

ST R S

Typ lokomocji [%]

- [%] Ptywajace/poruszajace sie po
powierzchni wody

- [%] Ptywajace/nurkujgce

- [%] Drazace kanaty w mule

- [%] Kroczace po dnie

- [%] (Czesciowo) przyczepione do
podtoza/osadzone

- [%] Inne

Grupy taksonomiczne [%]

- Porifera [%)]

- Coelenterata [%]

- Cestoda [%]

- Trematoda [%]

- Turbellaria [%]

- Nematoda [%]

- Nematomorpha [%]

- Gastropoda [%]

- Bivalvia [%]

- Polychatea [%]

- Oligochaeta [%]

[T S R

SR R R R

SR I

SR I S R

ST R S S
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METRIKSY

Typy metriksow

Typy zakl6cen

$¢

bogactwo/réznorodno
tolerancja/nietolerancja

funkcje

- Hirudinea [%]

- Crustacea [%]

- Araneae [%]

- Ephemeroptera [%]

- Odonata [%]

- Plecoptera [%]

- Heteroptera [%)]

- Planipennia [%]

- Megaloptera [%)]

- Trichoptera [%]

- Lepidoptera [%]

- Coleoptera [%]

- Diptera [%]

- Bryozoa [%]

- EPT-Taxa [%]

- EPT/OL [%)]

- EP [%]

M| | [ Bd | (b | x| b4 | [ | [ | [ | % | |sklad/liczebno$é

M| b4 [ B4 [ |4 [ || [ || [ | [ | | [zanieczysZcZenie organiczne

D[4 [ D4 [ |24 [ |4 B4 [ |2 [ | | [ | | < [morfologia strumienia

Do pe [ [ [ [ |2 [ |2 |2 [ | [ X | |x [zakwaszenie

B O[B4 B4 (B4 [ 3¢ (B4 [ 3¢ [ [ [ [ [ X [ | | | | |ogolna degradacja

Grupy taksonomiczne (liczba taksonéw)

- Porifera

- Coelenterata

- Cestoda

- Trematoda

- Turbellaria

- Nematoda

- Nematomorpha

- Gastropoda

- Bivalvia

- Polychatea

- Oligochaeta

- Hirudinea

- Crustacea

- Araneae

- Ephemeroptera

- Odonata

- Plecoptera

- Heteroptera

- Planipennia

- Megaloptera

T T i T T B I R R B T R I T R

ST I T R I A R R R I

S T T T T I I R I I I I I R

SR I R R I R I R R R R

S R R R R I R R R R
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METRIKSY

Typy metriksow

Typy zakl6cen

sklad/liczebnos¢

$¢

tolerancja/nietolerancja

funkcje

- Trichoptera

- Lepidoptera

- Coleoptera

- Diptera

- Bryozoa

- EPT-Taxa

- EPTCOB (Eph,, Ple., Tri., Col., Odo., Bivalv.)

M | | % [% | | | |bogactwo/réznorodno

M | > X | % | (% | [zanieczyszczenie organiczne

¥ [ | % | [» | % morfologia strumienia

X | | | | % [ % | % [zakwaszenie

M | | % | % | | |logélna degradacja

Grupy taksonomiczne (liczebnos¢)

- Porifera

- Coelenterata

- Cestoda

- Trematoda

- Turbellaria

- Nematoda

- Nematomorpha

- Gastropoda

- Bivalvia

- Polychatea

- Oligochaeta

- Hirudinea

- Crustacea

- Araneae

- Ephemeroptera

- Odonata

- Plecoptera

- Heteroptera

- Planipennia

- Megaloptera

- Trichoptera

- Lepidoptera

- Coleoptera

- Diptera

- Bryozoa

T T T I T R R R B T i T B T B I R I B R i i i

Calkowita liczba rodzin

Calkowita liczba rodzajow

ST T T I T I R R I R T B T I T I I I R R T i i I

ST T T T I T R R I R T B T I B I B I R R R i i B

Indeks Regionu Biocenotycznego

T T T T B B I T I T T B B R i I S B R

LTI A T B T B T T B B B T B R R B B B R T I S I
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Rozdziat 11
Metodyka poboru wielosiedliskowych
probek makrobezkregowcow
bentosowych (RIVECOmacro) w matych
i Sredniej wielkosci rzekach Polski
dla celow monitoringu ekologicznego,
zgodna z zatoZzeniami
Ramowej Dyrektywy Wodnej

Autor opracowania:
Barbara Bis
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1. WPROWADZENIE

Metodyka wielosiedliskowego poboru probek makrobezkregowcéw wodnych dla matych
i Sredniej wielkosci rzek (rzek mozliwych do przejscia wzdtuz koryta rzeki
o niewielkiej gtebokosci, z widocznym dnem koryta rzecznego) - oraz procedury terenowe
i laboratoryjne, zwigzane ze standardowym przygotowaniem materiatu biologicznego zostaty
wstepnie opracowane i zweryfikowane w trakcie realizacji projektéw unijnych AQEM i STAR®
(2000-2005), sfinansowanych przez Komisje Europejska dla celé6w wdrozenia monitoringu
ekologicznego wéd w Kkrajach Unii Europejskiej, zgodnie z zaloZeniami Ramowej
Dyrektywy Wodnej (RDW, 2000). Dalsze prace badawcze, prowadzone w ramach licznych
miedzynarodowych i krajowych projektéw naukowych realizowanych w okresie 2005-2013
miaty na celu ujednolicenie stosowanych procedur badawczych i systeméw ocen oraz
klasyfikacji rzek w Europie - w tym, przeprowadzenie niezbednej standaryzacji
metodycznej we wszystkich krajowych systemach ekologicznej oceny jakosci rzek
w Europe i ich poprawng harmonizacje.

Celem dodatkowym, realizowanym réwnolegle i $ci$le zwigzanym z wdrozeniem zapisow RDW
byto poréwnanie przydatnosci réznych metod badawczych i réznych grup wskaznikowych
organizméw wodnych do oceny stanu ekologicznego rzek europejskich z dokladnie
przeprowadzong analizg precyzyjnosci stosowanych metod i wykazania potencjalnych
btedéw ocen. W konsekwencji, wyniki projektéw byty ukierunkowane na rekomendacje tych
procedur badawczych, ktére sa spdéjne z wytycznymi normatywnymi RDW i najlepiej
przydatne do oceny oddzialywania réznych typow zakldécen srodowiskowych w calym
gradiencie biogeograficznym Europy. Mialo to na celu, uzyskanie poré6wnywalnej oceny
jakosci stanu ekologicznego rzek europejskich.

Metodyka rekomendowana w niniejszym opracowaniu, powstala w oparciu o zatozenia
koncepcyjne, weryfikowane w publikacjach metodycznych z zakresu biologicznej oceny jakosci
rzek (m.in. Barbour i inni, 1999; Murray-Bligh, 1999; Verdonschot, 2000; Statzner i inni, 2001;
Bis, 2002; Feld, Bis, 2003; Wenikajtys i inni, 2003; Van de Bund, 2009) oraz obszerng literature
omawiajaca wyniki unijnych projektéw naukowo-badawczych (m.in. Moog i inni, 1999; AQEM,
2002, 2006, 2008; AQEM/STAR 2002; Clarke i inni, 2006; Furse i inni, 2006; CEN ISO 7828;
Standard M6119-2). Poza tym, rekomendowana metodyka wielosiedliskowego poboru prébek
makrobentosu zostata wdrozona w ramach prac projektowych wykonywanych na zlecenie GIOS
oraz w ramach realizacji bezposrednich zadan badawczych éwiczenia interkalibracyjnego do
dalszej weryfikacji w odniesieniu do gradientu biogeograficznego rzek Polski, ze szczegélnym
uwzglednieniem nowych zapiséw normatywnych Unii Europejskiej (EN 16150:2012 - norma
unijna, opracowana w ramach projektu STAR, przy udziale ekspertow z CEN - Europejskiego
Komitetu Normalizacyjnego).

6 AQEM: The Development and Testing of an Integrated Assessment System for the Ecological
Quality of Streams and Rivers throughout Europe using Benthic Macroinvertebrates; The European
Commission - Research Directorate-General, 5th Framework Programme Energy, Environment and
Sustainable Development, Key Action 1: Sustainable Management and Quality of Water, Contract No: EVK1-
CT1999-00027, Duration: March 2000 to February 2002.

EU STAR: Standardisation Of River Classifications: Framework Method For Calibrating Different
Biological Survey Results Against Ecological Quality Classifications To Be Developed For The Water
Framework Directive; The European Commission - Research Directorate-General, 5th Framework
Programme Energy, Environment and Sustainable Development, Key Action 1: Sustainable Management and
Quality of Water, Contract No: EVK1-CT-2001-00089, Duration: January 2002 to June 2005.
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2. WYTYCZNE NORMATYWNE DLA POBORU WIELOSIEDLISKOWYCH PROBEK
MAKROBEZKREGOWCOW BENTOSOWYCH Z MALYCH I SREDNIE] WIELKOSCI
RZEK

Metodyka reprezentatywnego poboru probek makrobezkregowcéw bentosowych
z roznych siedlisk rzecznych (Multi-Habitat Sampling MHS; wedlug normy unijnej
EN 16150:2012) gwarantuje wdroZenie spdjnej strategii wystandaryzowanych procedur
analitycznych, zgodnych z wytycznymi Europejskiej Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz
z wymaganiami Srodowiskowej kontroli jako$ciowej krajow Unii Europejskie;j.

Zalecenia normy unijnej, dotyczace metodyki poboru prébek makrobezkregowcéw bentosowych
w matych i $redniej wielkosci rzekach, obecnie stanowig krajowa norme jakosci wad,
zaakceptowana przez Polski Komitet Normalizacyjny (PN-EN 16150:2012E). W konsekwencji,
metodyka ta zostata formalnie wdrozona do krajowego systemu monitoringu rzek, stanowiac
jeden z podstawowych elementéw nowego systemu oceny stanu ekologicznego
i Klasyfikacji jakosciowej rzek w Polsce - RIVECOmacro, prowadzonego w oparciu o analize
zespoléw makrobezkregowcowe bentosowych.

Numer normy PN-EN 16150:2012E

Data publikacji 31-05-2012

Nr Komitetu Technicznego | KT 120, Jako$ci Wody - Badania Mikrobiologiczne i Biologiczne
Wprowadza EN 16150: 2012 [IDT]

ICS 13.060.70

2.1. Gtowne zatozenia metodyczne dla poboru wielosiedliskowych probek
makrobezkregowcow bentosowych rzek

Metodyka reprezentatywnego poboru prébek zespoléw fauny dennej z matych
i S$redniej wielkoSci rzek zaklada pobér 20 proébek czastkowych (Ryc. 6)
z gléwnych siedlisk rzecznych o tacznej powierzchni 1,25 mz2.

Ocena heterogenicznosci substratu dennego - rozumiana jako oszacowanie procentowego
udziatu réznych typéw substratu mineralnego i organicznego w pokryciu dna koryta rzecznego
- i tym samym wybér lokalizacji probek czastkowych i p6zniejszy ich pob6r powinien by¢
ograniczony wylacznie do fragmentéw stanowiacych nie mniej niz 5% pokrycia dna
koryta rzecznego. Oznacza to, Ze jesli w badanej sekcji rzeki 50% podtoza mineralnego stanowi
psammal (piasek), to powinni§my pobra¢ 10 prébek czgstkowych pochodzacych z substratu
piaszczystego, ale nie powinny zosta¢ pobrane probki z fragmentéw korzeni roslinnosci
nadbrzeznej stanowigcych okoto 2% pokrycia koryta (Ryc. 6).

Powierzchnia poboru prdébek czastkowych powinna by¢ réwnomiernie rozmieszczona
w badanym odcinku rzeki (Ryc. 8), przy S$cistym przestrzeganiu zasady
reprezentatywnego udziatu okreslonych typow siedlisk rzecznych (powyzej 5% pokrycia
dna) w calej pobieranej prébce makrobentosu.

Pobodr prdobek czastkowych przeprowadzany jest za pomoca siatki hydrobiologicznej
(25 cm x 25 cm) (Ryc. 9-13). Powierzchnia pojedynczej probki czastkowej wynosi
625 cmz,



44

1prébka = 5% 1. Wstepne oszacowanie substratu mineralnego (100%)
20 probek = 100% piasek -70% 14 prébek
p = < Zwir -20% 4 prébki

kamienie -10% 2 prébki

2. Wstepne oszacowanie substratu organicznego
makrofity zanurzone -15% 3 prébki
naturalne zapory drzewne -10% 2 probki

3. Wpytypowanie reprezentatywnych miejsc poboru probek

makrofity zanurzone -15% 3 proébki
naturalne zapory drzewne - 10% 2 probki
piasek -45% 9 prébek
zwir -20% 4 probki
A kamienie -10% 2 probki

tqcznie 100% =20 probek

Ryc. 6. Standardowe zasady stosowane przy typowaniu siedlisk rzecznych do poboru prébek
makrobentosu, tj. oszacowaniu procentowego udzialu reprezentatywnych siedlisk rzecznych
- mineralnych i organicznych, dla badanego odcinka rzeki; zaznaczono spos6b kartowania liczby
i lokalizacji punktéw poboru prébek makrobentosu w wytypowanych siedliskach rzek

Podczas poboru proébki siatka umieszczana powinna by¢ zawsze frontalnie do kierunku
przeptywu wody (Ryc. 7, 8) i w zalezno$ci od typu substratu mineralnego i organicznego
powinni$my naruszy¢ siatkg warstwe substratu odpowiednio do jego ziarnistos$ci: tj. substrat
drobnoziarnisty (np. psammal, pelal, FPOM) powinien by¢ naruszony do glebokosci
5-10 cm, Srednioziarnisty (np. akal, mikrolital, CPOM) do glebokosci 10-15 cm i substrat
gruboziarnisty (makrolital; fragmenty/korzenie roslinnosci nadbrzeznej) do glebokosci
15-20 cm.

3. STANDARDOWE PROCEDURY TERENOWE DLA POBORU WIELOSIEDLISKOWYCH
PROBEK MAKROBEZKREGOWCOW BENTOSOWYCH Z MALYCH I SREDNIE]
WIELKOSCI RZEK

Jedna z podstawowych zasad, wdrozonych w metodyce wielosiedliskowego poboru prébek
makrobezkregowcéw bentosowych rzek jest jednolita strategia wyboru fragmentu rzeki do
poboru prébek makrobentosu, zwanego stanowiskiem pomiarowym. Dlugo$¢ badanego
odcinka rzeki, czyli stanowiska pomiarowego zawsze zalezna jest od wielko$ci zlewni,
szerokosSci rzeki, heterogenicznosci jej siedlisk rzecznych i charakteru doliny rzecznej
(Ryc.7). Nalezy takze pamietaé, iz na wyznaczonym stanowisku powinno byé¢ mozliwe
przejscie calej szerokosci rzeki, wzdluz badanego odcinka rzeki.
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Dla malych rzek o wielkosci zlewni?” w granicach 1-100 km? dlugo$¢ odcinka poboru
probek makrobentosu powinna wynosi¢ od 20 m do 50 m. W rzekach $redniej wielkos$ci
o zlewni 100-1000 km2 prébki powinny by¢ pobierane na odcinku od 50 m do 100 m.

Ryc. 7. Szkic lokalizacji miejsca poboru probek w potoku Chochotowskim (Tatry Zachodnie). Zaznaczono:
miejsce poboru prébek: odcinek 100 m; kierunek poboru préobek w badanym odcinku rzeki,
tj. frontalne ustawienie badacza (B) do kierunku przeptywu wody oraz kierunek przeptywu wody
(czerwona przerywana linia) (Fot. B. Bis)

W konsekwencji, pobdr prébek bezkregowcéow wodnych, poprzedzony powinien by¢ zawsze
stosownymi pracami przygotowawczymi. Przed dokonaniem ostatecznego wyboru badanego
fragmentu rzeki, koniecznym jest przeprowadzenie $cistego rozpoznania na miejscu
planowanych badan wraz z przejsciem wzdluz biegu rzeki dla oceny morfologii
i heteregenicznosci dna koryta rzeki, jego modyfikacji wraz ze zmianami i réznymi
formami antropopresji, wystepujacymi w dolinie rzecznej.

Koniecznym wymogiem jest wczesniejsze zebranie i opracowanie wlasciwej dokumentacji
hydrogeologicznej, zebranie danych archiwalnych (dane hydrochemiczne, hydrologiczne)
i map (skala 1:25000), niezbednych do prowadzenia badan w wyznaczonym obszarze
dorzecza.

7 Wielko$¢ zlewni rzecznej mierzona jest od odcinka Zrédtowego do stanowiska pomiarowego.
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Wyznaczony do poboru prébek makrobentosu odcinek rzeki musi by¢ reprezentatywny
dla badanego fragmentu rzeKi i jej doliny o dlugo$ci minimum 500 m - a dla wszystkich
elementow biologicznej oceny powinien by¢ typowy dla fragmentu rzeki o dtugosci 100 m
x $rednia szerokos¢ rzeki. Stanowisko pomiarowe dla poboru prébek makrobentosu nie musi
pokrywac sie ze stanowiskami innych elementéw ocenianych w danym punkcie pomiarowo-
kontrolnym (fitobentosu, ichtiofauny, parametréw fizyko-chemicznych itd.), jednak co do zasady
stanowiska te powinny znajdowac sie blisko siebie.

0 wyborze stanowiska poboru prébek makrobentosu w rzekach musza decydowa¢ wzgledy
bezpieczenstwa, jednak nie powinna decydowa¢ wygoda dostepu i poboru. Nalezy takze
pamieta¢ o tym, Zze w miejscach zacisznych i szczegoélnie tatwo dostepnych do brodzenia moga
gromadzi¢ sie zanieczyszczenia organiczne sprzyjajace obecnos$ci organizméw o niskich
wlasciwosciach wskaznikowych. Nawet wobec braku zanieczyszczen w takich miejscach udziat
ubikwistycznych, tj. powszechnie wystepujacych organizméw o matych wymaganiach
siedliskowych, moze by¢ zawyzony w stosunku do innych siedlisk rzecznych - nalezy zatem
przestrzegac zasady rownomiernego i reprezentatywnego wyboru miejsc poboru prébek.
Ponadto, stan bentofauny w takim miejscu moze nie by¢ reprezentatywny dla catej rzeki,
obnizajac przy tym jej ocene. W pewnym stopniu, moze to dotyczy¢ rowniez innych elementow
biologicznych, a nawet fizyczno-chemicznych, zwlaszcza z grupy wskaznikow
charakteryzujacych warunki tlenowe i zanieczyszczenie organiczne. Podobnie moze by¢
w przypadku, gdy stanowisko pomiarowe zostanie blednie wyznaczone we fragmencie
jednolitej czesci wdd, ktérego warunki hydrologiczne i morfologiczne odbiegaja od
typowych siedlisk danego cieku, np. w odnogach bocznych czy w strefie oddzialywania
zbiornika zaporowego.

Jednoczesnie, z uwagi na sezonowa rytmike zmian fenologicznych i ich istotne znaczenie dla
struktury taksonomicznej zespoléw makrobezkregowcéw wodnych rzek nie powinno sie
pobiera¢ prébek:

1. W trakcie oraz w Kkrotkim okresie po fali wezbraniowej lub powodzi - mozliwy
pobor prébek nalezy rozwazy¢ dopiero po uptywie okolo 4-6 tygodni od czasu
powodzi (tj. czasu, koniecznego do odbudowy zespotéw bezkregowcéw wodnych, np.
migracji organizmoéw w do6t strumienia, itd.).

2. Podczas oraz w Kkrétkim okresie po suszy (ok. 6 tygodni), przy bardzo niskim
poziomie wody.

3. Podczas innych naturalnych lub antropogenicznych zaklécen funkcjonowania
ekosystemu, np. gdy turbulencja nie pozwala na wtasciwg ocene kompozycji substratu
dennego i pobor probek (przeszkody: przewrdcone drzewa; infrastruktura
urbanistyczna, itd.).

Pobdr prébek bezkregowcéw wodnych rzek do celéw monitoringu ekologicznego powinien
odbywac sie standardowo w okresie wiosennym i jesiennym. Je$li uwzglednia sie tylko jeden
pobor prébek w ciagu roku, to rekomendowany jest pobor wiosenny, ktory moze zostaé
przeprowadzony w oKkresie od lutego do lipca, cho¢ optymalnym jest okres od 15 kwietnia
do 30 czerwca. Nalezy jednak podKkresli¢, iZ wybor terminu poboru prébek makrobentosu
powinien by¢ zawsze determinowany poza sezonowa rytmika zmian fenologicznych
(wyloty form dojrzatych owaddéw imagines), takze aktualng sytuacja hydrologiczna
i meteorologiczng oraz warunkami geograficznymi (np. w gorach: dtuzszy okres zalegania
$niegu na gruncie, zwykle wieksza intensywnos$ci wezbran roztopowych i ich przeptywoéw) oraz
rowniez mozliwo$ciami logistycznymi grupy (bezpieczenstwo poboru).
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Ryc. 8. Rozmieszczenie miejsc poboru probek w $redniej wielkosci rzece nizinnej na odcinku 100 m.
Zaznaczono: miejsca poboru préobek czastkowych w transekcie 100 m; kierunek poboru prébek
- frontalne ustawienie badacza (B) do kierunku przeptywu wody oraz kierunek przeptywu wody
(czerwona przerywana linia) (Fot. B. Bis)

Bardzo waznym elementem metodycznym i podstawowa dokumentacja warunkéow
srodowiskowych podczas poboru proébek jest prawidlowe, wyczerpujace zebranie
wymaganych danych protokotowych. Protokét terenowy RIVECOmaco powinien by¢
uzupetiony wyczerpujacymi danymi sSrodowiskowymi charakteryzujacymi zlewnie i wybrany
fragment rzeki (stanowisko pomiarowe) - najlepiej jeszcze przed poborem proébek.
Natomiast, juz w trakcie prowadzenia badan terenowych, uzupeiniamy konkretne dane
dotyczace stanowiska pomiarowego, koncentrujac sie na typologii analizowanych siedlisk
rzecznych i réznych formach antropopresji.

Jak juz podkres$lano, podczas poboru probek makrobentosu metodg wielosiedliskows,
najwazniejszym etapem prac terenowych jest prawidlowe oszacowanie procentowego
udziatu siedlisk rzecznych, wyznaczenie reprezentatywnej liczby préobek z danego typu
siedlisk mineralnych i organicznych oraz poprawne wskazanie ich réwnomiernej
lokalizacji wzdluz koryta rzeki, w obrebie stanowiska badawczego.

Wszystkie metodyczne procedury dotyczace selekcji siedlisk rzecznych, rejestrowania
zmiennych $rodowiskowych w protokotach terenowych oraz prawidtowego pobierania prébek
makrobentosu i przeprowadzenia analiz laboratoryjnych (w tym, identyfikacji materiatu
biologicznego) powinny by¢ wykonywane przez osoby przeszkolone z podstawowych
wymagan metodycznych systemu oceny stanu ekologicznego i klasyfikacji jakosciowej
rzek w Polsce RIVECOmaco, W oparciu o makrobentos (protokot terenowy wraz
z przeprowadzong typologia siedlisk rzecznych oraz identyfikacja materiatu biologicznego
podlega¢ beda weryfikacji w ramach zadan kontroli $rodowiskowej, tj. audytu systemu
monitoringu ekologicznego wod).
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3.1. Szacowanie i typologia siedlisk do poboru probek makrobentosu

Przed przystapieniem do wlasciwego poboru probek makrobentosu - procentowy udziat
podloza mineralnego i organicznego powinien zosta¢ oszacowany z brzegu. Dla
dokladniejszej oceny udzialu réznych typoéw substratéw w badanym 100 m transekcie
rzeki - sugeruje sie dokonanie takiej oceny w 25-metrowych odcinkach. Jesli ocena
z brzegu nie jest to mozliwa, dopuszczalne jest wejscie do wody (jedno na odcinku 20 m) -
jednak ten obszar powinien pozosta¢ wytaczony z dalszych badan.

Ogdlne zasady typowania siedlisk do poboru prébek makrobentosu metoda
wielosiedliskowa:

e Szacowanie stopnia pokrycia dna Koryta rzecznego przez PODLOZE MINERALNE: suma
procentowego udziatu wszystkich typdw substratu mineralnego odnotowana na stanowisku
powinna wynosi¢ 100% (Tab. 8: I gérna kolumna).

e Szacowanie stopnia pokrycia dna koryta rzecznego przez PODLOZE ORGANICZNE: suma
procentowego udziatu wszystkich typéw substratu organicznego odnotowana na stanowisku
- rozumiana jako warstwa dodatkowa na podtozu mineralnym - jest r6zna, moze zawierac sie
w granicach od 1-100% (Tab. 8: I dolna kolumna).

o Selekcja i rozmieszczenie probek czastkowych - na podstawie dokonanych oddzielnych
ocen udziatu siedlisk mineralnych i organicznych - nalezy traktujac pokrycie dna Kkoryta
rzecznego jako jedng warstwe - dokona¢ proporcjonalnego oszacowania udziatu siedlisk dla
reprezentatywnego poboru probek z badanego odcinka rzeki. W konsekwencji, wszystkie
stwierdzone w rzece siedliska rzeczne 1acznie powinny da¢ 100% stopnia pokrycia dna
koryta (Tab. 8: Il kolumna).

¢ Liczba probek czastkowych dla okreslonego typu siedlisk rzecznych zostaje wyliczona
i zanotowana w protokole (Tab. 8: Il kolumna), np. na stanowisku stwierdzono 50%
mezolitalu (gtazy, kamienie), 25% psammalu (piasek) i 25% CPOM - w rezultacie 10 préobek
czastkowych powinno by¢ pobranych w mezolitalu, 5 prébek w psammalu i 5 prébek nalezy
pobra¢ z CPOM.

e W przypadku wystepowania na stanowisku sztucznego substratu mineralnego
(np. obecnos¢ technolitalu) nalezy zaznaczy¢ jego obecnos¢ i typ sztucznego substratu (Tab. 8:
IV kolumna) oraz opisa¢ doktadniej charakterystyke tego substratu w badanym transekcie
(Komentarz).

¢ Siedliska, ktore stanowia mniej niz 5% pokrycia dna (<5%) nie sa typowane do poboru
probek makrobentosu, ale obecno$¢ tych mikrosiedlisk powinna by¢ odnotowywana
w protokole terenowym.

e Pobér prébek makrobentosu powinien uwzglednia¢ takze poprawne rozmieszczenie
probek w gradiencie reprezentatywnych siedlisk rzecznych: dno koryta vs. brzeg rzeki,
siedliska lotyczne i lenityczne, udzial makrofitow na roéznych typach substratu
mineralnego (np. jesli makrofity jednolicie pokrywajg makrolital i akal, to potowa prébek
z makrofitéw powinna by¢ pobrana z makrolitalu i potowa z akalu).

Tabela 8 zawiera strone formularza z protokolu terenowego, wypelnianego podczas
poboru préobek makrobentosu, z przykladowym poprawnym oszacowaniem
i typowaniem liczby siedlisk rzecznych do poboru prébek czastkowych.
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Tab. 8. Formularz z protokotu terenowego RIVECOmacro zawierajacy przyktadowe oszacowanie
procentowego udziatu pokrycia dna rzeki przez rézne typy podtoza mineralnego i organicznego
oraz odpowiadajgca im liczba pobranych prébek makrobentosu (wedlug normy: PN-EN
16150:2012E)

PROTOKOL TERENOWY RIVECO 11010

Monitoring bezkregowcéw bentesowych w rzekach
1. Nazwa rzeki 2. Data poboru probki 3. Nr probki 4.Nazwa laboratorium /
nazwisko badacza

5. Stanowisko 6.Kod ppk 7. Kod JCWP
111. SIEDLISKA RZECZNE
Typologia siedlisk rzecznych - informacja odnotowana kazdorazowo podczas poboru prébek
Ocena faczna: % udzial substratu
MINERALNE siedliska mineralnego w odniesieniu do pokrycia
organicznego
Ocena wstepna: +
% udziat El
R R substratu E
(5% skala; 1 prébka - 5%; 20 probek =100%) | mineralnego % udziat Komentarze dot. | 2
‘w pokryciu dna siedlisk |O](2!izlcji N
mineralnych SUMA dPF"W‘ .
zaznacz siedliska mineralne <5% przez ‘'X"); wodniesieniu| PROBEK |% °W:Lnn;:: o
zaznace sztuczne siedliska przez *X' w kolumnie do typow (zo) hydrologiczuych
‘technolital” podioza istrefy
organicznego brzegowej
HYGROPETRYCZNA WARSTWA BIOFILM
warstwa biofilmu na stalym podiozu O
MEGALITAL >40 cm BLOKI SKALNE
bloki skalne; wolnostojace skaly o
MAKROLITAL od 20 cm do 40 cm GEAZY
bloki skalne, glazy, z domieszka frakeji gruboziarnistego
substratu mineralnego, gléwnie grube frakeje zwirowe (kamienie
zblizone wielkosciz do wielkosci glowy) o
MEZOLITAL od 6 cm do 20 cm DUZE KAMIENIE 50 30 6
duze kamienie [wielkosé zhlizona do wielkosci reki lub piegei),
z domieszky mniejszych frakeji g iamni substratu
mineralnego o
MIKROLITAL od 2 cm do 6 cm KAMIENIE I ZWIR
gruby zwir (wielkosé zblizona do wielkosci jaja lub piesci
dziecka), z mozliwa domieszka mniejszych frakeji
sruboziarnistego substratu mineralnega 5
AKAL o0d0,2cmdo2cm ZIWIR
drobno-érednioziarniste frakcje Zwirowe o
PSAMMAL od 6 pmdo 2 mm PIASEK 50 30 6
piasek i /lub mut, ystyczne pof ia powierzchni
dna (ang. ripple marks) o
PSAMMOPELAL PIASEK & MUL
mieszanina piasku i muly o
PELAL <6 um MUE
mut (whaczajac osady Sciekowe) o
ARGYLLAL GLINKA MULISTA & IL
glina i/lub it o
suma udzialu poszezegdlnych frakeji = 100% 100% 60% (uwzeleduienie (12 prébek

siedlisk organicenych) | czasthkowych

ORGANICZNE siedliska

siedliska <5% przez ‘X’ 5% skala - % udzial siedlisk organicznych

MIKROGLONY
okrzemki, fitobentos
MAKROGLONY
slony nitkowate
ZANURZONE MAKROFITY 20 20 4
wigczajac mehy, watrobowcee i Characeae

WYNURZONE MAKROFITY

e.g. Thypha, Carex, Phragmites

CZESCI ROSLINNOSCI NADBRZEZNE]

zanurzone, Zywe czeici roélinnoéci nadbrzeine np. korzenie
KSYLAL - DREWNO 10 10 2
pnie zwalonych drzew, duze galezie | duze korzenie, naturalne
zapory drzewne

CPOM 10 10 F]
grut materia iczna (ang. CPOM - coarse
particulate organic matter) - frakcja materii organicznej

o czgstkach wigkszych niz 1 mm, np. zbutwiale zmacerowane
czesci lisci, kora, szyszki

FPOM

drot materia iczna (ang. FPOM - fine
particulate organic matter) - frakcja materii organicznej

o czgstkach wiekszych ni2 0,5 um i mniejszych od 1 mm.

RUMOSZ ORGNICZNY
materiat organiczny (gatezie,

cie, skorupki mieczakéw)
naniesiony przez fale | retencjonowany / czesto zalegajacy przy
breegu

BAKTERIE I GRZYBY
np. Sphaerotilus, Leptomitus, bakterie siarkowe (ap. Beggiatoa,
Thiothrix), bakterie | grayby wystgpujace na powierzchni kamieni,

w Sciekach
suma pobranych prébek czastkowych = 20 40% 100% 12+8=20
probek
czastkowych

Tabele 9-10 zawieraja zestawienie gléwnych typoéw siedlisk mineralnych
i organicznych do reprezentatywnego poboru prébek wielosiedliskowych.
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Tab. 9. Typ substratu mineralnego, ktérego udziat procentowy w pokryciu dna Kkoryta rzecznego jest
szacowany podczas reprezentatywnego poboru wielosiedliskowych prébek makrobentosu

Charakt ka frakcji
Siedliska rzeczne: mineralne ara (-erysty a- raxat
mineralnej
MEGALITAL (Fot. B. Bis)
wielko$¢ frakcji mineralnej: >40 cm
BLOKI SKALNE, wolnostojace skatly
MAKROLITAL (Fot. B. Bis)
wielkos¢ frakcji mineralnej: 20 cm - 40 cm
GLAZY, bloki skalne, z domieszka frakcji
gruboziarnistego substratu mineralnego, giléwnie
grube frakcje zwirowe (poréwnanie: kamienie
zblizone wielkos$cig do wielkosci gtowy)
MEZOLITAL (Fot. B. Bis)
wielko$¢ frakcji mineralnej: 6 cm - 20 cm
DUZE KAMIENIE (poréwnanie: wielkoé¢ zblizona do
wielkosci reki lub piesci), z domieszka mniejszych
frakcji gruboziarnistego substratu mineralnego
MIKROLITAL (Fot. B. Bis)
wielko$¢ frakcji mineralnej: 2 cm - 6 cm
GRUBY ZWIR (wielko$¢ zblizona do wielkosci jaja
lub piesci dziecka), z mozliwg domieszka mniejszych
frakcji gruboziarnistego substratu mineralnego
AKAL (Fot. B. Bis)
wielkos¢ frakcji mineralnej: 0,2 cm - 2 cm
DROBNO- I SREDNIOZIARNISTY ZWIR




o1

Siedliska rzeczne: mineralne

Charakterystyka frakcji

mineralnej
PSAMMAL (Fot. B. Bis)
wielkos¢ frakcji mineralnej: 6 pm - 2 mm
PIASEK, czesto z mutem i drobnym zwirem, tworzy
charakterystyczne pofaldowania powierzchni dna
(ang. ripple marks)
ARGYLLAL (Fot. B. Bis)
wielkos¢ frakcji mineralnej: <6 pm
GLINKA MULISTA, IL
TECHNOLITAL 1 (Fot. B. Bis)
SZTUCZNY SUBSTRAT 1
brzegi rzeki usypane z kamieni (takze gabiony)
TECHNOLITAL 2 (Fot. B. Bis)

SZTUCZNY SUBSTRAT 2

wybetonowane koryto rzeczne
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Tab. 10. Typ podtoza organicznego, ktérego udzial procentowy w pokryciu dna koryta rzecznego jest
szacowany podczas reprezentatywnego poboru wielosiedliskowych probek makrobentosu

Siedliska rzeczne: organiczne Charakterystyka

GLONY (Fot. B. Bis)
glony (mikro- i makroalgi)

MAKROFITY ZANURZONE (Fot. B. Bis)
zanurzone makrofity, wiaczajac mchy, watrobowce
i Characeae

MAKROFITY WYNURZONE (Fot. B. Bis)
np. Typha, Carex, Phragmites

ROSLINNOSC LADOWA (Fot. B. Bis)
zywe czeSci zanurzone ros$linno$ci nadbrzeznej
np. korzenie drzew

KSYLAL/DREWNO (Fot. B. Bis)

pnie zwalonych drzew, duze gatezie i duze korzenie
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Siedliska rzeczne: organiczne

Charakterystyka

gruboczasteczkowa materia organiczna (ang. CPOM
- coarse particulate organic matter) - frakcja materii
organicznej o czastkach wiekszych niz 1 mm,
gtéwnie o pochodzeniu allochtonicznym (zbutwiate
zmacerowane czeSci liSci, kora, szyszki) i takze
autochtonicznym (cze$ci makrofitow i glonéw
nitkowatych)

drobnoczasteczkowa materia organiczna (ang.
FPOM - fine particulate organic matter) - frakcja
materii organicznej o czastkach wiekszych niz
0,5 um i mniejszych od 1 mm

bakterie i grzyby wystepujace na powierzchni
brzegéw, koryta, w $ciekach (sapropel)

CPOM (Fot. B. Bis)
FPOM (Fot. B. Bis)
Bakterie i grzyby (Fot. B. Bis)
RUMOSZ organiczny (Fot. B. Bis)

ztogi zdeponowanego materialu organicznego
(szyszki, kora, drobne gatezie ok. 5-10 cm; skorupki
mieczakdw), retencjonowanego i naniesionego
przez fale, zalegajacego przy brzegu, moga tworzy¢
wraz z ksylalem naturalne zapory drzewne (ang.
debris dams)
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4. METODYKA REPREZENTATYWNEGO POBORU PROBEK
MAKROBEZKREGOWCOW BENTOSOWYCH Z ROZNYCH TYPOW SIEDLISK
RZECZNYCH

Pobor prébek wielosiedliskowych zawsze rozpoczynamy w dolnym fragmencie odcinka
badawczego i uwaznie, stopniowo przechodzimy w goére strumienia - pobierajgc prébki
z najbardziej charakterystycznych, typowych siedlisk rzecznych dla wybranego odcinka rzeki.

Ryc. 9. Pobér wielosiedliskowych prébek makrobezkregowcéw wodnych z substratu gruboziarnistego
rzek (Fot. B. Bis)8

4.1. Pobor wielosiedliskowych probek makrobentosu z gruboziarnistego
substratu mineralnego

Pobdr prébek z tego typu siedlisk rzecznych jest zwykle utrudniony. Bloki skalne, gtazy
i rwacy przeptyw wody moga zmniejsza¢ efektywno$¢ poprawnego zastosowania techniki , kick
sampling”, jednak rekomendowane jest pobieranie probek makrobentosu ta metoda - poprzez
bardzo energiczne naruszanie podloza stopa i/lub siatka oraz intensywne ,zagarnianie”
substratu dna, przy zmiennych ustawieniach siatki, w réznych Kkierunkach
i plaszczyznach (Ryc. 9), w szczegdlnosci dotyczy to pobierania probek z dolnych powierzchni
skat i gtazéow.

Podczas poboru prdébek z substratu gruboziarnistego - w trakcie energicznego
naruszania podloza nalezy ustawia¢ siatke frontalnie do Kkierunku przeptywu wody,
za stopa osoby pobierajacej probke (Ryc. 9). Warstwa glebokosci penetrowania rumoszu
skalnego powinna wynosi¢ 15-20 cm i dotyczy¢ powierzchni 25 cm x 25 cm przed siatka.

W celu zebrania préobek makrobentosu z gtebszych warstw podtoza, zlokalizowanych pod
skatami i gtazami, stanowigcymi czeste miejsce kryjowek przedstawicieli makrobezkregowcéw
bentosowych mozna uzy¢ pomocniczego, metalowego narzedzia (np. aluminiowej tyczki

8 Zdjecia do rycin 9-11 pochodza z warsztatéw metodycznych dla wykonawcéw projektu STAR: The STAR
Methodology Workshop for the NAS Representatives: “Macroinvertebrates — Standard Sampling Protocols and
Laboratory Procedures”, Uniwersytet £.odzki (Stacja Hydrobiologiczna w Trescie, Zalew Sulejowski).
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teleskopowej) do skuteczniejszego naruszenia substratu dennego. Glazy i wieksze
kamienie powinny by¢ zawsze dokladnie oczyszczone z przytwierdzonych organizmoéow
(Ryc. 9). Przy wyborze siedlisk do pobrania prébek czastkowych nalezy starac¢ sie réwniez
uwzglednia¢ te mikrosiedliska, ktore tworza pokrycie skat i glazéw (biofilm, fitobentos,
watrobowce).

Ryc. 10. Pob6r wielosiedliskowych probek makrobezkregowcéw wodnych z drobnoziarnistego substratu
mineralnego (zdjecie po lewej) oraz z podtoza organicznego: makrofitow (zdjecie Srodkowe i po
prawej) (Fot. B. Bis)

4.2. Pobor wielosiedliskowych probek makrobentosu ze Srednioziarnistego
i drobnoziarnistego substratu mineralnego

Pobo6r probek makrobentosu ze $rednio i drobnoziarnistych frakcji substratu mineralnego
(piasku, zwiru) oraz réznego typu podtoza organicznego powinien by¢ wykonany poprzez:
1. naruszenie wierzchniej warstwy sedymentu przed siatka, na powierzchni 25 cm
X 25 cm - podobnie, jak w odniesieniu do substratu gruboziarnistego (technika , kick-
sampling”) (Ryc. 9), lub
2. gdy substrat jest piaszczysty i nie porosniety roslinnoscia - pobieramy probki
makrobentosu poprzez delikatne przesuniecia siatka hydrobiologiczna, po
wierzchniej warstwie sedymentu, frontalnie do Kierunku przeptywu wody
(Ryc. 10).

Warstwa glebokosci naruszania i penetrowania siatka wierzchniej warstwy sedymentu
powinna wynosic¢:

e dla psammalu, pelalu i FPOM - 0od 5 cm do 10 cm,

e dla akalu, mikrolitalu i CPOM - od 10 cm do 15 cm.
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4.3. Pobor  wielosiedliskowych  probek  makrobentosu ze zdrewniatych
i gruboczgsteczkowych komponentow podloza organicznego (makrofity,
CPOM, ksylal, czesci roslinnosci nadbrzeznej, rumosz organiczny)

Pobor probek makrobentosu z zanurzonych czesci roslinnosci nadbrzeznej (np. drobnych
korzeni) - najbardziej efektywne jest zebranie organizmoéw przez bardzo intensywne naruszanie
powierzchni dna i wystajgcych korzeni (energiczne zagarnianie siatka od spodu do gory, do
powierzchni wody; Ryc. 11).

Ryc. 11. Pob6r wielosiedliskowych prébek makrobezkregowcéw wodnych z podtoza organicznego:
przybrzeznych roslin i korzeni drzew. Zdjecie po prawej: przenoszenie pobranego materiatu
biologicznego do wiadra w celu zakonserwowania materiatu i przewiezienia do laboratorium
(Fot. B. Bis)

Pobor prébek makrobentosu z gruboczasteczkowego materialu organicznego (CPOM,
ksylal, rumosz organiczny): zasady poboru sg podobne do przedstawionych powyzej
- najbardziej efektywne jest zebranie organizmdéw poprzez energiczne ,zagarnianie” siatka
substratu dennego od spodu do géry. Czasami zwykle delikatne wyptukanie materiatu
organicznego w siatce jest wystarczajace, jednak wieksze gatezie nalezy wyja¢ do kuwety na
brzegu, doktadnie optuka¢ i powybiera¢ organizmy schowane za korg, pod zmacerowang
powierzchnig, przy pomocy pesety. Nalezy unika¢ poboru swiezo opadtych lisci i gatezi.

Pobodr prébek z makrofitéw: zasady poboru podobnie jak przedstawiono powyzej, jednak
makrofity zanurzone, ale takze czes$ci makrofitow wynurzonych powinny by¢, po wstepnym
przeptukaniu (Ryc. 10) zabrane do laboratorium dla dalszych analiz, poniewaz np. niektére
Simuliidae i Chironomidae (Rheotanytarsus sp.) nie mogg by¢ catkowicie wyptukane podczas
przeptukiwania prébek w terenie. Najbardziej rekomendowany jest pobor proébki iloSciowej
z danej powierzchni pokrytej makrofitami.

Podczas pobierania probek makrobentosu nalezy pamieta¢ o tym, aby po pobraniu
maksymalnie 3-5 prdobek czastkowych, Kilkakrotnie dobrze przeptukac siatke (przy
drobnym sedymencie oczka siatki ulegajg zatkaniu i pobér probek staje sie wowczas
utrudniony). Ponadto, kazdorazowo po zakonczonym poborze prébek na danym stanowisku
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nalezy bardzo dokladnie umy¢ siatke, sita i kuwety, aby nie przenies¢ organizméw z innego
stanowiska pomiarowego.

Pobrany w terenie materiat biologiczny powinien zosta¢ natychmiast przeniesiony do
pojemnika, w ktérym bedzie transportowany do laboratorium i przez jakis czas przechowywany
(najdogodniejsze sg wiadra i pojemniki o pojemnos$ci minimum 5 litréw, ze szczelnie zamknieta
przykrywka, mieszczace jednorazowo objetos¢ catej pobranej préobki). Nalezy pamietaé, aby
w terenie materiatl biologiczny zostat zakonserwowany 95% alkoholem - w jak najkrétszym
czasie od pobrania probki (mozliwos¢ zjadania sie bezkregowcdéw; patrz takze: rozdziat 11.6.3).
Jesli nie posiadamy wiader (lub nie zostaty zabrane w teren w odpowiedniej liczbie), to pobrane
prébki makrobentosu, z bardzo niewielka iloscia wody mozemy umiesci¢ w workach foliowych,
wtozonych do wiekszych pojemnikéw. Probki nalezy zakonserwowaé i przewiez¢ do
laboratorium. Jednak nalezy pamieta¢, iz worki wypetnione gruboziarnistym substratem, czy
grubym detrytusem - nawet zawierajace objetos$¢ tylko jednej probki czastkowej — moga pod
swoim ciezarem znacznie tatwiej ulec uszkodzeniu (pekniecie, rozdarcie). To moze doprowadzié
do utraty zawarto$ci probki, zatem najlepiej jest dodatkowo umieszcza¢ worki w pojemniku
plastykowym.

5.SPRZET HYDROBIOLOGICZNY DO POBORU WIELOSIEDLISKOWYCH PROBEK
MAKROBENTOSU

Dla wszystkich typow rzek i siedlisk rzecznych, do poboru probek makrobentosu, wedtug
normy: PN-EN 16150:2012E, rekomendowana jest siatka hydrobiologiczna (Ryc. 12).

Ryc. 12. Siatka hydrobiologiczna do poboru makrobezkregowcéw bentosowych, wedlug wytycznych
normy: PN-EN 16150:2012E (Fot. B. Bis)

Opis techniczny siatki hydrobiologicznej:
e rama kwadratowa (rekomendowana do techniki ,kick sampling” - dtugos¢ kazdej
krawedzi ramy 25 cm,
o standardowa wielko$¢ oczek siatki plastykowej 500 pm,
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o dtugos¢ worka o ksztatcie zaokraglonym lub stozkowatym 70 cm,
e wyposazenie w drewniany lub Kkij teleskopowy (3-4 m).

Dla pobierania prébek z ptytkich potokéw goérskich dozwolone jest réwniez zastosowanie
czerpacza typu Surber (Ryc. 13).

Pobor probek makrobentosu czerpaczem typu Surber:

Czerpacz ustawia sie na dnie, wlotem pod prad. Osoba pobierajaca préobke powinna sta¢ za
siatka i z powierzchni ograniczonej ramka zagarniac¢ reka substrat do siatki. Siatke nalezy wyja¢
z wody, przenie$¢ zebrany substrat do sita lub bezposrednio do kuwety i doktadnie zmy¢
z powierzchni substratu glony i zwierzeta. Nastepnie, przenie$¢ ten materiat z jednej probki
czastkowej do pojemnika na catg probke siedliskowa z danego stanowiska (20 prébek
czastkowych). Pojemnik na prébke powinien by¢ takiej wielko$ci, aby caty pobrany materiat
zmiescit sie w jednym naczyniu.

Ryc. 13. Czerpacz typu Surber do poboru wielosiedliskowych prébek makrobezkregowcéw bentosowych
z siedlisk o gruboziarnistym substracie mineralnym (Fot. B. Bis)

6. PROCEDURY TERENOWE ZWIAZANE Z PRZYGOTOWANIEM PROBEK
MAKROBENTOSU DO PRAC LABORATORYJNYCH

6.1. Redukcja pobranego materiatu dennego

Podczas poboru prébek siedliskowych zaleca sie zmniejszenie ilosci pobranego substratu
mineralnego i organicznego tak, aby prébka siedliskowa mogta zmiesci¢ sie w jednym wiadrze
0 pojemnosci 5-7 litrow. Ulatwi to prawidtowe przeprowadzenie procedur laboratoryjnych
(jednorazowe umieszczenie calej zebranej prébki w kuwecie-sicie do dalszej standardowej
obrébki). Duze gatezie, wieksze fragmenty grubego detrytusu, wieksze kamienie powinny by¢
zawsze dokladnie oczyszczone w terenie z przytwierdzonych organizméw, dlatego - jesli
jest to mozliwe, przeptukany material w siatce lub na sicie powinien w terenie zosta¢ wytozony
do kuwety i doktadnie obejrzany oraz oczyszczony za pomocg pesety.

Przedstawiciele gatunkéw rzadkich, chronionych - je$li mogg by¢ tatwo zidentyfikowane
w terenie powinny zosta¢ oddane $rodowisku, ale ich obecno$¢ (wpisujemy ich doktadng liczbe)
musi zosta¢ odnotowana zaré6wno w protokole terenowym, jaki i laboratoryjnym.
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6.2. Etykietowanie probek hydrobiologicznych

Etykieta umieszczona w pojemniku z probka musi by¢ opisana oléwkiem na Kkalce
(z uwagi na utrwalanie materiatu alkoholem nie wolno wykonywaé¢ opiséw dlugopisem).
Zaleca sie, aby przed planowanym wyjazdem terenowym - przygotowac okreslong liczbe
protokoléow terenowych i etykiet, zawierajacych wymagane dane. Pozwoli to na lepsza
organizacje prowadzonych badan terenowych.

Projekt /Instytucja:
Data poboru prébki:

Nazwisko badacza:

Nazwa rzeki:

Nazwa stanowiska:
Kod proébki:

Kod ppk:

Kod JCWP:

Numer prébki:

Metoda poboru:

Typ czerpacza:

Opis/uwagi:

Ryc. 14. Przyktadowy opis etykiety, ktéra umieszczamy w pojemniku, w ktérym przechowywana jest
pobrana prébka makrobentosu do dalszej analizy laboratoryjnej (te same dane powinny zosta¢
umieszczone na pojemniku oraz w protokole terenowym)

W opisie etykiety nalezy umie$ci¢ podstawowe informacje dotyczace prébki znajdujacej sie
w pojemniku (Ryc. 14), w tym: data poboru prébki, nazwa rzeki, nazwa stanowiska, kod
probki/kod ppk/kod JCWP, numer Kolejny probki, typ czerpacza, dodatkowy opis proby
oraz nazwisko osoby pobierajacej materiatl i nazwa projektu/instytucji.

Etykieta dla probki (wydrukowana lub opisana otéwkiem na kalce) oraz opis umieszczony na
zewnatrz pojemnika za pomoca markera - powinny zawiera¢ te same informacje wraz
z oznakowaniem substancji konserwujacej (96% alkohol). Informacje dotyczace gatunkow
chronionych, ktdre pozostaly na stanowisku - musza zosta¢ opisane zaréwno
w protokole, jak i na etykiecie. Jesli jest wiele pojemnikéw zawierajacych jedng prébke
wielosiedliskowa - na kazdej etykiecie musi by¢ zapisane odpowiednio: numer
pojemnika/laczna liczba pojemnikéw dla danej prébki: 1/3; 2/3; 3/3.

6.3. Konserwowanie probek hydrobiologicznych

Po umieszczeniu wszystkich 20 prébek czgstkowych w pojemniku, w ktérym znajduje sie caty
pobrany materiat biologiczny, transportowany dalej do laboratorium (wiadro o pojemnoSci
5-7 litréw, ze szczelng przykrywkg) - nalezy bardzo starannie zala¢ pobrana prébke
makrobentosu 96% alkoholem etylowym. W celu skuteczniejszego zabezpieczenia
pobranego materiatu biologicznego, mozna dodatkowo w laboratorium - przed umieszczeniem
wszystkich pojemnikéw w chtodni ponownie doda¢ do nich 96% alkohol, tak aby uzyskac
ok. 75% stezenie roztworu konserwujacego probki hydrobiologiczne.
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7.ZASADY BEZPIECZENSTWA

Zasady bezpieczenstwa:

o Kazde podjete dziatania zwigzane z poborem prdébek hydrobiologicznych w rzekach
powinny minimalizowa¢ ryzyko niebezpieczenstwa dla ludzi i nalezy to uwzglednic¢ przy
selekcji stanowisk poboru préobek siedliskowych.

e Ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa podczas poboru prébek hydrobiologicznych
powinny pracowac¢ co najmniej 2 osoby. Niedozwolony jest wyjazd na badania terenowe
i pobieranie probek hydrobiologicznych przez 1 osobe; warunkiem koniecznym jest
udziat osoby wspoétuczestniczacej w poborze z brzegu m.in. odpowiedzialnej za
przeptukiwanie probek, etykietowanie, konserwowanie materiatu oraz rejestrowanie
danych protokotowych, a w razie potrzeby asekurujacej badacza prowadzacego pobor
probek w rzece.

e Nie nalezy pobiera¢ probek w warunkach potencjalnie niebezpiecznych, np. podczas
powodzi lub w bardzo niskich temperaturach; nalezy unika¢ niestabilnych brzegéw rzek;
sprawdza¢ gteboko$¢ i stabilno$¢ dna koryta rzecznego; uwazac na inne zagrozenia (np.
ostre metalowe krawedzie, pottuczone szkto znajdujace sie w wodzie, itd.).

e Obowigzkowo nalezy by¢ wyposazonym w odpowiedni sprzet pomocniczy: lina do
zabezpieczen; latarka do rejestracji czynnikéw $rodowiskowych; telefon komoérkowy,
kamizelka ratunkowa, apteczka.

Przyktadowy zestaw sprzetu potrzebnego do przeprowadzenia poboru prébek zespotéow fauny
dennej dla celéw monitoringu ekologicznego przedstawiajg Ryciny 12-13 oraz Tabela 11.

Tab. 11. Sprzet terenowy potrzebny do standardowego poboru prdbek zespotéw fauny dennej dla celow
monitoringu biologicznego w rzekach matych i $redniej wielkosci

Podstawowy sprzet terenowy do poboru probek makrobezkregowcéw bentosowych

spodniobuty, wodery do brodzenia, gumowce, buty terenowe,
rekawice gumowe,

siatka hydrobiologiczna, czerpacz Surber,

wiadra lub pojemniki ze szczelnymi przykrywkami na prébki makrobentosu: 51; 71,
torby foliowe na prébki makrobentosu lub inne proébki: 101, 301
kosze do probek i sprzetu,

notatnik, kalka, otéwki, pisaki wodoodporne,

teczka do protokotéw terenowych,

lina taternicza, kamizelka (bezpieczenstwo),

miara, GPS,

wielofunkcyjny miernik do pomiardw fizyko-chemicznych,
aparat fotograficzny,

srodek konserwujacy: 96% alkohol,

mapy topograficzne w skali: 1:50000; 1:25000,

miynek hydrometryczny (opcjonalnie),

torba chtodnicza (opcjonalnie),

okulary Polaroid lub naktadka polaryzacyjna, lornetka (opcjonalnie),

butelki do wody do analiz chemicznych (opcjonalnie).
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Rozdziat 111

Metodyka poboru wielosiedliskowych
probek makrobezkregowcow
bentosowych (RIVECOmacro) W rzekach
duzych i trudnodostepnych
dla celow monitoringu ekologicznego,
zgodna z zatozeniami Ramowej
Dyrektywy Wodnej

Autorzy opracowania:
Barbara Bis
Rajmund Jan Wisniewski
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1. WPROWADZENIE

Z punktu widzenia metodyki wielosiedliskowego pobierania prébek makrobentosu (MHS),
opracowanej dla potrzeb monitoringu ekologicznego w rzekach i strumieniach mozliwych do
brodzenia, wyréznikiem rzek trudnodostepnych jest:

o rozleglos$¢ akwenu,

¢ mala przezroczystosc wody,

o glebokos¢.

Przy czym, nie jest konieczne, aby te cechy wystepowaty tgcznie, poniewaz kazda z nich
z osobna powoduje, ze badacz nie widzac z brzegu dna rzeki w obrebie stanowiska
pomiarowego nie jest w stanie rozpozna¢ jego struktury. Tym samym, ocena udzialu
poszczegollnych siedlisk mineralnych i biotycznych w pokryciu dna, ktora jest podstawa
metodyki poboru préobek wielosiedliskowych jest w tych rzekach niemozliwa lub co
najmniej utrudniona.

Do kategorii trudnodostepnych mozna zatem zaliczy¢ rzeki bardzo rézne pod wzgledem
hydromorfologicznym, fizykochemicznymm i biocenotycznym. Mogg to by¢ rzeki mate
o waskim, zagtebionym korycie, ciemnym ilastym dnie i gtebokos$ci wody okoto albo ponad
1,5 m takie, jak np. Osa powyzej ujScia do Wisty, czy Gotdapa w srodkowym biegu; rzeki $redniej
wielkosci, jednokorytowe, o szerokosci od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw, stosunkowo
plytkie, o ciemnym dnie i metnej wodzie takie, jak np. Bzura ponizej Lowicza, czy Warta
w okolicach Sieradza oraz duze rzeki wielokorytowe, jak Wista ponizej Zakroczymia, czy
jednokorytowe, jak Odra w okolicach Potacka. W niektérych, badacz zaopatrzony w spodniobuty
i siatke hydrobiologiczna, juz przy $rednim stanie wody moze, nie widzgc dna, pobiera¢ prébki
makrobentosu w calym lub niemal catym przekroju poprzecznym, w innych, nawet przy niskim
stanie wody pobieranie prébek bez uzywania todzi i specjalistycznego sprzetu jest mozliwe
tylko przy brzegu.

Przytoczone przyktady wskazujg, ze ze wzgledu na zréznicowanie rzek nalezacych do kategorii
trudnodostepnych szukanie jednej uniwersalnej metody prowadzenia w nich monitoringu
makrofauny bentosowej napotyka na duze trudnos$ci metodyczne. Podejscie polegajace na
zwiekszeniu, w rzekach duzych i trudnodostepnych, liczby prébek czastkowych pobieranych
w strefie przybrzeznej kosztem prébek z nurtu - cho¢ prowadzi do zwiekszenia bezpieczenstwa
przy przeprowadzanych poborach probek - jest jednak rezygnacja z podstawowego waloru
metody MHS, czyli reprezentatywnosci prébki dla stanowiska pomiarowego (Flotemersch i inni,
2006; Bis, Wenikajtys, 2007). W rozpoznawanej w ten sposob faunie makrobezkregowcow
bentosowych moga zosta¢ pominiete niektore grupy gatunkéw reofilnych, zwykle posiadajace
wysoka ocene referencyjna.

Z powyzszych powodéw najbardziej zasadne wydaje sie przyjecie standardowych rozwigzan
metodycznych, zgodnych z metodyka MHS, polegajagcych na dostosowywaniu rozmieszczenia
prébek czastkowych i sposobu ich pobierania do lokalnych warunkéw
hydromorfologicznych badanego stanowiska pomiarowego, przy wtasciwym zapewnieniu
poréwnywalnosci wynikéw i bezpieczenstwa badaczy.
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2. PRZYGOTOWANIE DO BADAN TERENOWYCH PROWADZONYCH NA RZEKACH
DUZYCH I TRUDNODOSTEPNYCH

Pobieranie probek makrobentosu w rzekach duzych i trudnodostepnych, zawsze powinno by¢
poprzedzone pracami przygotowawczymi, ktérych celem jest zapewnienie sprawnego
i bezpiecznego przebiegu prac w terenie (patrz tez: rozdziat II). Nalezy do nich:

e zgromadzenie i przestudiowanie dokumentacji kartograficznej i opisowej
dotyczacej punktu pomiarowo-kontrolnego (ppk), jego okolic i odcinka rzeki,
w ktorym przewiduje sie pobieranie prébek makrobentosu,

e zgromadzenie i przygotowanie sprzetu terenowego stuzacego do pobierania prébek
(siatka hydrobiologiczna, czerpacze, draga denna, sita do przemywania osadéw, kuwety
do przegladania probek, pesety, igly preparacyjne, ptyn konserwujacy, pojemniki
i etykiety na probki, liny),

e przygotowanie aparatury pomiarowej, obserwacyjnej i materialow piSmiennych
(termometr, tlenomierz, konduktometr, pH metr, GPS, lornetka, aparat fotograficzny,
ewentualnie dyktafon, notatnik z otéwkiem),

e przygotowanie odzieZy ochronnej (sztormiaki, kapoki, buty gumowe, wodery,
spodniobuty), ubrania na zmiane, $rodkéw bezpieczenstwa, podrecznej apteczki,

e skompletowanie i sprawdzenie sprzetu pltywajacego i wyposazenia todzi.

Przestudiowanie dokumentacji kartograficznej, zwtaszcza rozpoznanie drég dojazdowych z obu
brzegéw rzeki, zabudowy w otoczeniu ppk, zejs¢ (zjazdéw) do wody utatwi poruszanie sie
w terenie. Znajomo$¢ morfologii koryta rzeki usprawni wybdér w terenie stanowiska
pomiarowego i wyznaczenie punktéw pobierania prébek czastkowych.

3. STANDARDOWE PROCEDURY TERENOWE

3.1. Wybér stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe w rzekach duzych i trudnodostepnych powinno zajmowac obszar wody
miedzy oboma brzegami rzeki. Zaleznie od uksztaltowania brzegéw rzeki i sposobu
zagospodarowania otaczajgcego terenu (doliny, terasy zalewowej) warunki siedliskowe w rzece
przy obu brzegach, a w $§lad za nimi zageszczenie i sktad taksonomiczny makrofauny bentosowej
moga by¢ réozne (Ryc. 15). Odstepstwa od tej zasady sa dopuszczalne w sytuacji ograniczonej
dostepnosci jednego z brzegéw (np. w rzekach granicznych), a takze gdy morfologia obu
brzegéw jest podobna (oba wysokie, oba niskie) i rzeka przecina obszar o jednolitym typie
pokrycia, np. na obu brzegach lasy, uprawy rolne, itp.

Stanowisko pomiarowe w rzekach duzych powinno zajmowac¢ odcinek rzeki o dtugosci
co najmniej réwnej jej szerokosci, a w trudnodostepnych rzekach matych nie krétszy niz 50 m,
w zalezno$ci od szerokosci rzeki i wielkosci jej zlewni (patrz: rozdzial II). Stanowisko
pomiarowe powinno by¢ wyznaczone w pobliZu punktu pomiarowo-kontrolnego
monitoringu wéd, ktérego nazwe nosi. Punkty pomiarowo-kontrolne monitoringu wod
powierzchniowych najczesciej znajduja sie w poblizu konstrukcji umozliwiajacych tatwy dostep
do wody: mostéw lub utwardzonych odcinkéw brzegu - zazwyczaj nieodpowiednich do badan
makrobentosu. Z tego wzgledu stanowisko pomiarowe moze by¢ wyznaczone w pewnej,
nieduzej odleglosci od ppk.
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Ryc. 15. Wybér stanowiska pomiarowego - podstawa poprawnego wyboru, poza kryterium
reprezentatywnosci stanowiska dla danego fragmentu dorzecza jest struktura koryta rzecznego,
jego zréznicowanie, dobrze rozwinieta strefa nadbrzeznej roslinnosci wraz z okreslonymi
przeksztatceniami doliny rzecznej (Fot. R. Wisniewski)

Przy wyborze stanowiska pomiarowego na rzece trudnodostepnej nalezy pamietac
o tych samych uwarunkowaniach dotyczacych reprezentatywnosci stanowiska wobec catej
jednolitej czesci wod, ktore dotycza wyboru stanowiska w rzekach mniejszych, tatwych do
brodzenia. W szczeg6lnosci nalezy unika¢ miejsc, w ktérych udziat organizméw wszedobylskich,
o niskich wartosciach wskaznikowych jest zawyzony. Zgodnie z przyjeta metodyka, stanowisko
pomiarowe powinno zosta¢ dokladnie scharakteryzowane w protokole terenowym,
wypetnionym w zasadniczej jego cze$ci przed pobraniem probek czastkowych (patrz:
rozdziat II).

3.2. Wyznaczanie punktow pobierania probek czqgstkowych

W granicach stanowiska pomiarowego w rzekach duzych i trudnodostepnych nalezy wyznaczy¢,
podobnie jak w rzekach matych i Sredniej wielkosSci, 20 punktéw pobierania prébek
czastkowych, jednak wedlug nieco innych zasad. Ze wzgledu na brak mozliwos$ci oceny
wzrokowej siedlisk dna, przyjmuje sie zatozenie, ze o zmiennosci siedlisk dna duzych rzek
decyduje zréznicowanie szybko$ci przeptywu w przekroju poprzecznym Koryta, a zatem zmiany
charakteru siedlisk przyjmujg posta¢ gradientéw skierowanych od brzegéw ku osi nurtu.
Powierzchnia poboru prébek czastkowych powinna by¢ réwnomiernie zlokalizowana
w badanym odcinku rzeki, aby zachowal reprezentatywnos$¢ substratu mineralnego
i organicznego. Zgodnie z zasadami MHS, rekomenduje sie, by prébki czastkowe z punktow
wyznaczonych przy brzegu i blisko brzegu, gdzie jest widoczne dno, byty pobierane z siedlisk
charakterystycznych dla badanej rzeki i stanowiska pomiarowego przy nastepujacym
rozmieszczeniu punktéw pobierania 20 prébek czastkowych w szeregach (transektach):
1) W rzekach matych - w czterech szeregach od brzegu do brzegu, po pie¢ punktow
w szeregu (Ryc. 16).
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2) W s$rednich i duzych rzekach jednokorytowych - w czterech transektach,
w kazdym z 5 punktéw: dwoch przy brzegu (na gtebokosci do 0,5 m) i po jednym blisko
brzegu (na gtebokosci nie wiekszej niz 0,7-1,0 m), w 1/3 odlegto$ci miedzy brzegiem
a skrajem nurtu oraz jeden na skraju nurtu. Zaleca sie wyznaczenie dwoéch transektéw od
kazdego brzegu (Ryc. 17). W odcinkach duzych rzek o zbliZzonej morfologii i podobnym
zagospodarowaniu obu brzegéw dopuszczalne jest prowadzenie wszystkich transektow
od jednego z brzegéw.

3) W rzekach roztokowych - takie rozmieszczenie transektéw, aby probki zostaty pobrane
z gtdwnego koryta i najwiekszych odnég oraz w siedliskach przybrzeznych wysp (Ryc. 18).

Ryc. 16. 0sa - trudnodostepna, mata rzeka. Przykltadowe rozmieszczenie punktéw pobierania prébek
czastkowych (Fot. R. Wisniewski)

Ryc. 17. Wista Krélewiecka w okolicy Sztutowa - przyktadowe rozmieszczenie miejsc pobierania probek
czastkowych w trudnodostepnej Sredniej rzece jednokorytowej (Fot. R. Wisniewski)
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Ryc. 18. Wista w okolicy Czerwinska - przykladowe rozmieszczenie miejsc pobierania probek
czastkowych w duzej rzece wielokorytowej (opracowal: R. Wisniewski - z wykorzystaniem
wycinka mapy 1:50000, arkusz 262.4 Sochaczew, GUGIK 1991)

3.3. Pobieranie probek wielosiedliskowych

W rzekach duzych i trudnodostepnych, podobnie jak w pozostatych rzekach badanych metoda
MHS (ang. Multi-Habitat Sampling), powierzchnia dna, z ktorej pobiera sie probke czastkowa
powinna wynosi¢ 625 cm?, co daje powierzchnie prébki zbiorczej z calego stanowiska
badawczego ré6wna 1,25 mz2.

Prébki z osadow ilastych, piaszczystych i zwiréw przy brzegu i blisko brzegu najwygodniej
jest pobiera¢ przy pomocy siatki hydrobiologicznej (Ryc. 12).

Ryc. 19. Czerpacz dna Giinthera (Fot. R. Wisniewski)
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Probki z kamieni nalezy pobiera¢ po ich wydobyciu, zeskrobujac ptytka plastikowa lub miekka
szczoteczkg osad i obrastajgce powierzchnie kamienia glony wraz z makrofaung do sita
bentosowego lub pod wodg, zeskrobujac w ten sam sposéb osad z organizmami bezposrednio do
przystawionej siatki hydrobiologicznej. Nalezy przy tym zadbaé, aby zachowa¢ standardowa
powierzchnie préobki czastkowej - 625 cm?2.

Probki z glebszego dna nalezy pobiera¢ przy uzyciu przeznaczonych do tego celu narzedzi:
drag dennych i chwytaczy dna. Dragi denne s3 stosunkowo proste w obstudze, jednak
pobranie nimi prébki z okreslonej powierzchni dna wymaga duzej wprawy.

Sposréd chwytaczy dna w powszechnym uzyciu jest chwytacz Ekmana-Birge’a, jednak ze
wzgledu na znaczng zawodno$¢ przy pracy na dnie twardym i kamienistym nie jest on
rekomendowany do pobierania préobek w rzekach. Znacznie pewniejszy przy pobieraniu probek
z dna zZwirowego i kamienistego jest czerpacz prébek dna Giinthera (Ryc. 19) lub inny
0 podobnym sposobie dziatania.

3.4. Wstepne przygotowanie prébek makrobentosu

Kazda probke czastkowag po pobraniu nalezy przeptukaé¢ bezposrednio w siatce lub na sicie
bentosowym o oczkach 0,5 mm x 0,5 mm w celu usuniecia najdrobniejszych frakcji osadu
dennego (Ryc. 20). Materiat pozostaty w siatce lub na sicie po przeptukaniu nalezy ostroznie
przenies$¢ do przygotowanego wcze$niej pojemnika.

Ryc. 20. Sito bentosowe 55 cm x 40 cm (Fot. R. Wisniewski)

Rekomenduje sie osobne przemywanie kazdej probki czastkowej, pobieranej czerpaczem
lub siatka. Jednak podczas rutynowego poboru prébek wielosiedliskowych za pomoca siatki
hydrobiologicznej moze to by¢ trudne do wykonania. Dlatego tez dopuszczalne jest
przemywanie maksymalnie 3-4 prébek w siatce. Nalezy jednak postepowac delikatnie, gdyz
zwieksza sie prawdopodobienstwo uszkodzenia organizméw. Oczyszczona z czesci ilastych
probke, jesli jest to mozliwe, nalezy przenie$¢ na kuwete by sprawdzi¢, czy wsrdéd pobranych
organizméw nie ma przedstawicieli gatunkéw objetych ochrong prawna. Jezeli sg - nalezy
ich obecno$¢ w probce odnotowac, a obiekt chroniony zwréci¢ do srodowiska. Pozostatg czes¢
probki przektadamy do wiekszego pojemnika (wiaderka) i utrwalamy S$rodkiem
konserwujacym 96% alkoholem etylowym tak, aby jego steZenie w utrwalonej prébce
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wynosito 75%. Dalsze opracowanie probek przebiega wedlug procedur laboratoryjnych
RIVECOmacro (patrz takze: rozdziat IV).

4. ZAKRES, TERMINY I CZESTOTLIWOSC MONITORINGU

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia z dnia 15 listopada 2011r.
w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych cze$ci wdd powierzchniowych
i podziemnych, badania makrobentosu w rzekach sg wykonywane raz w roku i powtarzane na
tym samym stanowisku w monitoringu diagnostycznym co 6 lat, za§ w monitoringu
operacyjnym dwukrotnie w 6-letnim cyklu badawczym. Elementem analizy jest obfito$¢, sktad
taksonomiczny, obecno$¢ taksonéw wrazliwych i zréznicowanie makrofauny bentosowe;.

Jednym z gtéwnych sktadnikow makrofauny bentosowej sg larwy owadéw. W tej grupie sa
réwniez taksony o duzych walorach wskaZznikowych i wysokiej wartosci referencyjnej. Larwy
owadow osiagaja dojrzatosé, przechodza przeobrazenie i opuszczaja Srodowisko wodne p6zna
wiosng i latem. Konsekwencjg jest spadek ich zageszczenia i zréznicowania gatunkowego
w miesigcach letnich. Z tego powodu, rekomenduje sie pobieranie probek makrofauny
bentosowej w okresie wiosennym lub jesienig. Nie nalezy pobiera¢ probek w okresie
ekstremalnych stanéw wdd, zaré6wno wysokich, jak i niskich i w okresie krotszym niz 4-6
tygodni po ich ustapieniu.

5. BEZPIECZENSTWO PRACY

Wykonywanie prac w rzekach duzych i trudnodostepnych stwarza szereg zagrozen dla zdrowia
i zycia. W zwiazku z tym, pobieranie prébek makrobentosu wymaga zachowania szczegdlnej
ostroznosci, nalezy wykonywac je w zespotach co najmniej 2-osobowych (zaréwno z todzi,
jak i z brzegu), korzysta¢ z asekuracji osoby towarzyszacej przy pobieraniu préobek z wody,
nawet w rzekach niezbyt gtebokich (Ryc. 21), korzysta¢ z osobistych srodkéw ochrony -
kamizelek ochronnych lub kapokéw - nawet wykonujgc prace przy brzegu i uzywac
kamizelek ochronnych podczas pracy na todzi (Ryc. 21).

Ryc. 21. Pob6r prébek makrobentosu. Zdjecie po lewej: mata rzeka trudnodostepna Gotdapa koto
miejscowosci Zakalcze - asekuracja przy pobieraniu prébek; po prawej: przeptukiwanie pobranej
probki makrobentosu (Fot. R. Wisniewski)
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Rozdziat IV

Metodyka standardowych procedur
laboratoryjnych (RIVECOmnacro) sStosowanych
w opracowaniu wielosiedliskowych probek

makrobezkregowcow bentosowych
dla celow monitoringu ekologicznego rzek

Polski, zgodna z zatozeniami
Ramowej Dyrektywy Wodnej

Autor opracowania:
Barbara Bis
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1. GLOWNE ETAPY PRAC LABORATORYJNYCH

Prébki bezkregowcow wodnych pobrane podczas rutynowego monitoringu rzek powinny
zosta¢ mozliwie szybko dostarczone do pracowni w celu dalszego opracowywania
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych. W celu zachowania standardowych etapéw
opracowywania materiatu biologicznego jednolitych procedur analitycznych nie nalezy
przebierac probek w terenie.

Metoda przezyciowego sortowania pobranych prébek makrobentosu w terenie i wstepnej
identyfikacji jest najmniej czasochtonng i najtansza procedurg, jednak nie spelnia ona
koniecznych kryteridw standaryzacji metodycznej (Haase i inni, 2004a, 2004b). Wykazano, iz
analizowane procedury przyzyciowego przebierania probek makrobentosu w terenie
charakteryzuja sie zbyt wysoka zmienno$cig parametrow, ktére bezposrednio wplywaja na
koncowe wyniki sortowania i identyfikacje materiatu (warunki o$wietlenia; dos$wiadczenie
taksonomiczne badaczy), efektem czego jest zbyt wysoka zmienno$¢ wartoSci metrikséow
(¥0,11), otrzymywanych po analizie pobranego materialu. Ponadto, Haase i inni (2004a)
szczegOtowo okredlili, Ze metoda przyzyciowego sortowania probek w terenie, w poréwnaniu
z innymi metodami, analizowanych jest $rednio tylko 48% takson6w obecnych w proébkach.
Poza zbyt wysoka zmiennos$cia wynikdw dochodzi jeszcze zasadnicza sprawa niemozliwos$ci
przeprowadzenia audytu. Kontrola $rodowiskowa jest obecnie konieczng procedurg
poréwnywalnosci ocen jakoSciowych i klasyfikacji rzek.

Do czasu zakoriczenia badan laboratoryjnych probki powinny by¢ przechowywane w miejscu
chtodnym i zacienionym, w spos6b zabezpieczajacy materiat biologiczny przed zmiang jego
jakosci i cech charakterystycznych.

Poszczegoblne etapy prac laboratoryjnych nad prébkami, do ktérych naleza: przygotowanie
podprobek do selekcji materiatu biologicznego (,przebierania”), selekcja i przebieranie
podprdbek, identyfikacja taksonomiczna (0znaczanie) organizmdéw - powinny by¢ obowigzkowo
wykonywane w pomieszczeniach z zapewnionym dostepem $wiezego powietrza (z klimatyzacjg
lub dygestorium), ze wzgledu, na stosowanie $rodka do konserwowania prébek - roztworu
alkoholu etylowego.

2. SPRZET LABORATORY]JNY

Do pobierania podprébek zalecane jest stosowanie narzedzia skladajacego sie
z dwoch kuwet (Ryc. 22):

e zewnetrzna kuweta - wykonana z metalu lub tworzywa sztucznego (szkto akrylowe,
inaczej pleksiglas lub podobne); stanowi ona gtéwny pojemnik dla kuwety wewnetrznej,
zawierajacej materiat biologiczny; kuweta zewnetrzna jest pomocna w procesie
homogenizacji cato$ci pobranego materiatu i ewentualnym przechowywaniu prébki,

e wewnetrzna kuweta - to zmodyfikowane sito o powierzchni 30 cm x 36 cm
i Srednicy oczek 500 pm. Powierzchnia kuwety-sita podzielona jest na 30
jednakowych Kkwadratow (pé6l), o powierzchni 6 cm x 6cm. Poprzeczne
i podtuzne linie odgraniczajace pola zaznaczone s3 na krawedziach kuwety-sita
(Ryc. 22). Kazde pole stanowi powierzchnie jednej podproébki.
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Poszczegolne pola na dhluzszej krawedzi kuwety sa ponumerowane od 1 do 6, a na
krotszej krawedzi od 1 do 5. W efekcie, kazde pole jest dokladnie oznaczone dwiema
cyframi, to umozliwia doktadnie pobranie wytypowanych losowo podproébek.

Ryc. 22. Sprzet laboratoryjny uzywany do przeprowadzenia poboru podprébek. Zestaw dwéch kuwet

sktadajacy sie z zewnetrznej, plastykowej lub metalowej kuwety; wewnetrznej kuwety-sita;
prostokatnej topatki lub tyzeczki do wybierania wytypowanych podrdébek oraz ramki do
wycinania powierzchni podprébek (6 cm x 6 cm). Na zdjeciu, widoczne sa zaznaczone
wodoodpornym flamastrem na krawedziach kuwety-sita, linie graniczne i cyfry (od 1 do 6
iod 1 do 5), stuzace do losowego wyznaczenia pola pobieranej podproébki (Fot. M. von Bertrab)

Do przeprowadzenia standardowego poboru podprébek z prébki siedliskowej potrzebny jest
nastepujacy zestaw sprzetu laboratoryjnego:

1.

w

O ® N

11.
12.
13.

14.
15.

kuweta wewnetrzna-sito do pobierania podprébek (powierzchnia wewnetrzna 30 cm
x 36 cm, $rednica oczek 500 um), (patrz: Aneks III),

wieksza kuweta zewnetrzna, (patrz: Aneks III),

tyzeczka lub topatka do wybierania zawarto$ci podproébki, (patrz: Aneks III),

metalowa ramka o powierzchni 6 cm x 6 cm, stluzagca do odcinania powierzchni
podprobki, (patrz: Aneks III),

ok. 15 probowek/pojemnikéw dla organizmoéw, wybieranych z podpréobek (optymalna
objetos¢ ok. 25 ml),

pesety,

igly preparacyjne,

etanol (70-76%, ok. 34 litra),

dwie kostki do gry, do losowania numeréw pdl, z ktérych zostana pobrane
podpraébki, ewentualnie licznik do organizmdw,

. dwa sita o oczkach 0,5 mm x 0,5 mm i 2 mm x 2 mm, do dalszej redukcji materiatu

organicznego i mineralnego z pobranej podprébki (z wiadrem lub kuweta na
redukowane podtoze - Ryc. 26),

biatla kuweta do przebierania podprobek,

dodatkowe oswietlenie - pomocnicze podczas przebierania podprobek,

gotowe, wydrukowane etykiety i/lub kalka techniczna, otéwki do przygotowania
etykiet,

mazaki wodoodporne, dlugopisy, zeszyty do pomocniczych opisow probek,
protokdt laboratoryjny.
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3. STANDARDOWE PROCEDURY LABORATORY]JNE

Najwazniejsza czynnoScia podczas wstepnego przygotowania pobranych materiatéw do
dalszego opracowania jest wyselekcjonowanie i prawidlowe pobranie podprébek
- wyodrebnionych z jednej wielosiedliskowej probki makrobentosu. Zmniejszenie
czasochtonnos$ci przebierania prébek znaczaco zmniejsza laczne koszty monitoringu
makrobentosu rzek, przy zachowaniu reprezentatywnos$ci probek i miarodajnosci
dalszych analiz (m.in. AQEM, 2002; Feld & Bis, 2003; STAR, 2003; Wenikajtys i inni, 2003;
Hasse, Sundermann, 2004; Bis, 2006, 2007a,b, 2009; LAWA, 2006).

3.1. Przygotowanie materiatu biologicznego do selekcji podpréobek

Jesli pobrana w terenie probka siedliskowa zespotéw fauny dennej byta przechowywana
w wiecej niz jednym pojemniku (wiaderku), nalezy polaczy¢ razem zawartos$¢ wszystkich
pojemnikéw danej probki.

Nastepnie, caly pobrany w terenie material nalezy delikatnie rozprowadzi¢ po
powierzchni kuwety-sita i delikatnie przemywa¢ stabym strumieniem wody, aby jeszcze
zredukowaé sedyment - jesli na sicie znajdujg sie wieksze czastki materii organicznej np.
gatazki lub duze liscie, wtedy nalezy je delikatnie optukac i usungé¢ z prébki (Ryc. 23). Ta czes¢
pracy powinna trwac¢ nie dtuzej niz kilka minut. W tym czasie, mozemy starannie uzupetnié
zapisy protokolu odnoszace sie do doktadniejszego opisu materiatu organicznego substratu
mineralnego, znajdujacego sie w probce.

Ryc. 23. Rbwnomierne rozmieszczenie zawarto$ci calej pobranej préobki na sicie jest podstawowym
warunkiem odpowiedniego przygotowania materiatu do poboru podprébek (Fot. M. von Bertrab)

Nastepnie, kuwete-sito wraz z zawarto$cia calej pobranej probki wstawia sie do
zewnetrznej kuwety i zapelnia niewielka ilo$cia woda, aby utatwi¢ zaré6wno procedure
homogennego rozmieszczenia zawarto$ci préoby, jak i ochroni¢ material biologiczny przed
wysychaniem (proces przebierania materialu moze czesto trwaé¢ dituzej niz 6-8 godzin).
Ponownie, cato$¢ pobranego materiatu biologicznego staramy sie bardzo delikatnie
rownomiernie rozprowadzi¢ po caltej powierzchni kuwety-sita (Ryc. 23). Nalezy zadba¢, aby
wypetnione materiatem zostaty takze krawedzie i katy sita.



73

Nastepnie, mozna wyja¢ sito z zewnetrznej kuwety i pozwoli¢, aby cze$¢ wody sptynetla,
ewentualnie usung¢ nadmiar wody z kuwety zewnetrznej i ponownie umies$ci¢ w niej sito wraz
z zawarto$cig probki, pamietajac, ze probka powinna caly czas pozostawac lekko zanurzona
w wodzie.

Jesli materiat z calej prébki nie miesci sie na jednej kuwecie-sicie, nalezy uzy¢ odpowiednio
wiecej kuwet i postepowac¢ wedtug opisanej procedury. tj. liczba pobranych podprébek
z kazdej kolejnej kuwety powinna by¢ jednakowa czyli powinna stanowi¢ minimum 5 pdl.
Potem, materiat nalezy potaczy¢ razem i przebiera¢ wedtug opisanych ponizej procedur.

3.2. Zasady selekcji podprobek makrobentosu

Z catosci probki nalezy wybra¢ losowo pie¢ pdl, ktére bedg stanowi¢ podpréobki materiatu
biologicznego z przeznaczeniem do dalszej analizy laboratoryjne;j.

Standardowy pobdr podprébek z catosci zebranego materiatu, umieszczonego w kuwecie-
sicie nalezy zawsze przeprowadza¢ z uwzglednieniem dwo6ch podstawowych zasad
metodycznych (Ryc. 24):

v'minimalna liczba organizméw, wymagana obligatoryjnie do dalszych analiz
jakosciowych, uzyskana z 5 podprébek, wynosi co najmniej 350 organizméw,

v'przebrany materiat biologiczny z podprobek musi zawsze stanowi¢ co najmniej 1/6
calej pobranej prébki wielosiedliskowej (czyli 5 podprébek z 30 pdl).
Oznacza to, ze nalezy przebra¢ do konca zawsze co najmniej 5 podprdébek z calosci

zebranego w terenie materialu - nawet jesli w trakcie ich przebierania przekroczona
zostanie wymagana minimalna liczba 350 osobnikéw.

Jesli po analizie 5 podprobek minimalna liczba 350 organizmow nie zostanie uzyskana,
nalezy przebra¢ odpowiednia wiekszg ilos¢ pdl, aby spelni¢ warunek minimalnej liczby
350 osobnikow - dopiero wtedy mozna usungc¢ pozostaty materiat z sita.

1. RIVECOmacro { 350 Ofobnikéw
] HEEEN T

Przebieranie -procedura standardowa:

v’ minimum 5 pdl = 1/6 catej pobranej probki

v’ minimum 350 osobnikéw z 5 podprobek
- v dobieranie dodatkowych pdl (dla uzyskania warto$ci
minimalnej 350 osobnikéw)

Podstawa dla kalkulacji miar:
zageszczenie makrobentosu (przeliczenie liczebnosci osobnikéw wybranych z minimum 5 pél w przeliczeniu
na jednostke powierzchni: m?)

Ryc. 24. Zasady standardowej procedury laboratoryjnej wymaganej w systemie oceny i klasyfikacji rzek
w Polsce RIVECOmacro, przeprowadzanej na podstawie makrobezkregowcow bentosowych
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Jesli liczba makrobezkregowcow bentosowych w calej probce jest mniejsza od
wymaganych 350 osobnikow nalezy to zaznaczy¢ w protokole laboratoryjnym. Wyniki
analizy makrobentosu z takiej probki mozna wykorzysta¢ do oceny stanu ekologicznego rzeki
majac Swiadomo$¢, Ze obliczone na ich podstawie wartoSci Polskiego Wielometrycznego
Wskaznika MMI PL beda z duzym prawdopodobiefistwem wskazywaty na stan gorszy od
rzeczywistego. W nastepnym terminie pobierania prébek makrobentosu nalezy dokladnie
sprawdzi¢ przyczyne niskiej liczebnosci organizmoéw - np. mozna pobra¢ dwie prébki z tego
samego stanowiska przy udziale dwdch réznych oséb, w celu okreslenia, czy btad liczebnosci
zostat popetniony przez badacza (nalezy wtedy zachowa¢ podobny procentowy udziat siedlisk
rzecznych, wytypowanych do poboru); czy przyczyny btedu liczebnosci s3g inne, niezalezne od
stosowanych technik terenowych, np.: wysoka zmienno$¢ sezonowa, niska jako$¢ srodowiska.

3.3. Losowa selekcja podprobek

Losowy wybér podprébek mozna przeprowadzi¢ przykladowo za pomoca rzutéw Kkostka.
Pierwszy rzut wyznacza liczbe od 1 do 6 oznaczong dla dtuzszej osi sita, drugi rzut bedzie
wyznaczat liczbe od 1 do 5 okres$lajgcg dany pas zaznaczony na krétszej krawedzi sita (Ryc. 25).
0$ przeciecia sie tych dwoéch wyznaczonych przez wylosowane liczby paséw wyznaczy
pole, ktore zostaje wytypowane do dalszej analizy i sortowania. Dla tatwiejszego
wyodrebnienia pdl, zaleca sie opisanie numerami kolejnych paséw pél na krawedziach kuwety-
sita za pomocg mazaka wodoodpornego (Ryc. 23 i 25) lub samodzielne wykonanie prostej
naktadki w drewnianej formie ramki, utatwiajacej wtasciwe pobranie podrébek (Ryc. 25).

Ryc. 25. Schemat ilustrujacy przyktadowy wybdr 5 p6l do poboru podprébek. Obok, kuweta zewnetrzna
i kuweta-sito z nalozong drewniang ramka, pomocng przy selekcji i odcinaniu powierzchni
podprobek (Fot. B. Bis)

Material z pieciu pdl pobiera sie za pomoca ramki do odcinania pola powierzchni
kwadratu o wymiarach 6 cm x 6 cm i topatki (Ryc. 231 25).

Jesli material ros$linny wychodzi poza powierzchnie pola, to nalezy go delikatnie przecigé
nozyczkami. Jesli jaki§ organizm lezy na granicy dwdch pol, to nalezy go przyporzadkowac do
pola, na ktérym lezy jego cze$¢ z zachowang puszka gtowowa (przednia czes$cig ciata).
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3.4. Przygotowanie materiatu biologicznego do sortowania podpréobek

W celu zapewnienia lepszej jakos$ci przebieranych podprébek, m.in. dalszej redukcji frakcji
mineralnej i organicznej osadéw materiat po pobraniu podrébki, nalezy najpierw przenie$é
na zestaw sit o wielkosci oczek 500 pm i 2 mm (Ryc. 26) i delikatnie przeptukac (nad zlewem
lub wiadrem).

Ryc. 26. Zestaw sit o wielko$ci oczek 500 pm i 2 mm - stosowany do przeptukiwania podprébek i redukc;ji
substratu mineralnego w laboratorium oraz usuwania detrytusu i zmacerowanych czesci roslin
(na dolnym zdjeciu: wiadro, stuzace do przeptukiwania podprébek i dostosowane do
bezpiecznego usuwania sedymentu) (Fot. M. von Bertrab)
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3.5. Przebieranie podprobek

Po przetozeniu niewielkiej czeSci przeplukanego materialu do bialej kuwety
z woda mozna rozpocza¢ sortowanie organizmow. Nalezy stara sie, aby przegladany
materiat pokryl najwyzej potowe powierzchni kuwety do sortowania, wtedy mate
i ciemno zabarwione organizmy beda dobrze widoczne (Ryc. 27), w szczegdlnosci dotyczy to
materiatu zawierajgcego duze ilo$ci drobnoczasteczkowej materii organicznej (FPOM) i frakcji
ilastych. Zgodnie z zapisami polskiej normy, sortowanie makrobentosu z podprébek
wykonujemy tzw. ,golym okiem”, oczywiscie w razie konieczno$ci nalezy uzy¢ lupy lub
mikroskopu stereoskopowego dla potwierdzenia naszych obserwacji.

Ryc. 27. Sortowanie materiatu z pobranych podprébek (Fot. B. Bis)

W trakcie procesu przebierania podprébek nalezy zwraca¢ uwage, aby pozostala
zawarto$¢ probki na sicie nie zostata przesuszona (dodawac wode i przykrywac zawarto$¢
sita foliag aluminiowa). Organizmy obecne w przegladanym materiale powinny zostaé
calkowicie wybrane, rozdzielone na podstawowe, wymienione w protokole
laboratoryjnym grupy taksonomiczne i przechowywane w oddzielnych pojemnikach w 75%
etanolu do dalszej doktadniejszej identyfikacji.

Badania monitoringowe rzek dotycza wylacznie makrobezkregowcé6w bentosowych - nie
nalezy zatem wybiera¢ z probek przedstawicieli bezkregowcow ladowych
(w tym, nadwodnych), ktdére trafilty do wody przypadkowo, np. pajakéw, Slimakéow
winniczkow. Nie wybieramy takze ani wylinek, ani uskrzydlonych form owadéw
- z wyjatkiem wtdérnie wodnych chrzaszczy i przedstawicieli pluskwiakéw, ktére caty cykl
rozwojowy przezywaja w Srodowisku wodnym, stanowigc sktadnik makrozoobentosu. Jesli
okazy zostaly mocno mechanicznie uszkodzone (np. brak odndzy, skrzelotchawek, odwtoka)
i nie nadajg sie do dalszej identyfikacji taksonomicznej do poziomu rodziny to nie wybieramy
takich osobnikéw z probki. Nalezy jednak te informacje poda¢ w protokole laboratoryjnym,
gdyz prawdopodobnie proébka byta niewtasciwie transportowana lub przygotowywana
w laboratorium. A wysoka liczba okazéw uszkodzonych, ktdére nie zostang wliczone do dalszych
analiz i kalkulacji metrikséw czastkowych moze mie¢ znaczacy wptyw ocene jako$ciowa.
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Nie nalezy liczy¢ pustych domkoéw larw chruscikow. W przypadku watpliwosci czy
w $rodku domkéw sg larwy, nalezy domki wybrag, jednak ich nie liczy¢ - dane te uzupeiniamy
pozniej, podczas identyfikacji materiatu. Nie nalezy takze liczy¢ organizméw w stadium
poczwarKki, z wyjatkiem poczwarek Blephariceridae i Simuliidae (Diptera). Puste muszle
mieczakow, matzy i §limakéw wybiera sie tylko w celu weryfikacji pézniejszych oznaczen na
kompletnych organizmach i tez nie powinny by¢ liczone.

Bardzo czestym btedem popeinianym podczas przebierania i liczenia organizméw jest sztuczne
zawyzanie liczebnosci skaposzczetéw poprzez liczenie wszystkich fragmentéw osobnikow.
Niemal wszystkie wodne skaposzczety charakteryzuje podatnos$¢ na rozrywanie przy silnym
oddziatywaniu czynnikéw zewnetrznych, np. podczas ptukania prébki z dna piaszczystego lub
zZwirowego, a ponadto szereg gatunkéw ma zdolno$¢ do autotomii (odrzucania czes$ci ciata przy
podraznieniu, np. po schwytaniu przez drapiezce). Z tego powodu, wlasciwym byloby liczenie
tylko osobnikéw posiadajacych przedni odcinek ciala - ptat przedgebowy (prostomium),
dos$¢ tatwy do rozpoznania.

Ponadto, w prébkach liczone bywajg zaréwno osobniki doroste, wystepujace w srodowisku, jak
i formy niedojrzate, przypadkowo uwolnione z uszkodzonych komér legowych, np. podczas
ptukania prébki, lub w wyniku rozktadu zbyt stabo zakonserwowanej préobki. Postulujemy, aby
liczy¢ tylko osobniki niewatpliwie doroste. Problem ten wystepuje tylko w okresach
rozmnazania o$liczek i skorupiakéw obunogich i wtedy osobniki doroste s3 tatwo
rozroznialne od postaci mtodocianych (rozmiar, barwa pancerza).

3.6. Ocena liczebnosci makrobezkregowcow bentosowych

Podczas sortowania nalezy doktadnie policzy¢ wszystkie organizmy i pamieta¢ o doktadnym
wypeknieniu protokotu laboratoryjnego dla przeprowadzenia kontroli jako$ciowej (patrz:
Aneks IV). Jednym z podstawowych wymogéw podczas wypelniania protokotu, poza
rutynowym opisem probki siedliskowej jest podanie liczby przebranych podprébek (p6l)
dla danej proby siedliskowej. Na tej podstawie wylicza sie dwie miary biologiczne: liczebno$¢
organizméw w przebranych podprébkach (polach) oraz zageszczenie organizméw na
powierzchnie 1m2,

W przypadku okazéw chronionych, np. malze Unionidae, ktére zostaly zidentyfikowane
i zwrécone do Srodowiska wodnego w terenie, a wiec jeszcze przed sortowaniem materiatu
- nalezy wpisa¢ do protokolu laboratoryjnego wlasciwa liczbe okazéw znalezionych
w probce wielosiedliskowej. Przeliczenia zageszczenia tych okazéw dokonuje sie zgodnie ze
wzorem, zawartym w protokole laboratoryjnym RIVECOmacro (patrz: Aneks 1V) przyjmujac, ze
liczba przebranych p6l wyniosta 30 (czyli, przyjmujemy, Ze znalezione przed sortowaniem okazy
chronione pochodzity z catej probki).

4.PROCEDURA PRZEBIERANIA PROBEK MAKROBENTOSU O WYSOKIE]
LICZEBNOSCI KILKU GRUP WSPOLDOMINUJACYCH

Liczebnos¢ przedstawicieli niektérych grup taksonomicznych makrobentosu
w pobranych prébkach jest czesto bardzo wysoka. NajczeSciej sg przedstawiciele szesciu grup
taksonomicznych: skaposzczetéow Oligochaeta, skorupiakéw Isopoda, Amphipoda
i Cirripedia oraz larw muchéwek z rodzin Chironomidae i Simuliidae (larwy i poczwarki).
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W konsekwencji, w polskim systemie oceny i klasyfikacji rzek na podstawie bezkregowcéw
wodnych RIVECOmaro — dla tego typu probek o bardzo wysokiej liczbie osobnikéw przyjeto
mozliwo$¢ zastosowania dwdch metod sortowania:

1.

2.

Jako nadrzedna zasade przyjeto zastosowanie standardowej metodyki RIVECOnacro
dla przebierania prébek makrobezkregowcé6w bentosowych, opisang w rozdziale
IV.3.2 (przebranie minimum 5 podproébek, czyli 1/6 catej probki; graniczna liczebno$¢
makrobentosu wymagana do dalszych analiz to minimum 350 osobnikow).

Jako alternatywna zasade sortowania makrobentosu z préb o wysokiej liczebnosci
przyjeto kryterium wartosci progowej, okreslonej na 100 osobnikéw, dla kazdej ze
wskazanych sze$ciu grup taksonomicznych wystepujacych w proébkach, w oparciu
o procedury stosowane w metodykach brytyjskiego systemu RIVPACS ¢ (Wright i inni,
2000) i AQEM/STAR (AQEM, 2002).

Jesli oceniamy, ze liczba osobnikéw wymienionych sze$ciu grup w danej podprébce,
bedacej czescia calej probki, przekracza tylko nieznacznie warto$¢ progowa 100
osobnikow zaleca sie standardowe sortowanie cato$ci podprobek (rozdziat 1V.3.2).

Gléwne zasady przebierania prébek makrobentosu z duza liczbg osobnikéw kilku grup
wspo6tdominujgcych, wedtug drugiej, alternatywnej metody s3 nastepujace (Ryc. 28):

A.

Nalezy zawsze przebra¢ minimum 5 podproébek (czyli minimum 1/6 catej pobranej
préobki siedliskowej), aby przeznaczy¢ do dalszej analizy jako$ciowej minimum 350
osobnikéw (w przypadku probek z duzg liczebno$cia osobnikéw ten warunek
metodyczny jest z reguty spetniony).

Kuwety uzywane do sortowania podprobek powinny mie¢ wyraznie zaznaczony podziat
dna kuwety na 2 lub 4 czesci (narysowane wodoodpornym mazakiem 1-2 linie na dnie
kuwety, réwno oddzielajace sortowane powierzchnie kuwety).

W kuwecie rozmieszczamy réwnomiernie materiat biologiczny pochodzacy z pierwszej
pobranej podproébki (lub stanowiacy jej czes¢) i przystepujemy do sortowania materiatu,
wybierajac wszystkie taksony.

Przebieramy pierwsza (ewentualnie kazda kolejng) podprébke (lub kuwete zawierajaca
jej czesc), tak aby zostalo wybranych po minimum 100 osobnikéw dla kazdej ze
wskazanych szeSciu grup taksonomicznych: Oligochaeta, Isopoda, Amphipoda,
Cirripedia, Chironomidae i Simuliidae.

Przebranie kazdej rozpoczetej powierzchni pola (podprébki) musi by¢ catkowite,
zatem nalezy dokladnie zapisywa¢ w protokole okreslona powierzchnie i liczbe
podprobek przesortowanych dla osiagniecia wartosci progowej 100 osobnikéw
dla kazdej z szeSciu wymienionych grup taksonomicznych. Oznacza to, Ze mozemy
wybra¢ ponad 100 osobnikéw Chironomidae z kuwety zawierajacej pierwsza
podprobke, ale w odniesieniu do Isopoda bedziemy musieli przebra¢ 2 podprébki, itd.
Ekstrapolacja liczby osobnikéw dla catej probki makrobentosu odbywa sie poprzez
zliczanie liczby okazow w odpowiedniej podprobce (powierzchni kuwety)
i projektowanie tego wyniku na catg pobrang probke makrobentosu.

Jesli wskazana grupa taksonomiczna osiagnie liczebno$¢ minimum 100 osobnikéw
z okreslonej powierzchni np. z pierwszej podprobki, dalej wybieramy i liczymy
WYLACZNIE przedstawicieli z innych grup taksonomicznych. Dobierajgc kolejne
podprobki i przegladajac material z kolejnych poél wybieramy minimum po 100

9 RIVPACS - River Invertebrate Prediction and Classification System (Wright i inni, 2000).
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osobnikow dalszych grup liczebnych i wszystkich innych taksonow (az do
osiggniecia wymaganej minimalnej liczby 350 osobnikéw).

350 osobnikow
2. RIVECOmacro/ RIVPACS

— EEEE N
o

Wartos$¢ progowa = 100 osobnikow
dlakazdej z sze$ciu wspétdominujacych grup taksonomicznych:
Oligochaeta, Isopoda, Amphipoda, Cirripedia, Chironomidae, Simuliidae
zliczamy wszystkie organizmy, tak aby zawsze ukonczy¢ przebieranie
- okreslonej powierzchni/okreslonej liczby podprébek

Przebieranie probek z duzg liczba osobnikéw - procedura alternatywna:

v'W pierwszych podprébkach wybieramy minimum 100 osobnikéw danej grupy liczebnej
i wszystkie pozostate taksony;

v'Po przesortowaniu 100 osobnikéw danej grupy liczebnej, zapisujemy w protokole liczbe
przebranych podproébek (lub powierzchnie) do dalszej ektrapolacji liczebnosci tych grup

i dalej wybieramy wylacznie wszystkie inne taksony;
v minimum 5 pél = 1/6 calej pobranej probki
v’ minimum 350 osobnikéw

Podstawa dla kalkulacji miar:
zageszczenie makrobentosu - ekstrapolacja z przeliczenia liczebnosci grup wspétdominujqcych i doktadnie
okreslonej liczebnosci pozostatych taksonéw, wybranych z minimum 5 pél)

Ryc. 28. Zasady alternatywnej procedury laboratoryjnej dla préobek o wysokiej liczebnosci osobnikéw ze
wskazanych grup taksonomicznych - wymaganej w systemie oceny i Kklasyfikacji rzek
RIVECOmnacro, przeprowadzanej na podstawie makrobezkregowcéw bentosowych

Na potrzeby oceny stanu ekologicznego rzek Polski, wg systemu RIVECOnacro przyjeto
wymog oznaczenia zespolow makrobezkregowcow bentosowych do poziomu rodziny,
z wyjatkiem skaposzczetéw, gabek i mszywiotdw, oznaczanych z mniejszg doktadnoscia.

5.ZASADY PRZYGOTOWANIA PROTOKOLU LABORATORYJNEGO RIVECOmacro

Wyniki przeprowadzonej analizy laboratoryjnej dla probki siedliskowej makrobezkregowcéw
bentosowych rzek zapisuje sie w protokole laboratoryjnym (patrz: Aneks V). Protokét
sporzadza sie w dwdch egzemplarzach, z ktérych jeden w formie elektronicznej i wydrukowanej
pozostawia sie w dokumentacji z przeprowadzonej kontroli $rodowiskowej dla danego
laboratorium WIOS, drugi w formie elektronicznej, przekazuje sie do Gléwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska lub stosownego organu kontroli $rodowiska.
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Aneks III. Schemat techniczny narzedzia do poboru podprébek (wedlug AQEM,
2002; STAR, 2003)
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Aneks IV. Protokoét laboratoryjny RIVECOmacro

PROTOKOE LABORATORYJNY RIVECO,,,..,
MONITORING BEZKEEGUWC@W BENTONICZNYCH W RZEKACH

JEDNOSTKA: |Data pobrania: Data wypelnienia:
Nazwa rzeki: Wykonawca:
Stanowisko: [Metodyka: MHS

= Rutynowe przebieranie minimum 5 podprébek

= Minimalna liczba osobnikow - 350

IKud ppk: ILiczba przebranych podprobek (pol)
|Kod probli: |Przebranie catosci probki - czy spelniono wymagania
metodyczne dotyczace minimalne] liczby 350 osobnikéw wybranych tak/nie
z 5 pdl?
Takson Liczha osobnikaw
PORIFERA
CNIDARIA
TURBELLARIA
NEMATOMORFHA

MOLLUSCA: BIVALVIA

MOLLUSCA: GASTROPODA

ANNELIDA: POLYCHAETA

ANNELIDA: OLIGOCHAETA

ANNELIDA: HIRUDINEA

CRUSTACEA: ANOSTRACA

CRUSTACEA: BRANCHIURA

CRUSTACEA: CIRRIPEDIA

CRUSTACEA: AMPHIPODA

CRUSTACEA: DECAPODA

CRUSTACEA: ISOPODA

CRUSTACEA: MYSIDACEA

CHELICERATA

INSECTA: EPHEMEROPTERA

INSECTA: PLECOPTERA

INSECTA: ODONATA

INSECTA: HETEROPTERA

INSECTA: MEGALOPTERA

INSECTA: PLANIPENNIA

INSECTA: LEPIDOPTERA

INSECTA: TRICHOPTERA

INSECTA: COLEOPTERA

INSECTA: DIPTERA: CHRONOMIDAE

INSECTA: DIPTERA: SIMULIIDAE

INSECTA: DIPTERA: pozostate rodziny

BRYOZ0A

Liczebnosé
(suma osobnikéw w przebranych polach)

n
Z=30---08
Zageszczenie ( liczba osobnikéw / m?) p
Liczebnos¢ taksondw chronionych,
gatunki rzadkie, np. Unionidae
c = . n
Lageszczenie taksonow chronionych, Z=30—. 0..8 — - 0..8

gatunki rzadkie, np. Unionidae

( liczba osobnikéw / m®)

Lageszeczenie ogotem
(liczba osobnikéw / m’ )
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Rozdziat V
Protokot terenowy RIVECOmacro
do poboru wielosiedliskowych probek
makrobezkregowcow wodnych
z rzek Polski dla celow monitoringu
ekologicznego, zgodny z zaltozeniami
Ramowej Dyrektywy Wodnej

Autor opracowania:
Barbara Bis
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PROTOKOL TERENOWY RIVECO,;,,cr0
Monitoring bezkregowcow bentosowych w rzekach

1. Nazwa rzeki 2. Data poboru probki

3. Nr probki 4. Nazwa laboratorium/
nazwisko badacza

5. Stanowisko 6. Kod ppk

7. Kod JCWP

1. ZLEWNIA

- informage podstawowe o badanych obszarze zlewni -

odnotowane jednorazowo

8. Dlugos¢ geograficzna (system 4)

9. Szerokos¢ geograficzna (system A)

10. Nazwa lub nr ekoregionu (system 4)

11. Typ abiotyczny strumienia (nr)

12. Typologia wielkosci zlewni (system 4)

O mate rzeki <100 km’ O rzeki duze >1000 km”

O rzeki Sredniej wielkosci 100-1000 Orzeki wielkie =10 000 km?

km’

13. Wielkoé¢ zlewni (km?)

14. Wysoko$¢€ n.p.m. (system 4)

O<200mnpm | 0O 200-800 m n.p.m ||:|>800mn.p.m

15. Rzedowo5¢ strumienia (podzial Strahlera;
MPHP)

16. Klasa geologiczna zlewni (system 4)

O wapienna O krzemianowa O organiczna
(rzeki bagienne)

17. System rzeczny (gléwna rzeka - zlewnia

nadrzedna)

18. Uzytkowanie zlewni, wg CORINE LAND COVER 2006 [%] (opcjonalne)

Zabudowa luzna

Lasy lisciaste

Grunty orne poza zasiegiem urzadzen nawadniajacych

Lasy iglaste

taki

Lasy mieszane

Zlozone systemy upraw idzialek

Lasy w stanie zmian

Tereny gléwnie zajete przez rolnictwo, z duzym udziatem

215 s e . Inne
roslinnosci naturalnej
18a Uzytkowanie zlewni [%] (opcjonalne)
Naturalne lasy iglaste Wody stojace
Naturalne lasy lisciaste Tereny zalesione sztucznie

Naturalne lasy mieszane

Teren mocno porosniety krzewami

Tereny podmokle

Tereny uzytkowane rolniczo

Otwarte tereny trawiaste

Pastwiska, Iaki

Trzcinowiska

Nieuzytki - po wyciecin roslinnosci

Tereny naturalnie nie pokryte roslinnoscia

Tereny zurbanizowane (osiedla)

Wrzosowiska

Tereny zurbanizowane (przemystowe)




85

PROTOKOE TERENOWY RIVECO .10
Monitoring bezkregowcoéw bentosowych w rzekach

1. Nazwa rzeki 2. Data poboru probki

3. Nr probki 4. Nazwa laboratorium/ nazwisko

badacza

5. Stanowisko 6. Kod ppk

7. Kod JCWP

II. ZLEWNIA ELEMENTARNA / STANOWISKO

- informage podstawowe o badanych fragmendie dorzecza i stanowisku - odnotowane jednorazowo

19. Typ doliny

L O meandrujaca "—51,1
O V-ksztalina O rozlewisko,terasa zalewowa = [rf,'
O U-ksztalina O ciek bezwidocznej doliny

20. Obecnos¢ jezior w gorze strumienia przed

21. Hydrologiczny typ sirumienia

O tak ‘D nie ‘Dsztucznyzbiurnik

Opermanentny

22. Nachylenie doliny rzecznej [%0]

Ookresowy: DOsuchy zima Osuchy latem

(opcjonalnie)

Ookresowy epizodyczny

23. Profil poprzeczny

a) szerokosc rozlewiska (m)

b) szerokos¢ koryta wysokiej wody (m)

c) gleboko$é koryta wysokiej wody (m)

d) Srednia szerokosé rzeki (m)

e) srednia glebokos¢ wody (m)

f) maksymalna glebokos¢ wody w korycie (m)

g) dlugosc badanego odcinka rzeki (m)

24. Uzytkowanie terenu (w zasiegu wzroku; kro

k 10% /suma 100%)

las iglasty

1aki, pastwiska

las lisciasty

tereny naturalnie nie pokryte roslinnoscia

las mieszany

tereny uzytkowane rolniczo

wrzosowiska

tereny zabudowane

wody stojace

obszary przemyslowe

tereny podmokle,

inne

25. Sredni roczny przeplyw [ls'i} (opcjonalnie)

26. Odleglos¢ od zrédla (km) (opcjonalnie)

Opis stanowiska, szkic, fotografie
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PROTOKOE TERENOWY RIVECO,,cr0

Monitoring bezkregowcow bentosowych w rzekach

1. Nazwa rzeki 2. Data poboru probki 3. Nr probki 4. Nazwa laboratorium / nazwisko
badacza
5. Stanowisko 6.Kod ppk 7.Kod JCWP
I11. SIEDLISKA RZECZNE

Typologia siedlisk rzecznych - informacja odnotowana kazdorazowo podczas poboru prébek

MINERALNE siedliska

(5% skala; 1 prébka - 5%; 20 probek =100% )

zaznacz siedliska mineralne <5% przez 'X’);
zaznacz sztuczne siedliska przez ‘X’ w kolumnie
‘technolital”

Ocena wstepna:
% udziat
substratu

mineralnego

w pokryciu dna

Ocena taczna: % udzial substratu
mineralnego w odniesieniu do pokrycia

organicznego
=
=
=
£
99 udziat Komentarze dot. §
siedlisk |0ka!izacji *
mineralnych SUMA lsr?be?‘ .
- W odniesienun
w odniesieniu PROBEK do warunkéw
do typow (z0) hydrologicznych|
podloza i strefy
organicznego brzegowej

HYGROPETRYCZNA WARSTWA BIOFILM

warstwa biofilmu na stalym podiozu

MEGALITAL =40 cm BLOKI SKALNE

bloki skalne; wolnostojgce skaty

MAKROLITAL od 20 cm do 40 cm GEAZY

bloki skalne, glazy, z domieszks frakeji gruboziarnistego substratu
mineralnego, giéwnie grube frakcje zwirowe (kamienie zblizone
'wielkoicig do wielkosci glowy)

MEZOLITAL od 6 cm do 20 cm  DUZE KAMIENIE
duze kamienie (wielkoié zblizona do wielkoéci reki lub pieéci),

z domieszkg mniejszych frakeji gruboziarnistego substratu
mineralnego

MIKROLITAL od 2 cm do 6 cm KAMIENIE I ZWIR
gruby Zwir (wielko&¢ zbliZzona do wielkoéci jaja lub pieéci
dziecka), z mozliwg domieszks mniejszych frakeji
gruboziarnistego substratu mineralnego

AKAL od0,2cmdo2cm ZWIR
drobno-Srednioziarniste frakcje Zwirowe

PSAMMAL od 6 pm do 2 mm PIASEK
piasek i /lub mut, charakterystyczne pofatdowania powierzchni
dna fang. ripple marks)

PSAMMOPELAL PIASEK & MUL

mieszanina piasku i mulu

PELAL <6 um MUL

mut (wigczajgc osady Sciekowe)

ARGYLLAL GLINKA MULISTA & IL
glina i/lub it

suma udzialu poszczegdlnych frakcji = 100%

100%

ORGANICZNE siedliska
zaznacz siedliska <5% przez ‘X’

59 skala - % udzial siedlisk organicznych

MIKROGLONY

okrzemki, fitobentos

MAKROGLONY

glony nitkowate

ZANURZONE MAKROFITY

wigczajac mchy, watrobowee i Characeas

WYNURZONE MAKROFITY
e.g. Thypha, Carex, Phragmites

CZESCI ROSLINNOSCI NADBRZEZNE]

zanurzone, Zywe czgéci roflinnoéci nadbrzeznej np. korzenie

KSYLAL - DREWNO
pnie zwalonych drzew, duze gatezie i duze korzenie, naturalne
zapory drzewne

CPOM

gruboczgsteczkowa materia organiczna (ang. CPOM - coarse
particulate organic matter) - frakcja materii organiczne]

o czastkach wigkszych niz 1 mm, np. zbutwiale zmacerowane
czedci ligci, kora, szyszki

FPOM

drobnoczgsteczkowa materia organiczna (ang. FPOM - fine
particulate organic mateer) - frakcja materii organiczne]

o czastkach wigkszych niz 0,3 um i mniejszych od 1 mm

RUMOSZ ORGNICZNY

materiat arganiczny (gatezie, lidcie, skorupki mieczakéw)
naniesiony przez fale i retencjonowany / czesto zalegajacy przy
brzegu

BAKTERIE I GRZYBY

np. Sphaerotilus, Leptomitus, bakterie siarkowe (np. Beggiatoa,
Thiothrix), bakterie i grzyby wystepujgce na powierzchni kamieni,
w éciekach

suma pobranych préobek czastkowych = 20

100% 20 probek

czastkowych
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PROTOKOL TERENOWY RIVECO,, .10
Monitoring bezkregowcéw bentosowych w rzekach

1. Nazwa rzeki 2. Data poboru prébki 3. Nr probki 4. Nazwa laboratorium/ nazwisko

badacza

5. Stanowisko 6.Kod ppk 7. Kod JCWP

Hydrologia i morfologia strumienia

a0

u - odnot j

- informacgje podst 0 st

27. Zacienienie 28. Srednia szerokoéé zakrzewien i zadrzewieh na brzegu (brak,

pojedyncze, szpaler, pas do 10 m szerokoici, pas ponad 10 m szerokosci)

Oo-20 O40-60 O 80%
020-40 060-80 brzeg prawy .. eceeeveevveee |l o T —
29. Forma koryta
O meandrujaca m Okreta —
5 ﬁf L
O roztokowa - \\_‘,//\’
O anastomozujaca a @ R Owyprostowana

e S Ser——

30. Obecnoéé wéd stagnujacych na tarasie zalewowym (liczba w obrebie stanowiska)

odnogi boczne polaczone z gldéwnym korytem rzecznym

okresowe odnogi boczne odciete od gléwnym korytem rzecznym

permanentne odnogi boczne odciete od gtownego koryta rzecznego

brak wad stagnujacych

inne typy wod stagnujacych

31. Naturalne zapory drzewne na stanowisku 32. Galezie (>10cm érednicy)

Obrak Opojedyncze Owiele Obrak | Opojedyncze Owiele
Antropopresja w obrebie stanowiska
33. Zapory, jazy, progi (liczba, wysokos¢) 34. Inne struktury zmieniajgce poprzeczny profil koryta
Oobecne | Obrak
35. Modyfikacje brzegow i dna koryta
lewy brzeg dno koryta prawy brzeg Naturalna roslinno$¢ strefy
betonowe bez szczelin m} m} m} nadbrzegnej w powyzej 20% -
betonowe ze szczelinami m} m} m} zmieniona lub wycieta (opis)
kamienie [m] [m] [m]
gabiony [m] [m] [m]
drewniane [m] [m] [m]
brak umocnien [m] [m] [m]
36. Stagnacja wody 37. Obecnosc 38. Poglebienie koryta (m 39. Koryto obudowane lub 40. Pozostaloéci po fali
odcietych fragmentow ponizej profilu) przykryte wezbraniowej
meandréw
O tak Onie Otak Onie O tak O nie O tak O nie O tak O nie
Zanieczyszczenia w obrebie stanowiska
41. Zanieczyszczenia punktowe |42. Zanieczyszczenia obszarowe, 43. Zasolenie
rolnicze
O obecne Obrak O obecne Obrak O obecne Obrak
44. Substancje toksyczne O |45. Symptomy eutofizacji
obecne Obrak danych O obecne O brak
Cechy fizykochemiczne wody na stanowisku
46. Ogdlne proporcje siedlisk: lotyczne/lenityczne ........% siedlisk lenitycznych
47. Przeplyw na stanowisku (opisowe lub podaé wartosé natezenia przeplywu)
burzliwy O rwacy O wartki O gladki O niewidoczny O
48. Kolor 49. 0dér |50.Piana |51.pH 53. Zjawisko redukcji np. osady 54. Smieci
zelaziste
Obrak O brunatny 52. Przewodnoé¢ | O obecne Obrak O obecne Obrak
Oobecny | Oobecna 1
O szary w 20°C (uSem™)
O czerwony O 55. Wysycenie tlenem (%)
. . Obrak Obrak
zielony O niebieski
54. Stezenie rozp. tlenu (mg l'l]
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Rozdziat VI
Przewodnik do protokotu terenowego
RIVECOmacro dla wielosiedliskowego
poboru probek makrobezkregowcow
wodnych do celow monitoringu
ekologicznego rzek Polski,
zgodny z zatozeniami Ramowej
Dyrektywy Wodnej

Autor opracowania:
Barbara Bis
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1. ZALOZENIA OGOLNE

Protokoét terenowy RIVECOmaro do poboru reprezentatywnych, wielosiedliskowych prébek
makrobentosu stanowi integralng cze$¢ polskiej metodyki badan stenu ekologicznego rzek
(PN-EN 16150:2012E). W rekomendowanej formie protokotu zachowano uktad danych zgodny
z wytycznymi RDW, przygotowany do analizy presji $rodowiskowej w trzech skalach
przestrzennych: (1) obszaru badanej zlewni (podstawowa jednostka zarzadzania),
(2) wybranych fragmentéw zlewni elementarnych albo stanowiska pomiarowego,
(3) reprezentatywnych siedlisk rzecznych dla danego cieku. Protokét terenowy stanowiac
podstawowa dokumentacje dla przeprowadzonego procesu monitoringu ekologicznego jest
formalnym dokumentem, wymaganym w systemie kontroli Srodowiskowej (audyt).

Parametry umieszczone w protokole w polach zacienionych s3 opcjonalne, nalezy jednak traktowac je
jako wazne dodatkowe dane S$rodowiskowe, ktére moga by¢ pomocne w zarzadzaniu zlewnig. Dla
rejestracji omawianych parametrow Srodowiskowych nalezy zastosowal¢ ogo6lng opisowaq
charakterystyke, uzupetniong dokumentacjg fotograficzng lub szkicem sytuacyjnym (pdzniej mozna
uzupehi¢ te dane w oparciu o mapy Geoportal czy inne opracowania specjalistyczne). Niniejszy protokét
terenowy RIVECOmacro Wraz z ukladem wybranych parametrow S$rodowiskowych, stanowi¢ moze
zasadnicza dokumentacje dla analizy presji $rodowiskowej na obszarze badanej zlewni takze
w odniesieniu do pozostatych elementéw oceny stanu ekologicznego rzek.

2. DANE NAGLOWKOWE PROTOKOLU

Nazwa rzeki
Stanowisko

Nalezy stosowac oficjalng nazwe cieku zgodng z Hydrograficzng Mapg Polski
w skali 1:50000 lub Komputerowg Mapg Podzialu Hydrograficznego Polski
z 2007 r. Nazwa stanowiska powinna by¢ zgodna z wykazem punktow
pomiarowo-kontrolnych (ppk) monitoringu rzek.

Data poboru

Doktadna data poboru prébek makrobentosu.

Nr prébki
Kod ppk
Kod JCWP

Na obecnym etapie badan monitoringowych makrobentosu rekomendowany jest
podstawowy system identyfikacji prébek (dla ppk i JCWP). Kod ppk musi by¢
zgodny z wykazem ppk. Kod JCWP - zgodny z wykazem; ocena stanu (potencjatu)
ekologicznego w ppk odnosi sie do catej JCWP, na ktérej ten ppk jest
zlokalizowany; kody ppk i JCWP mogg by¢ wyrdznikiem w bazie danych
umozliwiajagcym kontakt z bazami danych innych elementéw klasyfikacji.

Nazwa
laboratorium
Nazwisko badacza

Afiliacja oraz imie i nazwisko osoby (0s6b) wykonujacej prace terenowe; osoba
prowadzaca badania powinna zosta¢ przeszkolona w zakresie podstawowych
wymogéw metodyki MHS.

3. PODSTAWOWE DANE DOTYCZACE ZLEWNI

Parametry od 8 do 18 dotycza zlewni oraz gérnych i dolnych fragmentéw badanego stanowiska
pomiarowego, powinny by¢ przygotowane odpowiednio wcze$niej, przed wyjazdem na badania
terenowe w oparciu o dostepne dane z oddziatéw WIOS (Departament Monitoringu) oraz
jednostek kontroli $rodowiskowej i instytucji zarzadzajacych gospodarka wodng. Bardzo
przydatnym Zrédtem informacji sa dane geograficzne i mapy systemu GIS (m.in.:
http://mapy.geoportal.gov.pl/imap).

Dlugos¢ Nalezy okresla¢c wspoétrzedne geograficzne Srodkowej czesci stanowiska

geograficzna monitoringowego, przy pomocy systemu GIS lub map. Dtugos$¢ geograficzna
podaje w stopniach i utamkach dziesietnych stopni z doktadnoscig do 6 miejsca
po przecinku, np. 20,666667.

Szerokos¢ Szeroko$¢ geograficzng odczytuje sie z map lub przy pomocy systemu GIS i podaje

geograficzna sie w stopniach i utamkach dziesietnych stopni z doktadnoscig do 6 miejsca po
przecinku, np. 50,333333.



http://mapy.geoportal.gov.pl/imap
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Nazwa ekoregionu
/ nr ekoregionu

Przedstawiony w zalaczniku IX RDW podziat Europy na ekoregiony
wedlug Limnofauna Europaea llliesa (1978) definiuje 25 regionéw na
podstawie wystepowania makrobezkregowcow wodnych. Wedlug tego
podziatu terytorium Polski nalezy do czterech gtéwnych ekoregionéw: Wyzyny
Centralne (9), Karpaty (10), Niziny Centralne (14), Niziny Wschodnie (16)
oraz w niewielkiej cze$ci do ekoregionu 15 (Prowincje Battyckie).

Typ strumienia
wedlug typologii
abiotycznej / kraina

Poda¢ numer/typ strumienia wedlug krajowej typologii abiotycznej,
dodatkowo mozna okresli¢ precyzyjniej badany obszar zlewni wedtug systemu
regionalizacji fizyczno-geograficznej (Kondracki, 1998).

Typologia wielkosci
zlewni

Przeprowadzi¢ klasyfikacje zgodnie z zalozeniami RDW:
» rzeki male 10-100 km? wielkos¢ zlewni
» rzekiSredniej wielkosci 100-1000 km?2 wielkos¢ zlewni
» rzeki duze 1000-10000 km? wielkos$¢ zlewni
» rzeki wielkie >10000 km? wielko$¢ zlewni

Wielkos¢ zlewni
(km?)

Dane dotyczace wielkos¢ badanych obszaréw roéznych zlewni rzecznych
powinny zosta¢ obliczone (na prosbe) i przygotowane m.in. przez jednostke
monitoringu oddziatéw WIOS. Wielkosci zlewni okreslamy do wyznaczonego
stanowiska pomiarowego (przekroju badawczego), tj. do miejsca poboru
prob (wartosci tutaj analizowane nie dotycza wielkosci calego obszaru
zlewni danej rzeki).

Wysoko$¢ n.p.m.

Nalezy odnotowa¢ na podstawie informacji z map lub systemu GIS. Nalezy takze
uwzgledni¢ klasyfikacje, zgodna z zaloZeniami RDW:

* >800 m n.p.m. -rzeka gorska

= 200-800 m n.p.m. - rzeka wyZynna

= <200 mn.p.m. -rzeka nizinna

Rzedowos¢
strumienia (podziat
Strahlera)

Rzad cieku - jest to wyrazone liczbg catkowitg usytuowanie cieku lub jego
odcinka w hierarchicznej strukturze sieci rzecznej. Klasyfikacja rzedowosci
strumienia wedtug podziatu Strahlera zaktada, iz Zrédliskowe odcinki ciekéw
nie majace doplywow to cieki 1-go rzedu, zas$ ciek wyzszego rzedu
powstaje w wyniku polaczenia dwdch ciekéw bezposrednio nizszego
rzedu (np. ciek 3-go rzedu powstaje z potagczenia dwdéch ciekdw 2-go rzedu,
a nie z potaczenia 2-go rzedu i cieku 1-go rzedu). Najkorzystniej jest wyznaczy¢
rzedowo$¢ strumienia na podstawie Komputerowej Mapy Podziatu
Hydrograficznego Polski (MPHP) lub na podstawie map topograficznych w skali
1:50000.

Klasa geologiczna

Klasa geologiczna podawana jest wedtug zatozen RDW (Annex II, 1.2.1,
system A).
Nalezy zaznaczy¢ dominujacy typ geologiczny w zlewni:
= zlewnia wapienna (np. skaly weglanowe, flisz, depozycja aluwialna,
dopozycja ladowa, morska, less),
= zlewnia krzemianowa (np. skaly krzemianowe kwasne,
depozycja aluwialna, itd.),
= zlewnia organiczna (np. rzeki bagienne).

flisz,

System rzeczny
(gtéwna rzeka -
zlewnia nadrzedna)

Nalezy poda¢ nazwe dorzecza glownej rzeki lub Kilku rzek nadrzednych dla
badanego fragmentu dorzecza w systemie rzecznym kraju (np. Odra-Widawka-
Grabia).

Uzytkowanie zlewni
(opcjonalnie) (10%)

Informacja dotyczaca uzytkowania zlewni jest opcjonalna. Jednak jest wymagana
w procesie interkalibracji, dlatego uwzgledniono w protokole dwie alternatywne
mozliwosci opracowania tej grupy danych. Jeden modut, pozwala na analize
10 Kkategorii uzytkowania obszaru zlewni, ktore sa przygotowane
w systemie ,CORINE LAND COVER” 2006. Drugi wariant - wskazuje na
mozliwo$¢ analizy 17 kategorii uzytkowania terenu zlewni. W obydwu
przypadkach nalezy rozwazac¢ jedynie te kategorie, ktére zajmuja wiecej niz
10% calkowitej wielkoSci zlewni. Catkowita wielko$¢ zlewni oznacza obszar
zlewni do badanego przekroju badawczego rzeki. Dane dotyczace procentowego
udziatu poszczegdlnych typoéw zagospodarowania i potencjalnej presji
Srodowiskowej na obszarach badanych zlewni powinny zosta¢ opracowanei
przekazane pracownikom WIOS, opracowujacym protokét — przez odpowiednie
jednostki inspekcji Srodowiskowe;.
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4. PODSTAWOWE DANE DOTYCZACE FRAGMENTU DORZECZA I STANOWISKA

Typ doliny

Typ doliny rzecznej jest mozliwy do okreslenia na podstawie map - jednak
nalezy to precyzyjnie zweryfikowa¢ podczas badan terenowych:

a) V-ksztaltna dolina - wystepuje W-éé_rnych odcinkach rzeki; powstaje na
wskutek dziatania erozji wgtebnej; nie ma réwniny zalewowej; sedyment
powstajacy przy stromym nachyleniu stokéw doliny nie jest catkowicie

transportowany w dét biegu rzeki (sg to wytgcznie mate strumienie),

.

b) U-ksztaltna dolina - typowa terasa zalewowa jest dobrze wyksztatcona;
forma koryta najczesciej prosta; krawedzie stokéw dos¢ stromo schodza do
krawedzi tozyska; wystepujg w srodkowym i dolnym biegu rzek, powstaja
na skutek dzialania erozji bocznej lub dziatania lodowca na doline
V-ksztattna,

¢) meandrujaca rzeka i jej dolina - ty_powa terasa zalewowa jest dobrze
wyksztatcona, meandrujgca (starorzecza, odciete ramiona meandréw),
krawedzie stokéw doliny schodza lagodnie do krawedzi lozyska

koryta,

d) dolina rzeki z dobrze wyksztalc:);lq réwning zalewowa - réwnina
zalewowa jest to przylegajacy do koryta cieku obszar dna doliny, ktdry jest
zatapiany przez wody wezbraniowe nie rzadziej niz raz na 1-5 lat,

e) ciek bez widocznej doliny lub inny typ doliny nizZ wymienione powyzej
(poda¢ ogdlny opis, zdjecia).
Ogolna informacja o typie zlewni pozwala na wstepne okreslenie potencjalnych
mechanizméw i drég rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w zlewni (podane
schematy typdw dolin, wedtug AQEM/STAR, 2003).

Obecnos¢ jezior

w gorze strumienia
przed stanowiskiem
(opcjonalnie)

Obecnos¢ jezior znaczaco oddzialywujacych na stanowiska poboru prébek
powinno zosta¢ uwzglednione (np. zmiana rezimu termicznego systemu; wysoki
doplyw sestonu; zmiana struktury biotycznej zespoldw makrobentosu).
Wskaznikiem na oddziatywanie doptywu wdd jeziornych do rzeki bedzie takze
obecnos$¢ w prébach - typowych dla wod stagnujacych - zespotéw fauny dennej
i makrofitow. Dane do sprawdzenia na podstawie map lub do uzyskania
z bazy danych monitoringu hydromorfologicznego. Poza naturalnymi
zbiornikami wodnymi nalezy odnotowa¢ takze obecno$¢ sztucznych
zbiornikéw zaporowych lub duzych zbiornikéw retencyjnych (mogacych
wplywaé bezposrednio na strukture zespotéw fauny dennej, nalezy odnotowac
ich obecno$¢ zar6wno powyzej miejsca poboru, jak i w dolnym biegu rzeki).

Hydrologiczny typ
strumienia

Nalezy wyodrebni¢ nastepujace kategorie hydrologiczne strumieni:
* permanentny - strumien nie wysychajacy lub wysychajacy sporadycznie
jedynie w ekstremalnych warunkach termicznych,
* okresowy: suchy zima - w normalnych warunkach wysychajacy zimg,
= okresowy: suchy latem - w normalnych warunkach wysychajacy latem,
=  okresowy epizodyczny - strumien wysychajacy w réznych okresach,
ktérych poczatek, koniec i okres trwania jest trudny do przewidzenia.

Nachylenie doliny
rzecznej [%]

Nalezy okresli¢ ten parametr na podstawie map lub analizy terenowej w obrebie
stanowiska: 500 m w skali 1:25000 oraz lub 1000 metréw w skali 1:50000.
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(opcjonalnie)

Rdznica pomiedzy dwoma liniami poziomic/izohips na poczatku stanowiska i na
koncu stanowiska powinna by¢ okreslona w linii prostej do doliny rzeki bez
uwzgledniania biegu rzeki (np. meandréw). Do celéw protokotu terenowego
dane do uzyskania z bazy danych monitoringu hydromorfologicznego.

Profil poprzeczny

Nalezy uzupetnic¢ dane:
a) szeroko$¢ rowniny zalewowej (m)
- nalezy ja okreslic tylko wtedy gdy
naturalna réwnina zalewowa wystepuje w
obrebie badanego stanowiska,
b) szerokos¢ koryta wysokiej wody (m)
- cze$¢ koryta rzeki objeta zasiegiem
wielkich wod, obejmuje koryto, terasy zalewowej i takze nadzalewowej;
parametr moze by¢ uzupetniony w protokole tylko gdy krawedZz wzmocnien
terasy zalewowej i/lub nadzalewowej jest dobrze widoczna,
c) glebokos¢ koryta wysokiej wody (m) - oszacowna gleboko$¢ koryta wody

brzegowej,

d)srednia szeroko$¢ rzeki (m) - mierzona w aktualnych warunkach
terenowych, z brzegu,

e)Srednia gleboko$¢ wody (m) - mierzona w aktualnych warunkach

terenowych w korycie rzecznym,

f) maksymalna glebokos¢ wody w korycie (m) - mierzona w aktualnych
warunkach terenowych w korycie rzecznym w obrebie badanego stanowiska
poboru probek,

g) dlugos$¢ badanego odcinka rzeki (m) - nalezy podac¢ dtugos$¢ odcinka rzeki
z ktoérego pobierano prébki makrobentosu.

Uzytkowanie terenu
réwniny zalewowej
(w obrebie
rozlewiska o dtugosci
1 km; przedziat 10%)

Nalezy rozwazac jedynie te kategorie wyszczegdlnione ponizej - ale zajmujace
wiecej niz 10% catkowitej wielkoSci zlewni. Wyszczegé6lniono 10 kategorii
uzytkowania terenu w obrebie ok. 1 km réwniny zalewowej do koryta
rzeki. Do celow protokotu terenowego dane s3 do uzyskania z bazy danych
monitoringu hydromorfologicznego.

(opcjonalnie)

Sredni roczny Jesli hydrologiczne punkty pomiarowe znajduja sie w obszarze stanowiska
przeptyw (Is'1) badan, mozna sprawdzi¢ dtugoterminowe dane hydrologiczne (5-10 lat). Jednak,
(opcjonalnie) do celéow protokolu terenowego dane te s3 do uzyskania z bazy danych

monitoringu hydromorfologicznego.

Odlegtos¢ od zrodia
(km) (opcjonalnie)

Nalezy okresli¢ odlegto$¢ od zrédta na podstawie GIS lub map fizjograficznych
w skali 1:50000. Stan i potencjat ekologiczny ekosystemu rzeki w dowolnym
ppk jest warunkowany przede wszystkim przez procesy w goérze rzeki.

Opis stanowiska

Opis stanowiska powinien dotyczy¢ krotkiej charakterystyki doliny rzecznej,
strefy nadbrzeznej koryta, stopnia degradacji/naturalnosci strefy nadbrzezne;j,
brzegéw i Kkoryta rzeki, typowych cech hydrologicznych systemu
(np. starorzecza) wraz ze wszelkimi formami antropopresji i zmian
spowodowanych dziatalno$cig czlowieka w badanym fragmencie rzeki.

Mapa, szKice
stanowiska

Nalezy przygotowa¢ mapy wybranego do badan hydrobiologicznych
stanowiska oraz analizowanego fragmentu dorzecza; jesli mapy numeryczne nie
sa dostepne nalezy skompletowa¢ mapy fizjograficzne oraz hydrogeologiczne
terenu dorzecza oraz mapy fizjograficzne stanowiska najlepiej w skali 1:50000
lub 1:25000; jesli sa trudnodostepne to w skali 1:100000. Proponujemy
umieszczanie tu odrecznego szkicu sytuacji terenowej w duzej skali (od okoto
1:500 dla matych ciekéw do okoto 1:10000 dla rzek duzych) z zaznaczeniem
granic stanowiska, miejsc (rejonéw) poboru prébek i statych punktéow
orientacyjnych (zabudowanie, most, sie¢ energetyczna itp.).

Zdjecia stanowiska

Minimum dwie fotografie powinny zosta¢ przygotowane dla podstawowej
dokumentacji stanowiska, strefy nadbrzeznej, doliny jednak rekomendowane
jest przygotowanie okoto 10-20 fotografii mozliwie w petni dokumentujacej typ
waéd/charakterystyke stanowiska.
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5. HYDROLOGIA I MORFOLOGIA STRUMIENIA

Dlugos¢ fragmentu dorzecza (segmentu zlewni czastkowej), w obrebie ktérego powinny by¢
doktadnie scharakteryzowane poszczegoélne formy antropopresji — okreslone zostato nastepujaco:

v dla malych rzek i strumienie (wielko$¢ zlewni <100 km?): 250 m w gore i w dét strumienia od
punktu poboru préb (stanowisko poboru préb o dtugo$ci minimum 50 m),

v’ $redniej wielkosci rzeki (wielko$¢ zlewni 100-1000 km2): 500 m w gére i w dét strumienia od punktu
poboru prob (stanowisko poboru préb o dtugosci minimum 100 m),

v duze rzeki (wielko$¢ zlewni >1000 km2): 1000 m w goére i w d6t strumienia od punktu poboru préb.

Zacienienie (%)

Nalezy oceni¢ stopien zacienienia Srodkowej czesci koryta rzecznego w czasie
pelnego nastonecznienia (zastosowany zakres: 20%). Nalezy pamieta¢, iz rzadko
obserwuje sie zacienienie dochodzace do 100% w naturalnie otwartych przestrzeniach.

Srednia szerokosé
naturalnej strefy
roslinnosci krzewiastej

(m)

Strefa drzewiastej i krzewiastej roslinnosci nadbrzeznej znaczaco wptywa na
ksztattowanie i strukture siedlisk rzecznych i tym samym bezposrednio
oddziatuje na strukture biotyczng systemu rzecznego (zrédto allochtonicznej
materii organicznej dla ekosystemu wodnego; tworzenie naturalnych kryjowek
dla zwierzat). Nalezy odnotowa¢ charakter wystepowania tej roslinnosci.

Forma koryta

Formy biegu koryta nalezy okresli¢ na podstawie charakterystyk podanych
ponizej oraz dodatkowo rycinom zawartym w protokole:

- koryto meandrujace - wystepuje w rzekach o jednym, kretym Korycie
posiadajacym duza liczbe zakoli i brodéw. Potozenie koryta zmienia sie
wraz z rozwojem meandrytéw, ktére moga zwieksza¢ promien, w trakcie
powodzi ulegaja odcieciu od gléwnego nurtu rzeki wskutek przerwania szyi
meandrowej. Rzeki te sg typowe dla nizin w klimacie umiarkowanym,

- koryto roztokowe - rzeka wielonurtowa, w ktorej przeptyw odbywa sie
wieloma plytkimi odnogami oraz rozwidlajacymi sie i ponownie iaczacymi
korytami. Szeroko$¢ tozyska rzeki roztopowej jest zazwyczaj bardzo duza,
natomiast glebokos¢ koryta rzeki niewielka. Koryto rozdzielone jest
licznymi wyspami i mieliznami (lachy S$rédkorytowe i przybrzezne),
jednak wyspy moga by¢ tylko okresowo porosniete roslinnoscia (z uwagi
na zmienng dynamike natezenia przeptywu: tachy sg regularnie zalewane przy
przeptywie petnokorytowym); w Polsce charakter rzeki roztokowej ma np.
przyktad Wista na odcinkach powyzej Ptocka,

- rzeka anastomozujaca - przeptyw odbywa sie siecia oddzielnych,
rozgateziajacych sie i taczacych sie gltebokich koryt; wyspy sa permanentnie
porosniete naturalna roslinnosScia terenéw podmoklych i bagiennych.
Jedyna rzeka tego typu w Europie jest dorzecze Narwi,

- koryto o pojedynczym lagodnie kretym biegu, ktéorym bystrza i plosa
wystepuja na przemian w mniej lub bardziej regularnych odstepach,

- koryto o biegu wyprostowanym wymuszone strukturg podtoza lub
prowadzone sztucznie w wyniku regulacji koryta i jego linii brzegowe;.

Obecnos¢ wod
stagnujacych

w rozlewisku doliny
rzecznej (liczba

w obrebie stanowiska)

Odnotowa¢ wystepowanie rédznych typéw wod stagnujacych (liczba) w catym
badanym odcinku rzeki:

- odnogi boczne potaczone z gtléwnym korytem rzecznym (takze odnogi
boczne, ktore potaczone s3 z systemem rzecznym podczas fali wezbraniowej,
jednak przez wiekszos¢ roku koryta odnég pozostaja izolowane),

- okresowe odnogi boczne - odciete od gtéwnego koryta rzecznego,

- permanentne odnogi boczne - odciete od gtéwnego koryta,

- brak wod stagnujacych,

- inne typy wéd stagnujacych.

Naturalne zapory
drzewne na stanowisku

Nalezy odnotowac liczbe wystepujacych na stanowisku poboru prébek liczbe
naturalnych zapér drzewnych rozumianych jako: miejsca akumulacji réznego
typu materii organicznej (tj. pnie, gatezie, lisci, szyszki, zdrewniata kora, CPOM,
FPOM) o wielkosci >3 litrow (okresli¢ wysoko$¢, dtugos¢ i szerokosé) lub
miejsca akumulacji materii organicznej, zajmujace wiecej niz potowe
szeroko$ci strumienia (ang. debris dams).
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Gatezie Odnotowa¢ liczbe galezi o Srednicy powyzej 10 cm znajdujacych sie
(>10cm srednicy) w aktywnym Kkorycie rzecznym badanego stanowiska poboru prébek.

6. ANTROPOPRESJA W OBREBIE STANOWISKA

Zapory Zaznaczy¢ wystepowanie (liczbe i wysoko$¢) zapoér, zastawek w gornym
i dolnym odcinku strumienia.

Inne struktury Odnotowa¢ wystepowanie (liczbe i wysokos¢) innych  struktur

zmieniajace hydrotechnicznych przegradzajacych poprzecznie rzeke, np. progi wodne.

poprzeczny profil

Kkoryta

Modyfikacje brzegow Opisa¢ w jakim stopniu (w 10% kategoriach) brzegi badanego odcinka rzeki

i dna koryta s3 modyfikowane przez materiaty/umocnienia sztuczne (beton) i naturalng

ros$linno$¢ (drzewa). Zaznaczy¢ lub dokladniej opisa¢ czy naturalna
roslinno$¢ strefy nadbrzeznej zostata w powyzej 20% zmieniona

(np. wycieta).

Stagnacja wody Odnotowa¢ czy w badany fragment strumienia ma wyraznie charakter
stagnujacy (najczesciej wigze sie to z obecnoscia zapory w dole strumienia)

Obecnos¢ odcietych Odnotowa¢ wystepowanie odcietych fragmentéw meandréw obecnych

fragmentow w strefie terasy zalewowej (réwniez odcinkéw nie funkcjonujacych, nie

meandrow wypehlionych wod3).

Poglebienie koryta Zaznaczy¢, jesli koryto rzeczne jest wyraznie poglebione (podawana

(m ponizej profilu) w protokole gtebokos$¢ ponizej profilu rzecznego powinna by¢ oszacowana

jako warto$¢ $rednia dla badanego fragmentu rzeki). Poglebienie koryta
modyfikuje znaczaco heterogenicznos$¢ siedlisk rzecznych ale takze ogranicza
transport substratu rzecznego. Parametr ten powinien by¢ oceniany/dotyczy
tylko modyfikacji odnoszacych sie do catego badanego odcinka rzeki, a nie jego

fragmentow/siedlisk.
Koryto obudowane Zaznaczy¢ jesli koryto rzeczne jest czeSciowo obudowane lub przykryte
lub przykryte (przepust).
Pozostatosci po Odnotowac jesli stanowisko badawcze moze by¢ okresowo pod wplywem
okresowych falach zaktécenn o charakterze hydrologicznym - np. zmiany hydrologiczne po
wezbraniowych otwarciu jazéw.

7. ZANIECZYSZCZENIE WOD W OBREBIE STANOWISKA

Ta cze$¢ protokotu podaje krotka charakterystyke roéznych typéw lub symptomow
zanieczyszczenia wod i innych bezposrednich form oddziatywan antropogenicznych na badany
ekosystem rzeczny.

Dlugos¢ fragmentu dorzecza (segmentu zlewni czastkowej), w obrebie ktérego powinny by¢
doktadnie scharakteryzowane poszczeg6lne formy antropopresji - okreslone zostato nastepujaco:

v' dla malych rzek i strumienie (wielko$¢ zlewni <100 km?2): 250 m w gore
i w do6t strumienia od punktu poboru préb (stanowisko poboru préb o dtugosci minimum 50 m),

v $redniej wielkosci rzeki (wielko$¢ zlewni 100-1000 km?2): 500 m w gore i w d6t strumienia od punktu
poboru proéb (stanowisko poboru préb o dtugosci minimum 100 m),

v’ duze rzeKi (wielkos$¢ zlewni >1000 km?2): 1000 m w gére i w d6t strumienia od punktu poboru préb.

Pomimo tych zalozen, je$li Zrédto zanieczyszczenia jest zlokalizowane w odlegtosci np.
2 km w goére strumienia od miejsca poboru prob i wptywa ono bezposrednio na stan wod
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stanowiska pomiarowego - to w protokole powinno by¢ odnotowana obecnos¢ tego typu zrodta

zanieczyszczenia.

Zanieczyszczenia
punktowe

Wprowadzane do wod w jednoznacznie okreslonym punkcie:

- $cieki bytowo-gospodarcze (tzw. komunalne) s3 to wody zuzyte do celow
higienicznych i gospodarczych, w gospodarstwach domowych, zaktadach
pracy i zaktadach uzytecznosci publiczne;j,

- ujscia $ciekow, do ktorych naleza zasolone wody kopalniane - zrzuty
z zasolonych wod kopalnianych, wiekszos$¢ zawiera niebezpieczne stezenia
chlorkéw i siarczanow,

- Scieki przemystlowe - wody zuzywane w wyniku proceséow
technologicznych w zaktadach produkcyjnych i ustugowych,

- $cieki powstajace na skutek dzialalnosci elektrocieptowni - podgrzane
wody chlodnicze, klasyfikowane jako inny rodzaj zanieczyszczen
przemystowych,

- ujScia wod sSciekowych opadowych z terendéw skanalizowanych,
tj. gléwnie wody deszczowe i roztopowe oraz uzyte do podlewania
trawnikow, ulic i placow.

Zanieczyszczenia
obszarowe, rolnicze

Sa to zanieczyszczenia dostajace sie do wdd powierzchniowych
i podziemnych duzych obszaréw zlewni:

- odplywy z terenow rolniczych - stanowig one gtéwne zrédlo
zanieczyszczen obszarowych,

- odplywy z teren6w przemystowych - zawierajace pestycydy, detergenty
oraz produkty ropy naftowej,

- opady atmosferyczne - absorbujace zanieczyszczenia atmosferyczne
pochodzace z przemystu np. transportu samochodowego, lotniczego,

- zanieczyszczenia liniowe - powstajagce wzdtuz szlakow komunikacyjnych
np. zwiazki otowiu przedostajace sie do wéd gruntowych.

Zasolenie

Jest to grozne zanieczyszczenie wody, polegajace na nadmiernej koncentracji
tatwo rozpuszczalnych soli chlorkéw i siarczanéw, dostarczanych w postaci
zrzutéw stonych wod kopalnianych, zrzutow Sciekéw z zaktadéw przemystu
chemicznego oraz wskutek niewtasciwego nawozenia mineralnego gleb.

Substancje toksyczne

Odnotowac tylko wtedy gdy sa dostepne informacje (np. biotesty) lub dane
hydrochemiczne na ten temat, tj.:

- obecnos¢ substancji rozpuszczalnych: np. brom, hydrochinon, kwas
chlorooctowy,

- substancji toksycznych nierozpuszczalnych w wodzie: np. nitroanilina,
fenylenodiamina, disiarczek wegla, dinitrotoluen (niektére zwigzki maja
gesto$¢ wyzsza od wody i moga zalega¢ w osadach dennych, powodujac
powstanie strefy martwej),

- substancje jednoznacznie szkodliwe, toksyczne i bardzo toksyczne dla
organizméw wodnych np. bromek metylu, brom, hydrochinon, kwas
chlorooctowy, azotan potasowy.

Symptomy eutrofizacji

Odnotowa¢ symptomy eutrofizacji spowodowane np. intensywnym
rolnictwem. Eutrofizacja: wzrost zyzno$ci woéd i ponadnormatywne
koncentracje zwigzkéw biogennych - prowadzi do zachwiania réwnowagi
ekologicznej i bujnego wzrostu roslinno$ci wodnej oraz intensywnej
aktywnosci drobnoustrojow zuzywajgcych duze ilosci tlenu. Skutki: deficyt
tlenowy, zahamowanie rozktadu tlenowego materii organicznej (zapetnianie
zbiornikéw rozktadajaca sie substancjg organiczng), wyniszczenie zespotow
organizmoéw wrazliwych na niedostatek tlenu. Powazne zagrozenie stanowig
toksyczne zakwity glondéw.
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8. CHARAKTERYSTYKA PARAMETROW FIZYKOCHEMICZNYCH WODY NA
STANOWISKU BADAWCZYM

Ogoélne proporcje
siedlisk: lotyczne
/ lenityczne

Procentowy udzial siedlisk lotycznych i lenitycznych szacowany jest na
podstawie charakterystyki warstwy powierzchniowej wody. Szacowanie
standardowo dotyczy odcinka 100 m dla rzek matych i $redniej wielkoSci; dla
rzek duzych odpowiednio odcinka: 20x $rednia szeroko$¢ koryta rzecznego.
Siedliska lotyczne s3 to np. przemial, bystrze, nurt, szypoty przelewowe; sa to
siedliska gtéwnie o charakterze erozyjnym (natezenie przeptywu >0,3 ms1).
Siedliska lenityczne: np. plosa, zastoiska, zapadliska, wiry; sg to siedliska
czesto o charakterze depozycyjnym (natezenie przeptywu zwykle <0,3 ms-1).

NatezZenie przeptywu
(ms)

Jesli pomiary natezenia przeptywu dla nie s3 wykonywane nalezy oszacowac
$rednie natezenie przeptywu na podstawie opisu cech charakterystycznych
warstw powierzchniowych wody, odpowiednich do natezenia przeptywu:
burzliwy, rwacy, wartki, gtadki, niewidoczny.

Kolor

Odnotowa¢ naturalnie wystepujacy kolor wody np. brazowy w wodach rzek
bagiennych (wysoka zawartos¢ kwaséw humusowych) lub mleczno-szary
sygnalizujacy silne zanieczyszczenie wéd.

0dor

Odnotowa¢ wystepowanie odoru/nieprzyjemnego zapachu w obrebie
stanowiska wskazujace na réznego typu zanieczyszczania, np. H;S, zrzuty
Sciekow, substancje fenolopochodne.

Piana

Zaznaczy¢ wystepowanie piany $wiadczacej o zanieczyszczeniu wod (np.
detergenty), nie uwzglednia¢ obecnosci piany na powierzchni wody
wywotanych np. obecno$ciag kwaséw humusowych.

pH

Parametr powinien by¢ mierzony w terenie; nalezy pamieta¢ ze okresowe
niskie wartosci pH moga by¢ zwigzane z naturalnym tlem
biogeochemicznym danego obszaru a nie zakwaszeniem waéd.

Przewodno$¢ (uScm1)

Parametr powinien by¢ mierzony w terenie.

Zjawisko redukcji

Zaznaczy¢ jeSli wystepuja czarne naloty na kamieniach/skatach lub innym
materiale rzecznym $wiadczace o obecno$ci siarczkéw Zelaza.

np. osady Zelaziste
Smieci

Odnotowa¢ je$li w obrebie stanowiska wystepuje sktadowisko $mieci lub
odpady réznego typu.

Stezenie
rozpuszczonego
w wodzie tlenu (mg 1)

Parametr powinien by¢ mierzony w terenie; koncentracja ponizej 3 mgl! jest
niebezpieczna dla  Zycia  biologicznego wo6d  powierzchniowych
(rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie jest odwrotnie proporcjonalna do
temperatury).

Wysycenie tlenem (%)

Parametr powinien by¢ mierzony w terenie; w wodach o wyraznym
zanieczyszczeniu nasycenie spada do 40%; spadek zawartosci tlenu ponizej
30% nasycenia (2-3 mgl!) powoduje zaburzenie rozwoju organizméw, ponizej
20% zycie biologiczne zanika.

Analizy hydrochemiczne sa opcjonalne i powinny by¢ wykonywane w laboratorium. Jesli
stanowiska pomiarowe sa odlegte od laboratorium nalezy przeprowadzi¢ podstawowe analizy
hydrochemiczne w terenie (np. zasadowo$¢ - powinna by¢ zawsze analizowana w terenie).
Reguta ta, w szczeg6lnosci dotyczy poboru préb w miesigcach letnich.

9. DANE DOTYCZACE TYPOLOGII SIEDLISK W OBREBIE STANOWISKA

POMIAROWEGO

Doktadny opis zasad poboru prébek czastkowych z siedlisk rzecznych oraz kazdorazowego
wypelniania danych protokotowych dotyczacych przeprowadzenia typologii siedlisk rzecznych
zostatl zamieszczony w rozdziale Il (protokot terenowy RIVECOmacro, cze$¢ 111 Siedliska rzeczne,

patrz: rozdziat V).
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Rozdziat VII
Typy biocenotyczne rzek Polski oraz
wyznaczanie granic klas za pomocq
Polskiego Wielometrycznego Wskaznika
Stanu Ekologicznego Rzek MMI PL
na podstawie makrobezkregowcow
bentosowych (modut oceny: RIVECO mnacro)

Autorzy opracowania:
Barbara Bis
Artur Mikulec
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1. 0CENA STANU EKOLOGICZNEGO RZEK POLSKI ZA POMOCA POLSKIEGO
WIELOMETRYCZNEGO WSKAZNIKA MMI PL (SYSTEM OCENY: RIVECO macro)

Zgodnie z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej, ocena stanu ekologicznego rzek wymaga
oszacowania integralnosci ekologicznej ekosysteméw wodnych (ang. EIA - ecological
integrity assessment), rozumianej jako zdolno$¢ ekosystemow wodnych do utrzymania
zrownowazonej i zintegrowanej spotecznosci organizméw autochtonicznych (m.in. Karr,
1981; Jungwirth i inni, 2000; Bis, 2002), czyli ocena ekologiczna powinna obejmowac zesp o6t
najwazniejszych czynnikéw warunkujacych stabilno$¢ ekosystemow.

W konsekwencji, wprowadzenie ekologicznego systemu klasyfikacji woéd w skali Europy
wymagato wdroZenia zaawansowanych metod oceny jako$ciowej wdd (systemu
wielometrycznego), z drugiej strony koniecznym byto przestrzeganie zalecen normatywnych
oraz zapewnienie harmonizacji systemoéw ocen i Kklasyfikacji woéd (interkalibracja),
zgodnie z wytycznymi wspdlnotowej strategii wdrazania RDW.

1.1. Gtéwne cele analityczne

Gtéwnymi celami niniejszego opracowania byto:

1. Opracowanie i przeprowadzenie weryfikacji Polskiego Wielometrycznego
Wskaznika MMIPL - stanowiacego podstawowy element oceny jakos$ciowej
w nowym systemie Kklasyfikacji ekologicznej rzek RIVECOmaco, W oOparciu
o makrobezkregowce bentosowe, zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy
Wodne;j.

2. Udzial w éwiczeniu interkalibracyjnym w celu przeprowadzenia harmonizacji
i kalibracji Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, stosowanego
w systemie RIVECOmaco~ dla wypelnienia zalecen Centralno-Battyckiej
Geograficznej Grupy Interkalibracyjnej (ang. Central Baltic Geographical
Intercalibration Group - CB GIG).

3. Przeprowadzenie typologii biocenotycznej i wyznaczenie granic Kklas dla
wyodrebnionych typéw rzek Polski, na podstawie analiz zespolow
makrobezkregowcéow bentosowych.

4. Dokonanie oceny stanu ekologicznego i Klasyfikacji rzek Polski, za pomoca
wielometrycznego systemu oceny RIVECOmaco W oparciu o makrobezkregowce
bentosowe, zgodnie z zalozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej.

1.2. Materiat badawczy

Zapisy normatywne RDW (2000) oraz procedury dotyczace interkalibracji krajowych systemow
oceny jakoSciowej rzek przez kraje Unii Europejskiej narzucajg w praktyce konieczny wymag
wyznaczania granic klas jako$ci wéd na podstawie wartosci referencyjnych dla
okreslonego typu abiotycznego rzek, tj. odniesienia uzyskanych warto$ci miar
biologicznych i ekologicznych do wartosci tych miar dla tzw. ,biocenoz referencyjnych”
(m.n. Van de Bund, 2009; Bennett i inni, 2011). PowyZsze wymagania RDW, zwigzane
z uzyskaniem okre$lonego spectrum zmiennych taksonomicznych i Srodowiskowych,
charakteryzujacych specyficzne warunki referencyjne dla kazdego typu abiotycznego
rzek oraz Kkonieczno$¢ harmonizacji systemu ocen jakosSciowych spowodowaty,
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iz wszystkie dane pomiarowe wykorzystane w niniejszym projekcie dla przeprowadzenia
typologii biocenotycznej musiaty speinia¢ okreslone warunki:

e monitorowane rzeki reprezentowaty pelny gradient zmian antropogenicznych, jednak
w danym typie abiotycznym rzek stanowiska referencyjne stanowily do 20%
wszystkich badanych stanowisk,

o wszystkie procedury poboru probek makrobezkregowcéow wodnych i ich
opracowanie laboratoryjne bylo wystandaryzowane, zgodnie z zaleceniami
normatywnymi wielosiedliskowego poboru préb makrobezkregowcéw wodnych
(PN-EN16150:2012E), zgodnych z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej
i rekomendacja Komisji Europejskiej (m.in. Van de Bund, 2009; Bennett i inni, 2011).

W rezultacie w poszczeg6lnych fazach realizacji niniejszego projektu wykorzystano:
1. Dane faunistyczne i Srodowiskowe oparte na badaniach zespotéw fauny dennej
z lat 2008-2011, pochodzace z monitoringu ekologicznego rzek Polski, prowadzonego
na zlecenie Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.
2. Archiwalne dane faunistyczne i S$rodowiskowe, pochodzace z projektow
miedzynarowych STAR, ECOTRAITS i DEMARECO, realizowanych w okresie
2000-2006, majacych na celu wdrazanie Ramowej Dyrektywy Wodnej w Europie.

2. METODYKA BADAN I ETAPY PRAC ANALITYCZNYCH

Podstawg dla weryfikacji typologii abiotycznej i wyodrebnienia typéw biocenotycznych
rzek Polski byta:

1. Kategoryzacja pierwszorzedowych parametrow Srodowiskowych dla danego typu
abiotycznego rzek (system A) (m.in. Btachuta, 2004; Btachuta i inni, 2010), takich jak:
wielko$¢ badanego obszaru zlewni, wysokos$¢ bezwzgledna, typ geologiczny zlewni
(powierzchniowe utwory geologiczne), przynalezno$¢ do danego ekoregionu i krain
geograficznych.

2. Zastosowanie kombinacji metriks6w czastkowych, pozwalajacych na wskazanie
stanu ogolnej degradacji wod badz wskazujacych na okreslony, czesto pojedynczy
typ zaklocen Srodowiskowych dla danego typu abiotycznego rzek (I modut oceny
jakoSciowej - ang. ,type-specific”).

W rezultacie, z 26 typoéw abiotycznych rzek wyodrebnionych dla obszaru Polski, po dalszej
weryfikacji opartej na analizie cech strukturalnych zespoléw makrobezkregowcow
bentosowych charakteryzujgcych warunki referencyjne, przyjeto podzial na VI typow
biocenotycznych rzek.

10 EU STAR: Standardisation Of River Classifications: Framework Method For Calibrating Different Biological
Survey Results Against Ecological Quality Classifications To Be Developed For The Water Framework
Directive; The European Commission; 5th Framework Programme; Energy, Environment and Sustainable Development,
Key Action 1: Sustainable Management and Quality of Water, Contract No: EVK1-CT-2001-00089, Duration: January
2002 to June 2005.

ECOTRAITS: Freshwater Biomonitoring Across Ecoregions - The Biological And Ecological Traits Of
Invertebrate Communities; The European Commission; Marie Curie Fellowships, Contract No ICA1-CT-2002-0019;
Université Paul Verlaine, Equipe de Démoécologie, Laboratoire Biodiversité et Fonctionnement des Ecosystemes (LBFE)
UFR SciFA, Metz (France); Duration: September 2003 to June 2006.

DEMARECO: The Development of Macrozoobenthos - Reference Coenoses For Sand Dominated Lowland
Rivers Of Central Europe as a Basis For River Status Assessment According to The EU-Water Framework
Directive (EU-WFD). Stifterverband Fiir Die Deutsche Wissenschaft; Univ. Duisburg-Essen (G); Contract No: H150 5506
9999 10605; Duration: May 2000 to June 2002.
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Dane eksperymentalne opracowane w tym projekcie pochodzity tacznie z 1114 stanowisk
pomiarowych. Najliczniej reprezentowane byty rzeki z 3 typoéw biocenotycznych: typ V
(431 stanowisk, z typéw abiotycznych rzek: 16, 18, 19, 20, 21, 22, 26), typ IV (221 stanowisk
z typu abiotycznego 17), typ VI (194 stanowiska, nalezace do rzek typu abiotycznego:
23, 24, 25).

Etapy prac analitycznych, zwigzanych z wyznaczaniem granic klas dla poszczegdlnych
typow biocenotycznych rzek, przedstawiaty sie nastepujaco:

1. Wyznaczono wartosci bezwzgledne dla wybranych czastkowych metriksow
biologicznych i ekologicznych, ktére stanowity czynniki sktadowe polskiego wskaZnika
oceny wielometrycznej, zgodnie z zatoZeniami Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

2. Zdefiniowano dolne warto$ci dla poszczegélnych metrikséw czastkowych
w odniesieniu do najgorszego stanu jakosciowego rzek oraz gorne wartosci dla
poszczegdlnych metrikséw czastkowych w odniesieniu do naturalnych warunkéw
referencyjnych dla danego typu biocenotycznego rzek, czyli wartosci 5 i 95
percentyla dla kazdego z metrikséw w ramach kazdego typu biocenotycznego rzek.

3. Obliczono znormalizowane wartosci wskaznikéw jakosci ekologicznej rzek EQR
(ang. Ecological Quality Rate), ktérych wartosci moga ksztaltowa¢ sie ponizej zera
lub powyzej jednosci.

4. Wyznaczono Wielometryczny  Wskaznik Interkalibracyjny ICMi (ang.
Intercalibration Common Metrics index) o warto$ciach mniejszych od zera
lub wiekszych od jednoSci.

5. Obliczono wartosci Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, na podstawie
analizy zespotéw makrobezkregowcow bentosowych rzek.

6. Wyselekcjonowano stanowiska referencyjne na podstawie otrzymanych wartosci
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi oraz wyznaczono mediany
wartosci ICMi stanowisk referencyjnych dla danego typu biocenotycznego rzek.

7. Wyznaczono granice klas dla systemu oceny stanu ekologicznego rzek Polski
RIVECOmacro-

8. Dokonano Kklasyfikacji jakoSciowej rzek Polski w oparciu o makrobezkregowce
bentosowe, zgodnie z wytycznymi RDW.

3. WYZNACZANIE WARTOSCI METRIKSOW CZASTKOWYCH

Podczas realizacji projektu STAR, zostalo przeanalizowanych ponad 250 miar biologicznych
i ekologicznych, stosowanych w Europie, pod katem oceny stopnia zalezno$ci pomiedzy
wartosciami metrikséw (bedacymi miarg odpowiedzi strukturalnej badz funkcjonalnej
zespotéow fauny dennej), a natezeniem presji Srodowiskowej i naturalng zmiennoscia
parametrow abiotycznych danego systemu rzecznego (warunki referencyjne).

Metriksy te zostaly zarekomendowane i przyjete przez Centralno-Battycka Geograficzng Grupe
Interkalibracyjna jako miary sktadowe dla wyznaczania Wielometrycznego Wskaznika
Interkalibracyjnego ICMiw celu skalibrowania oraz zharmonizowania krajowych
systemow ekologicznej oceny jakosci wad (Tab. 12).
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Tab. 12. Metriksy zastosowane w kalkulacji Wielometrycznego WskaZznika Interkalibracyjnego ICMi
i Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL (opracowanie wtlasne na podstawie, m.in.
Buffagni i inni, 2004, 2005; Van de Bund, 2009)

. . Waga
METRIKS Formuta obliczeniowa il
wskaznika
ASPT (Average Score Per ASPT = faczna suma punktéw wskaznika ASPT * 0.334
Taxa) - Usredniony BMWP_PL/ liczba rodzin, uzytych do kalkulacji Armi Co
t ,1983
Wskaznik Jakosci Wéd!! BMWP_PL 12 (Armitage i inni, 1983)
Log10 (sel_EPTD + 1) log10 (suma osobnikéw z wybranych rodzin logio(...) * 0.266

Heptageniidae, Ephemeridae, Leptophlebiidae, (Buffagni i inni, 2004,

Brachycentridae, Goeridae, Polycentropodidae, 2005)

Limnephilidae, Odontoceridae, Dolichopodidae,

Stratiomyidae, Dixidae, Empididae, Athericidae,
Nemouridae + 1)

1-GOLD% 1-GOLD% = 1 - (frekwencja, czyli % liczebnosci | (1-GOLD%) * 0.067
osobnikéw z rodzin grup Gastropoda + (Pinto i inni, 2004)
Oligochaeta + Diptera) ’

Catkowita liczba liczba wszystkich rodzin (S), stwierdzona na S*0.167

rodzin (S) danym stanowisku pomiarowym (Ofenboch i inni, 2004)
Liczba rodzin grupy liczba rodzin z rzedéw: Ephemeroptera, Liczba rodzin EPT *
EPT Plecopterai Trichoptera, stwierdzona na danym | 0.083

stanowisku pomiarowym (Béhmer i inni, 2004)

Indeks roznorodnosci , S.(n N H' *0.083
biologicznej = _zl NN (Hering i inni, 2004)
Shannona-Wienera (H’) s & ’
H = _z p; Inp,
i=1
p, — stosunek liczby osobnikéw z danej rodziny
(n,) do liczby wszystkich osobnikéw na danym

stanowisku pomiarowym (N)

Wybrane do dalszych kalkulacji metriksy czastkowe, spetniaja nastepujace Kryteria
normatywne RDW:
1. Zmiany strukturalne w skladzie taksonomicznym i liczebno$ci zostajg ocenione
miedzy innymi przez wskazniki: catkowitq liczbe rodzin, liczbe rodzin grupy EPT, indeks
réznorodnosci (Indeks Shannon-Wienera) i wskaznik log, (seLEPTD +1).

2. Réznorodnos¢ zespoléw bentofauny zostaje oszacowana przez catkowitq liczbe rodzin
S oraz indeks réznorodnosci (Indeks Shannona-Wienera).

11 Usredniony Wskaznik Jako$ci Wod, ASPT (ang. Average Score Per Taxon) uzyskuje sie dzielgc taczng sume
punktéw wskaznika BMWP (obliczong dla stwierdzonych w prdébce punktowanych rodzin makrobentosu) przez
liczbe tych rodzin, uzytych do kalkulacji BMWP; wskaznik ASPT jest niezalezny od wielkosSci zageszczenia, liczby
rodzin, metody poboru préobek oraz sezonu.

12 Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wéd lub system punktacji rodzin BMWP (ang. Biological Monitoring Working
Party): warto$¢ tego indeksu stanowi sume punktéw przypisanych przedstawicielom wybranych rodzin,
odnotowanych w prébce makrobentosu (Armitage i inni, 1983).

Dla wyznaczenia warto$ci ASPT - w odniesieniu do przedstawicieli rodziny Heptageniidae zastosowano jednolity
system punktacji (8), bez rdznicowania rodzajow Rhithrogena oraz Epeorus.

System punktacji rodzin BMWP_PL, przyjety wczes$niej w Polsce, dotyczyt 88 rodzin makrobezkregowcéw wodnych
(Kownacki, Soszka, 2004), ktérym przypisywane sa punkty od 0 do 10, zaleznie od wrazliwosci na niedobér tlenu
rozpuszczonego w wodzie i na toksyczne produkty rozkladu materii organicznej (patrz: Aneks V). Jednak, ocena
jakosciowa rzek, w oparciu o BMWP_PL, cho¢ stanowita dobre narzedzie oceny jakosciowej wéd, to metodycznie byta
zalezna od wielko$ci pobranej prébki, metody i doktadnosci poboru prébek oraz sezonu poboru.
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3. Taksony wrazliwe oceniane sa miedzy innymi przez wskaznik ASPT (zanieczyszczenia
organiczne i nutrienty) i liczebno$¢ wyselekcjonowanych rodzin grup EPT i EPTD

(w szczegolnosci, przydatne do oceny degradacji hydromorfologicznej rzek).

4. Réwnomiernos$¢ wystepowania waznych grup funkcjonalnych i taksonomicznych
oszacowana zostata m.in. za pomocg wskaznikéw 1-GOLD% i logio (sel_ EPTD + 1).

Jednoczes$nie, jak wspomniano powyzej, wybrane metriksy czastkowe musza by¢ bardzo
dobrymi wskaznikami odpowiedzi zespotéw fauny dennej na roéznego typu zakldcenia
i natezenie presji Srodowiskowej (Tab. 13).

Tab. 13. Typ zaktécen srodowiskowych i mozliwosci oceny ich oddziatywania przez metriksy czastkowe,
zastosowane do dalszej kalkulacji Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi
(zmienione, wedtug Buffagni i inni, 2005) @

METRIKS

Zanieczyszczenia
organiczne

Hydro-
morfologia

Toksycznos¢

Ogoélna
degradacja

Catkowita liczba rodzin (S)
(stwierdzona na danym
stanowisku pomiarowym)

Liczba rodzin EPT
(liczba rodzin z rzed6w:
Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera,
stwierdzona na danym
stanowisku pomiarowym)

Indeks réoznorodnosci
biologicznej
Shannona-Wienera (H’)

ASPT (Average Score Per Taxa)
Usredniony Wskaznik
Jakosci Wod

1-GOLD%

(1 - % liczebnosci osobnikéw
z rodzin Gastropoda +
Oligochaeta + Diptera)

Log1o (sel_EPTD + 1)

(log 10 (suma osobnikéw

z wybranych rodzin z rzedow:
[Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichopterai Diptera] + 1))

XX

a Im wiecej symboli ,x” w danym polu, tym wieksza przydatno$¢ danego metriksu w ocenie
oddziatywania zaktoécen srodowiskowych danego typu, brak symbolu ,x” oznacza nieodnotowanie

istotnych zmian wartosSci metriksu w odpowiedzi na zaktécenia Srodowiskowe danego typu.

4. NORMALIZACJA METRIKSOW CZASTKOWYCH

Normalizacje metrikséw wykonano zgodne z przyjetymi wytycznymi normatywnymi Komisji
Europejskiej (Van de Bund, 2009; Bennett iinni, 2011) i ogélnym réwnaniem:

warto$¢ metriksu - dolny punkt zakotwiczenia

gbérny punkt zakotwiczenia - dolny punkt zakotwiczenia
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Jako wartos$ci gérnego i dolnego punktu zakotwiczenia przy normalizacji przyjeto wartosci 5195
percentyla dla danego metriksu w danym typie biocenotycznym rzek (Tab. 14).

W konsekwencji, do wyznaczenia warto$sci EQR - wskaznika ekologicznej jakosci (ang.
Ecological Quality Rate) dla poszczegdlnych metrikséw zastosowano nastepujgcy wzor:

obserwowana warto$¢ metriksu - 5 percentyl z warto$ci danego metriksu
dla okreslonego typu biocenotycznego

95 percentyl z warto$ci danego metriksu dla okreslonego typu biocenotycznego
- 5 percentyl z wartosci danego metriksu dla okreslonego typu biocenotycznego

Powyzszy wzor zaweza obszar zmiennosci kazdego z metriksow poprzez odrzucenie jego
wartosci skrajnych - wsrdd ktérych mogty rowniez wystepowac wartoSci odstajace, nietypowe,
znieksztalcajace obliczenia - powodujac, ze obliczenia staty sie bardziej rzetelne. Powyzsza
formuta powodowata jednak, ze znormalizowane warto$ci poszczegdlnych metriksow mogty
wychodzi¢ poza przedziat 0-1 (wartosci mogly by¢ mniejsze od 0 lub wieksze od 1).

Tab. 14. Wybrane charakterystyki metrikséw czgstkowych (wartosci bezwzgledne) w ramach
poszczegoblnych typéw biocenotycznych badanych rzek Polski

Wartos¢ Wartos¢
METRIKS min max 5 percentyl 95 percentyl
TYP I (21 stanowisk)
ASPT 5,500 6,750 5,615 6,611
Log1o (sel_LEPTD + 1) 1,737 3,672 1,929 3,664
1-GOLD% 0,303 0,962 0,357 0,961
Catkowita liczba rodzin (S) 12,000 24,000 14,000 23,000
Liczba rodzin EPT 7,000 15,000 8,000 12,000
Indeks réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) 1,337 2,426 1,474 2,304
TYP II (55 stanowisk)
ASPT 0,000 6,733 2,175 6,588
Log1o (sel_LEPTD + 1) 0,000 2,735 0,000 2,445
1-GOLD% 0,000 1,000 0,000 1,000
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 26,000 1,700 23,000
Liczba rodzin EPT 0,000 14,000 0,000 13,300
Indeks réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) 0,000 2,388 0,171 2,100
TYP III (192 stanowiska)
ASPT 0,000 6,318 3,683 6,255
Logio (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,268 0,000 2,784
1-GOLD% 0,000 0,992 0,017 0,876
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 34,000 5,000 28,450
Liczba rodzin EPT 0,000 18,000 0,000 15,000
Indeks réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) 0,000 2,353 0,446 2,306
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TYP IV (221 stanowisk)

ASPT 0,000 6,750 3,667 5,929
Log1o (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,593 0,000 2,657
1-GOLD% 0,000 1,000 0,043 0,965
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 32,000 6,000 23,000
Liczba rodzin EPT 0,000 13,000 0,000 9,000
Indeks réznorodnosci

Shannona-Wienera (H’) 0,024 2,141 0,419 2,137

TYP V (431 stanowisk)

ASPT 0,000 6,889 4,050 6,000
Logio (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,872 0,000 2,650
1-GOLD% 0,000 1,000 0,057 0,930
Catkowita liczba rodzin (S) 0,000 38,000 7,000 29,000
Liczba rodzin EPT 0,000 16,000 1,000 11,000
Indeks réznorodnosci

Shannona-Wienera (H’) 0,451 2,687 0,567 2,512

TYP VI (194 stanowiska)

ASPT 0,000 6,273 3,377 5,791
Log1o (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,411 0,000 2,829
1-GOLD% 0,000 0,994 0,052 0,893
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 41,000 5,650 34,350
Liczba rodzin EPT 0,000 13,000 0,000 11,000
Indeks réznorodnosci

Shannona-Wienera (H’) 0,127 2,529 0,505 2,576

5. WIELOMETRYCZNY WSKAZNIK INTERKALIBRACYJNY ICMI

Znormalizowane wartosci sze$ciu metrikséw czastkowych postuzyly do kalkulacji
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (ang. Intercalibration Common
Metrics index) dla kazdego stanowiska pomiarowego w okreslonym typie biocenotycznym
rzek, wedlug wzoru:

ICMi = (0,334 * ASPT) + (0,266 * log1o (sel_EPTD + 1))
+ (0,067 * (1-GOLD%)) + (0,167 * catkowita liczba rodzin)
+ (0,083 * liczba rodzin EPT) + (0,083 * H')

Wartos¢ Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi jest wazona
Srednia arytmetyczna z wartos$ci metriks6w czastkowych.

Wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi moga przyjmowaé wartoSci
mniejsze od zera i wieksze od jednoSci.
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6. POLSKI WIELOMETRYCZNY WSKAZNIK MMI PL

Wartosci Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL wyznaczono na podstawie wyliczen
wartoSci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi, przy czym kazdej wartosci
ICMi<0 przypisano wartos¢ MMIPL=0, a wartosci ICMi>1 wartos¢ MMIPL=1,
w pozostatych przypadkach MMIPL=ICMi - zgodnie z procedurami przyjetymi przez
Centralno-Battycka Geograficzng Grupe Interkalibracyjna.

7. GRANICE KLAS JAKOSCI WOD

Granice klas jakosci wod dla poszczegbélnych typoéw biocenotycznych rzek wyznaczono
nastepujgco:

e Na podstawie otrzymanych wartosci ICMi, obliczonych dla kazdego badanego
stanowiska z okres$lonego typu biocenotycznego rzek, zostaty wytypowane stanowiska
referencyjne - posiadajgce najwyzsze wartosci ICMi. Wstepnie, dla kazdego typu
biocenotycznego rzek wyznaczono granice klas wykorzystujac do obliczen od 4 do 24
stanowisk referencyjnych. Takie wielowariantowe podejscie do analizy umozliwiato
prze$ledzenie zmian wyznaczonych granic klas i ich zakreséw w zaleznosci od liczby
wybranych stanowisk referencyjnych oraz automatyczne poréwnanie i weryfikacje
wyznaczonych granic klas, zgodnie z wytycznymi EC i ze zinterkalibrowanymi
wartosciami granicznymi klas dla rzek analizowanych przez Centralno-Battycka
Geograficzng Grupe Interkalibracyjna.

o W pierwszej kolejnosci, na podstawie wartosci ICMi otrzymanych dla stanowisk
referencyjnych obliczono warto$s¢ mediany wskaznika ICMi (REF EQR) - wartosci
ICMi mogty wychodzi¢ poza przedziat 0-1, tzn. mogty by¢ mniejsze od 0 lub wieksze od 1,
stad tez mediana wartosci ICMi stanowisk (referencyjnych) wynosita nieco ponizej
lub powyzej jednosci.

o Korzystajac z wartosci mediany dla wskaznika ICMi z okreS$lonej liczby stanowisk
referencyjnych (REF EQR) wyznaczano granice klas jakosSciowych dla stanu
ekologicznego rzek, przy czym:

o granica I/II zostata zdefiniowana jako 5 percentyl z wartosci ICMi stanowisk
referencyjnych dla danego typu biocenotycznego rzek,

o granica II/IIl zostata zdefiniowana jako REF EQR * 0,75, czyli
0,75 * warto$¢ mediany wskaznika ICMi stanowisk referencyjnych dla
danego typu biocenotycznego rzek,

o granica III/IV zostala zdefiniowana jako REF EQR * 0,50, czyli
0,50 * warto$¢ mediany wskazZnika ICMi stanowisk referencyjnych dla
danego typu biocenotycznego rzek,

o granica IV/V zostala zdefiniowana jako REF EQR * 0,25, czyli
0,25 * warto$¢ mediany wskaznika ICMi stanowisk referencyjnych dla
danego typu biocenotycznego rzek.

8. HARMONIZACJA GRANIC KLAS JAKOSCI WOD

Ostatecznego wyboru granic klas jakosci wod dla poszczego6lnych typow biocenotycznych
rzek Polski (Tab. 15) dokonano w oparciu o zalecenia Centralno-Battyckiej Geograficznej Grupy
Interkalibracyjnej odno$nie:
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Warto$ci mediany stanowisk referencyjnych - warto$¢ mediany ze stanowisk
referencyjnych powinna by¢ jak najwyzsza, zatem zblizona do wartosci 1.
Stanowisko Komisji Europejskiej byto jednoznaczne - jesli panstwa cztonkowskie
biorace udziat w ¢wiczeniu interkalibracyjnym nie spetniaty tego warunku, tj. wartos¢
mediany (REF EQR) ze stanowisk referencyjnych byta znaczgco ponizej wartosci 1, to
panstwa te byty zobowigzane do ,ztozenia przekonujacych wyjasnien dotyczacych braku
prawidtowo  wyznaczonych stanowisk referencyjnych dla danych typow
biocenotycznych rzek” (Bennett i inni, 2011).
Warunku minimalnej liczby 6 stanowisk referencyjnych dla danego typu
biocenotycznego, koniecznych do wyznaczenia tzw. mediany ,referencyjnej” (REF
EQR). W przypadku danych projektowych, pochodzacych z I i Il typu biocenotycznego
rzek Polski, wyznaczono warto$¢ mediany (REF EQR) dla 4 stanowisk referencyjnych.
Pasa harmonizacji dla granic klas. Wyznaczone granice klas dla I i II stanu
jakosciowego rzek Polski zostaty zweryfikowane pod katem zapiséw normatywnych
Komisji Europejskiej, tj. spelienia warunkéw harmonizacji z wyznaczonymi przez
Centralno-Battycky Geograficzng Grupe Interkalibracyjng — gérnymi i dolnymi zakresami
granic klas 11 I, ktére ksztattuja sie nastepujaco:

Klasa I (Stan Bardzo Dobry/Dobry): 0,99-0,89;

Klasa II (Stan Dobry/Umiarkowany): 0,81-0,71.
Warunek harmonizacji nie zostat spetniony tylko w odniesieniu do wyznaczonej granicy
dla I klasy dla rzek gérskich (typ I) i wyzynnych (typ II). Wynikato to z ograniczonego
zakresu dostepnych danych pomiarowych z aktualnie monitorowanych stanowisk
referencyjnych z tych dwéch typéw biocenotycznych rzek. Ponadto, niektére wskazniki
moga nie by¢ wystarczajaco ,wrazliwe”, aby wychwyci¢ zmiany w cechach
populacyjnych ugrupowan makrobentosu, ktére sg w tych typach rzek bardzo stabilne
(dominacja przedstawicieli rzedow Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Wymaga
to dalszych badan oraz rozbudowy modulu oceny jakosciowej
o Dbardziej zrdéznicowane w swojej strukturze metriksy biologiczne
i ekologiczne (modut oceny: ang. stressor-specific).

Tab. 15. Granice klas jako$ci wod dla poszczegdlnych typéw biocenotycznych rzek Polski (typ I-VI)
L Typ biocenotyczny rzek e Region Granice klas?
p- yp tyczny region® 4
I typ - potoki gorskie tatrzanskie
1 | Potok tatrzanski krzemianowy 10 514 Mediana REF = 0,819
Z <100 kmZ; E >800 m n.p.m. (4 REF)
2 | Potok tatrzanski weglanowy 10 514
Z <100 km?; E >800 m n.p.m.
Klasa III 0,409]
Klasa IV 0,205]
I typ - potoki gorskie sudeckie i rzeki wyzynne krzemianowe zachodnie
3 | Potok sudecki 9 332 Mediana REF = 0,890
Z <100 km2; E >800 m n.p.m. (4 REF)
4 | Potok wyzynny sudecki 9,14 332,342

krzemianowy z substratem
gruboziarnistym (zachodni)

Z <100 km?; E >200-800 m n.p.m.




107

5 | Potok wyZynny sudecki 9,14 332,342 Klasa III 0,445]
krzemianowy z substratem Klasa IV 0,222]
drobnoziarnistym (zachodni) ‘

Z <100 km; E >200-800 m n.pm, KasaV (0222

8 | Mata rzeka wyzynna krzemianowa 9,14 332,341, 342
(zachodnia)

Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.
10 Sredniei wielkos$ci rzeka wyzynna 9,14 332,341,342
(zachodnia)
Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.
III typ - rzeki wyzynne weglanowe i krzemianowe wschodnie

6 | Potok wyZzynny weglanowy 9,14 332,341, 342 Mediana REF = 0,931
z substratem drobnoziarnistym (10 REF)
na lessach i lessopodobnych
Z <100 km; E >200-800 m n.pm. _

7 | Potok wyzynny weglanowy 9,14 332,341, 342
z substratem gruboziarnistym Klasa III 0,465]

9 | Mata rzeka wyzynna weglanowa 9,14 332,341,342 _
Z <101-1000 kmZ; E >200-800 m n.p.m.

11 | Potok wyzynny karpacki 10, 16 343,513,514,
krzemianowy z substratem 522
gruboziarnistym
Z <100 km?; E <200 m n.p.m.
12 | Potok fliszowy 10, 16 343,513,514,
Z <100 km?; E >200-800 m n.p.m. 522
13 | Mala rzeka wyzynna krzemianowa 10, 16 343,513,514,
karpacka (wschodnia) 522
Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.
14 | Mala rzeka fliszowa 10,16 343,513,514,
Z <101-1000 kmZ; E >200-800 m n.p.m. 522
15 sredniej wielkoS$ci rzeka wyzynna 10, 16 343,513,514,
karpacka (wschodnia) 522
Z <1001-10000 km?; E >200-800 m n.p.m.
IV typ - male rzeki nizinne (RC1)
17 | Potok nizinny piaszczysty 14,16 313,314,3,15, Mediana REF = 0,955
Z <100 km?; E <200 m n.p.m. 317,318,512, (8 REF)
521, 841, 843,
Klasa III 0,477]
Klasa IV 0,239]
V typ - rzeki nizinne oraz rzeki przyujsciowe
16 | Potok nizinny lessowo-gliniasty 14,16 317,318,512, Mediana REF = 0,956
Z <100 kmZ; E <200 m n.p.m. 521, 845, 851 (22 REF)
18 | Potok nizinny Zwirowy 14,16 313,314, 3,15,
Z <100 kmZ; E <200 m n.p.m. 317,318,512,
521,841, 843,
845, 851 Klasa III 0,478]
19 | Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta 14,16 313,314, 3,15, | KlasalV 0,239]
Z <101-10000 km2; E <200 m n.p.m. 317,318,512, _
521,841, 843,

845, 851
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20 | Rzeka nizinna zwirowa 14,16 313,314, 3,15,
Z <1001-10000 km?; E <200 m n.p.m. 317,318,512,
521, 841, 843,
845, 851
21 | Wielka rzeka nizinna 14,16 313,314, 3,15,
Z>10000 km?; E <200 m n.p.m. 317,318,512,
521, 841, 843,
845, 851
22 | Rzeka przyujsciowa pod wptywem 14,16 313

wod stonych
Z>1001-10000 km?; E <200 m n.p.m.

26 | Maly ciek w dolinie wielkiej rzeki - -
nizinnej
Z <100 kmZ; E <200 m n.p.m.

VI typ - rzeKki nizinne o podlozu organicznym i rzeki nizinne laczace jeziora

23 | Potoki organiczne - - Mediana REF = 0,916

Z <100 kmZ2; E <200 m n.p.m. (7 REF)

24 | Rzeka w dolinie zatorfionej - -
Z <101-10000 km?; E <200 m n.p.m.

25 | Rzeki laczace jeziora - -
Z <101-10000 km?; E <200 m n.p.m. Klasa III 0,458]

Klasa IV 0,229]

a Ekoregion 9: Wyzyny Centralne; ekoregion 10: Karpaty; ekoregion 14: Rowniny Centralne;
ekoregion 16: Réwniny Wschodnie (skréty: Z - wielko$¢ zlewni, E - wysoko$¢ nad poziomem morza).
b: Nawias ,]” oznacza prawostronne domkniecie klasy (wartos¢ jest uwzgledniana w danej klasie), nawias
,(” oznacza lewostronne otwarcie klasy (warto$¢ nie jest uwzgledniana w danej klasie).

9.ANALIZA POROWNAWCZA ZGODNOSCI POLSKIEGO WIELOMETRYCZNEGO
WSKAZNIKA MMI PL Z WYTYCZNYMI CENTRALNO-BALTYCKIE]
GEOGRAFICZNE] GRUPY INTERKALIBRACY]NE]

W niniejszym opracowaniu dokonano analizy wptywu wartosci poszczego6lnych czastkowych
metriks6w na ocene stanu ekologicznego rzek, mierzonego za pomocg wartosci Polskiego
Wielometrycznego Wskaznika MMI PL.

TYP IV (RC1): MMI PL vs. ASPT TYP IV (RC1): MMI vs. Log;, (sel EPTD + 1)
MMIPL =-,6934 +,24816 * ASPT MMI PL =,19579 +,22065 * Logy, (sel EPTD + 1)
r= ,82035 r= 79734
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Ryc. 29. Korelacja i regresja pomiedzy warto$ciami Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL,
mierzacego stan ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (RC1 - mate rzeki nizinne) na
podstawie makrobezkregowcéw bentosowych, a warto$ciami metrikséw czastkowych: ASPT
ilogio (sel_LEPTD + 1) (wartosci bezwzgledne)
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Ryciny 29-31 przedstawiaja sile zwigzku korelacyjnego pomiedzy zaobserwowanymi
warto$ciami poszczegélnych metriksOw czastkowych, a obliczonymi warto$ciami
Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, na przykladzie rzek reprezentujacych
typ biocenotyczny IV13 (mate rzeki nizinne). NajwyzZsze warto$ci wspétczynnika korelacji
otrzymano w analizie zwigzku pomiedzy warto$ciami MMI PL, a czterema metriksami
czastkowymi, zwigzanymi z obecnoscia taksonéw wrazliwych i réznorodnoscia
taksonomiczng: ASPT (r=0,820), logio (sel_ EPTD + 1) (r=0,797), catkowita liczba rodzin
(r=0,786) oraz liczba rodzin z rzedéw EPT (r=0,850).

TYP IV (RC1): MMI PL vs. 1-GOLD% TYP IV (RC1): MMI PL vs. Catkowita liczba rodzin
MMI PL = 29682 + 37494 * 1-GOLD% MMI PL = 04157 + 03314 * Catkowita liczba rodzin
r= 48376 r= 78645
1,2 1,2

MMI PL
MMI PL

1,2 35

, 9
1-GOLD% Catkowita liczba rodzin

Ryc. 30. Korelacja i regresja pomiedzy warto$ciami Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL,
mierzacego stan ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (RC1 - mate rzeki nizinne) na
podstawie makrobezkregowcédw bentosowych, a wartosciami metrikséw czastkowych: 1-GOLD%
i catkowita liczba rodzin (wartos$ci bezwzgledne)

TYP IV(RC1): MMI PL vs. Liczba rodzin EPT TYP IV(RC1): MMIPL vs. H'
MMI PL = ,22627 + ,07604 * Liczba rodzin EPT MMIPL =,11586 +,27417 * H'
r= ,85038 r= ,61134
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1,0

0,8

0,6

MMI PL
MMI PL

0,4

02f

0,0
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Liczba rodzin EPT H'=-SUMA(pi In pi)

Ryc. 31. Korelacja i regresja pomiedzy warto$ciami Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL,
mierzacego stan ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (RC1 - mate rzeki nizinne) na
podstawie makrobezkregowcéw bentosowych, a warto$ciami metrikséw czastkowych: liczba
rodzin z rzedéw EPT (Ephmeroptera, Plecoptera, Trichoptera) i indeksu H’=-SUMA (pi In pi)
(wartosci bezwzgledne)

Wystepowanie istotnych statystycznie, dodatnich zwiazkéw korelacyjnych pomiedzy
wszystkimi metriksami czastkowymi, a wartosciami Polskiego Wielometrycznego
Wskaznika MMI PL w IV typie biocenotycznym rzek potwierdza, iZ wskaznik MMI PL

13 Mate, nizinne rzeki Polski naleza do europejskiego typu rzek RC1, wyodrebnionego przez Centralno-Battycka
Geograficzng Grupe Interkalibracyjng i podlegaty petnej weryfikacji oraz harmonizacji ocen jakoSciowych w ramach
¢wiczenia interkalibracyjnego.
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wyznaczony w oparciu o zastosowane metriksy czastkowe jest poprawna miarg
okreslajaca stan ekologiczny wéd, a wzrost wartosci metriksow czastkowych (kazdego
z osobna) powoduje wzrost warto$ci wskaZnika MMI PL - tak jak zaloZono w teorii.

Dodatkowo, zgodnie z zaleceniami CB GIG, wartosci Wielometrycznego Wskaznika
Interkalibracyjnego ICMi poréwnano z wartosciami Polskiego Wskaznika
Wielometrycznego MMIPL, mierzacego stan ekologiczny rzek - w tym przypadkuy,
analizowano mate rzeki nizinne Polski, nalezace do typu biocenotycznego IV (typ rzek
europejskich: RC1). Rycina 32 przedstawia réwnanie regresji wartosci Polskiego
Wielometrycznego WskaZznika MMI PL wzgledem warto$ci Wielometrycznego Wskaznika
Interkalibracyjnego ICMi. Wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji liniowej (r=0,993)
potwierdza istotng statystyczna zalezno$¢ pomiedzy warto$ciami zaproponowanego wskaznika
MMIPL, a warto$ciami wskaznika ICMi. Natomiast warto$¢ wspoétczynnika determinacji
R2=(0,993)2=0,986 dla tej regresji wskazuje, Ze zmienno$¢ wartosci MMI PL az w 98,6%
objasniona zostata przez zmienno$¢ wartosci ICMi. W konsekwencji, Polski Wielometryczny
Wskaznik MMIPL zostal skalibrowany jako zgodny, zharmonizowany z oceng
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi - tak jak zatoZono w teorii.

ICMi vs. MMI PL
MMI PL =,03344 +,94059 * ICMi
r= ,99273

MMI PL

ICMi

Ryc. 32. Korelacja i regresja wartosci Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, mierzacego stan
ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (Typ RC1) na podstawie makrobezkregowcow
bentosowych, a wartosciami Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnym ICMi,
z zaznaczeniem granic klas dla stanu ekologicznego rzek: bardzo dobrego i dobrego H/G oraz
dobrego i umiarkowanego G/M

W Tabeli 16 zamieszczono wspoétczynniki korelacji pomiedzy metriksami czastkowymi,
a wskaznikami MMIPL dla wszystkich wyodrebnionych typéw biocenotycznych rzek.
W przypadku typow biocenotycznych II-VI wszystkie wspo6tczynniki korelacji okazaty sie istotne
statystycznie. Jedynie, dla I typu biocenotycznego brak jest statystycznego zwigzku pomiedzy
wartosciami logio (sel_EPTD + 1) oraz indeksem réznorodnosci Shannona-Wienera (H’)
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a warto$ciami MMI PL. Przypadek ten wymaga dalszych analiz, brak istotnej statystycznie
korelacji moze wynikac ze zbyt matej liczby obserwacji wykorzystanych w analizie.

Tab. 16. Wspdtczynniki korelacji poszczegélnych metriksow czastkowych z Polskim Wielometrycznym
Wskaznikiem MMI PL @

METRIKS e
I Il 1 1\ ' VI
ASPT 0,792 0,867 0,862 0,820 0,824 0,834
Logio (seLEPTD + 1) 0,292 0,884 0,877 0,621 0,834 0,848
1-GOLD% 0,634 0,620 0,558 0,797 0,393 0,435
Calkowita liczba rodzin (S) 0,756 0,862 0,845 0,484 0,836 0,781
Liczba rodzin EPT 0,924 0,901 0,900 0,786 0,888 0,857
151111(;?1]1(150 ;‘;”&f:g:r":ih) 0,093 0,711 0,756 0,850 0,685 0,680

a WartoSci wspotczynnikéw korelacji zapisane pogrubiong czcionka s3 istotne statystycznie (p<0,05),
wartos$ci zapisane kursywa sa nieistotne statsytycznie.

Zgodnie z wytycznymi Centralno-Battyckiej Geograficznej Grupy Interkalibracyjnej dla
wszystkich typow biocenotycznych rzek Polski do celé6w poréwnawczych wyznaczono
granice Kklas jakosci wéd i oKkreSlono rozklady ich wartosSci, postugujac sie
Wielometrycznym WskaZnikiem Interkalibracyjnym ICMi (Ryc. 33-35). Wyznaczone granice
klas pozwalaja na klasyfikacje kazdego stanowiska pomiarowego (wykorzystywanego
w analizie) i ocene stanu jako$ciowego wod badanych rzek, jak réwniez klasyfikacje
nowych stanowisk nalezacych do danego typu biocenotycznego rzek.

Ryciny 33-35 stanowig graficzna prezentacje granic klas jakosci wod dla wszystkich
VI typow biocenotycznych rzek wyodrebnionych w Polsce (w danych pomiarowych z I typu
biocenotycznego nie odnotowano stanowisk o ztym stanie ekologicznym wdd - Ryc. 33).
W konsekwencji, wyznaczone granice klas oraz rozklady ich warto$ci umozliwiajg
poréwnywanie stanu ogoélnej degradacji woéd pomiedzy rzekami ré6znego typu biocenotycznego.

TYP BIOCENOTYCZNY | TYP BIOCENOTYCZNY Il
12 12

10k e
=
: n

0,4 . !
0,2 0,2

ICMi
ICMi

0,4 I;]
0,0 0,0 |j

0.2 0,2

® Mediana ® Mediana
[0 25%-75% o [ 25%-75%
REF STANI  STANII  STANII  STANIV géz";e;a"c‘zws‘alqcyc" REF  STANI STANIl STANII STANIV STANV géﬁj“;z;”;z"ds‘amcym
Stan ekologiczny rzek (MMI PL) * Ekstremalne Stan ekologiczny rzek (MMI PL) * Ekstremalne

-0,4

Ryc. 33. Rozktad klas jakosci wéd dla I typu biocenotycznego rzek (potoki gorskie tatrzanskie) oraz II typu
biocenotycznego rzek (potoki sudeckie i rzeki wyzynne krzemianowe, zachodnie), w ocenie stanu
ekologicznego rzek Polski za pomoca bezkregowcéw wodnych, w odniesieniu do wartosci
Wielometrycznego WskaZnika Interkalibracyjnego ICMi (zawiera on wszystkie analizowane
metriksy czastkowe)
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1,2

1,0

TYP BIOCENOTYCZNY Ill

TYP BIOCENOTYCZNY IV

% 0,4 @ g 0,4 I?
0,2 0,2
0,0 0,0
-0,2 -0,2 o
= Mediana = Mediana
Q0 [ 25%-75% ) 04 0 25%-75%
" REF  STANI STANI STANII STANIV STANV I Zakesnieodsajacych REF  STANI STANI STANII STANIV STANYV L Zakesnieodsiajacych
© Odstajgce © Odstajgce
Stan ekologiczny rzek (MMI PL) * Ekstremalne Stan ekologiczny (MMI PL) # Ekstremalne
Ryc. 34. Rozktad Kklas jakosci wod dla III typu biocenotycznego rzek (rzeki wyzynne weglanowe
i krzemianowe, wschodnie) i dla IV typu biocenotycznego rzek (RC1 - mate rzeki nizinne),
w ocenie stanu ekologicznego rzek Polski za pomoca bezkregowcéw wodnych, w odniesieniu do
wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (zawiera on wszystkie
analizowane metriksy czastkowe)
TYP BIOCENOTYCZNY V TYP BIOCENOTYCZNY VI
1,2 1,2
10 @ EI:' e &
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_ 0,6
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Stan ekologiczny rzek (MMI PL)

= Mediana
[ 25%-75%

© Odstajgce
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0,4

0,2

0,0

0,2
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Ryc. 35. Rozklad klas jakosci wéd dla V typu biocenotycznego rzek (duze rzeki nizinne i rzeki
przyujsciowe) i dla VI typu biocenotycznego rzek (rzeki organiczne, bagienne i nizinne
taczace jeziora), w ocenie stanu ekologicznego rzek Polski za pomoca bezkregowcdéw wodnych,
w odniesieniu do wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (zawiera on
wszystkie analizowane metriksy czastkowe)

Wartos$ci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi, wartosci Polskiego
Wielometrycznego Wskaznika MMI PL oraz granice klas jako$ci wéd wraz z rozkladem
ich wartos$ci, moga zosta¢ wykorzystane do bardziej zaawansowanych poréwnan

wielowymiarowych w dalszych opracowaniach krajowych i

zwiazanych z procesem interkalibracji.

miedzynarodowych,
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Aneks V. Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wod BMWP_PL - system punktacji dla
rodzin makrobezkregowcéw wodnych

Tab. 17. Sumaryczny

Wskaznik

Jakosci

wéd BMWP_PL

system punktacji

dla

rodzin

makrobezkregowcéw wodnych!# zastosowany w wyliczeniach warto$ci wskaznika ASPT (wedtug
Kownacki, Soszka, 2004)

Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wod

BMWP_PL

Ameletidae

10

Ancylidae

Aphelocheiridae

Asellidae

Astacidae

Athericidae

Baetidae

N[O [O|W (I |W

Beraeidae

10

O 0N || |W|IN|-

Behningiidae

O

Juny
o

Bithyniidae

)}

-
-

Blephariceridae

[N
o

[UnN
N

Brachycentridae

[UnN
w

Caenidae

[y
S

Calopterygidae

[UnN
v

Cambaridae

[UnN
)}

Capniidae

[UnN
~

Ceratopogonidae

[UnN
e}

Chironomidae

[UnN
O

Chloroperlidae

DN
[}

Coenagrionidae

\S]
—_

Cordulegastridae

N
N

Corixidae

N
w

Corophiidae

)
~

Culicidae

N
ol

Dreissenidae

[\
o)}

Dytiscidae

N
~

Ecnomidae

N
0o}

Elmidae

N
O

Empididae

w
(=)

Ephemerellidae

w
[ume

Ephemeridae

w
N

Erpobdellidae

w
w

Gammaridae

w
~

Glossiphoniidae

WA WININ O (NN O (|0 W[s|00|UT|N|N|N

w
o

Glossosomatidae

1

o

w
o)}

Goeridae

w
~N

Gomphidae

w
o0]

Gyrinidae

w
O

Haliplidae

S
o

Heptageniidae

[ceRRS2 RS2 N RN N Ne)

14 W odniesieniu do wszystkich przedstawicieli rodziny Heptageniidae uwzgledniono punktacje réwna 8,
bez réznicowania rodzajéow Rhithrogena i Epeorus. Przedstawiciele wyodrebnionej taksonomicznie
rodziny Pediciidae sg wliczani nadal do rodziny Limoniidae.
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Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wod

BMWP_PL

41 | Hirudinidae

42 | Hydrobiidae

43 | Hydrophilidae

44 | Hydropsychidae

45 | Hydroptilidae

46 | Lepidostomatidae

Ol w

47 | Leptoceridae

1

o

48| Leptophlebiidae

49| Leuctridae

50 | Limnephilidae

51| Limoniidae

52| Lymnaeidae

53 | Mesoveliidae

WO [N (|

54 | Molannidae

1

o

55| Naucoridae

56 | Nemouridae

57 | Nepidae

58| Neritidae

59 | Notonectidae

[S28 e NN R Ne NN,

60 | Odontoceridae

[N
()

61 | Oligochaeta

62 | Oligoneuriidae

63| Perlidae

64 | Perlodidae

65 | Philopotamidae

66 | Physidae

67 | Piscicolidae

68 | Planorbidae

69 | Platycnemididae

70 | Pleidae

71 | Polycentropodidae

72 | Potamanthidae

73| Psychodidae

74 | Psychomyiidae

75 | Rhyacophilidae

76 | Sericostomatidae

77 | Sialidae

78 | Simuliidae

79 | Siphlonuridae

80 | Sphaeriidae

81 | Syrphidae

RIBS NN WININ U R IOV W[ [N

82 | Thaumaleidae

1

o

83| Taeniopterygidae

84 | Tipulidae

85 | Unionidae

86 | Valvatidae

87| Veliidae

88| Viviparidae

N | BN |01 o

Egczna punktacja

541
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