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Wykaz skrotow:

E; — warto$¢ wskaznika MIR dla WJE = 1 (mediana wartosci dla odcinkow referencyjnych),
Eo — warto$¢ wskaznika MIR dla WJE = 0 (najnizsze stwierdzone wartosci).

L — liczba warto$ci wskaznikowej dla danego gatunku;

MIR — Makrofitowy Indeks Rzeczny;

MMOR - Makrofitowa Metoda Oceny Rzek

O — warto$¢ wskaznika dla danego odcinka badawczego MIR ,

O,.v — wartosci graniczne wskaznika MIR dla 5 klas stanu ekologicznego,

P — wspodtczynnik pokrycia dla danego gatunku, wedtug 9-cio stopniowej skali.
RDW — Ramowa Dyrektywa Wodna

W — wspotczynnik wagowy dla danego gatunku;

WJE — Wspotczynnik Jakosci Ekologicznej
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|. WSTEP

Ocena jakosci wod poprzez okreslenie stanu ekologicznego ekosystemu wodnego jest
nowym podej$ciem do oceny jakos$ci i klasyfikacji wod zgodnym z zatozeniami Dyrektywy
2000/60/WE, zwanej Ramowg Dyrektywg Wodna (EU, 2000). Stan ekologiczny wod
oceniany jest na podstawie czterech elementéw biologicznych, jak fitoplankton, makrofity,
makrobezkrggowce bentosowe 1 ryby oraz parametrow wspomagajacych (fizyczno-
chemicznych i1 hydromorfologicznych). Zatem makrofity stanowig jeden z podstawowych
elementéw oceny stanu ekologicznego 1 muszg by¢ uwzglednione w systemach oceny i

klasyfikacji ekosystemow wodnych.

W opracowaniu przedstawiona zostata Makrofitowa Metoda Oceny Rzek (MMOR),
ktora przygotowana zostata na potrzeby oceny stanu ekologicznego rzek w Polsce. Opiera si¢
ona na ilosciowej i jakoSciowej ocenie sktadu gatunkowego makrofitow wystepujacych w
wodach. Wynikiem przeprowadzonej oceny jest nowo opracowany wskaznik — Makrofitowy
Indeks Rzeczny (MIR), ktory odniesiony do wartosci referencyjnych dla danego typu
makrofitowego pozwala na ocen¢ stanu ekologicznego w rozumieniu Ramowej Dyrektywy
Wodnej. W opracowaniu przedstawiono typologi¢ rzek nizinnych z podaniem wartosci

referencyjnych, oraz warto$ci granicznych dla pigciu klas stanu ekologicznego.

Opracowana metoda pozwala na okreslenie stopnia degradacji rzek, przede
wszystkim w odniesieniu do ich trofizmu. Jest to czynnik, ktory obecnie stanowi
najwazniejsze zagrozenie naszych wod powierzchniowych i jednoczes$nie rosliny wodne
najsilniej na niego reaguja. Wieloletnie badania wykazaty, ze metoda daje precyzyjny,
powtarzalny wynik. Przeprowadzona ocena bledu zwigzanego z metoda, czynnikami

terenowymi i personelem wykonujacym badania pozwala na zastosowanie jej w monitoringu.

Przedstawiona metoda nie odnosi si¢ do degradacji rzek spowodowanej czynnikami
nietroficznymi, takimi jak: zakwaszenie, metale ciezkie, substancje toksyczne czy
przeksztalcenie hydromorfologiczne. Reakcja makrofitow w odniesieniu do tych czynnikow
jest stabsza niz w przypadku trofii i proba klasyfikacji rzek w stosunku do nich niesie ze soba
duze ryzyko btedu. Utworzenie multimetriksu kumulujacego zmienno$¢ indeksu MIR i
innych, bardziej zawodnych metod, wigzaloby sie ze zbyt duzym ryzykiem bi¢dnej
klasyfikacji przy jego wykorzystaniu w monitoringu na duza skale. Przygotowana metoda



pozwala na precyzyjng ocen¢ rzek przy ograniczonym ryzyku blednej klasyfikacji

ekologicznej.

Niniejsze opracowanie przygotowane zostalo na potrzeby monitoringu rzek
nizinnych, lecz zaproponowana Makrofitowa Metoda Oceny Rzek odnosi si¢ w pelni do
wszystkich typow rzek w Polsce. Zastosowanie metody w warunkach wyzynnych i1 gorskich
wymagatoby dalszych badan i opracowania warunkow referencyjnych dla wystgpujacych
tam makrofitowych typoéw rzek. Ogolne zasady klasyfikacji w oparciu o Makrofitowy Indeks

Rzeczny sg identyczne dla wszystkich typow rzek wystepujacych w Polsce.



BAZY DANYCH

1. Zestawienie baz danych, dostepnych do konca 2005 roku oraz analiza

brakow

Material badawczy wykorzystany na potrzeby niniejszej pracy gromadzony byt od
roku 1996. Dane zbierano podczas realizacji nastepujgcych projektow badawczych:

a. Badania nad mozliwosciami wykorzystania systemu Mean Trophic Rank do bioindykacji
Jjakosci wod ptyngcych w Polsce — projekt badawczy nr rej.: 6 PO4G 013 19 KBN;

b. Zastosowanie zmodyfikowanego systemu bioindykacji wod Mean Trophic Rank w
zréznicowanych warunkach ekologicznych - projekt badawczy nr rej.: 6 PO4G 017 21
KBN;

c. Standardisation of river classifications: Framework method for calibrating different
biological survey results against ecological quality classifications to be developed for the
Water Framework Directive - projekt realizowany w ramach 5-tego Programu
Ramowego UE (EVK1-CT-2001-00089 STAR);

d. Zroznicowanie roslinnosci wodnej w warunkach referencyjnych rzek nizinnych Polski -
projekt badawczy nr rej.: 2 PO4G 136 29 MNiSW;

e. Wphw przeksztatcen morfologicznych wybranych typow rzek Polski na sktad gatunkowy,
strukture przestrzenng i roznorodnos¢ gatunkowg makrofitow - projekt badawczy nr rej.:
N304 099 31/3546 MNISW.

Zebrany podczas trwania powyzszych projektow material badawczy zawiera dane o
makrofitach, parametrach fizyko-chemicznych oraz hydromorfologicznych z ponad 550
stanowisk badawczych zlokalizowanych na 208 rzekach. Terenowe punkty badawcze
zlokalizowane byly glownie na obszarze wojewodztwa wielkopolskiego, lubuskiego i
warminsko-mazurskiego. Dane gromadzono z zastosowaniem jednolitej 1 doktadnej
metodyki (HOLMES I IN. 1999).

Pod koniec 2005 r., w momencie rozpoczecia realizacji niniejszego zadania,
zgromadzono dane botaniczne z 447 stanowisk, ktore poparte byly wynikami fizyko-
chemicznymi 1 hydromorfologicznymi (Zatacznik 1). Wyniki badan terenowych
przeprowadzonych na potrzeby pilota ujete s3 w trzech bazach danych. Jakosciowy oraz

iloSciowy  wykaz  makrofitow  stwierdzonych na  stanowiskach  badawczych



zaimplementowany zostal do bazy danych The STAR Macrophyte & MTR Database,
zbudowanej w programie Access na potrzeby projektu badawczego STAR. Powyzsza baza
danych umozliwia zarowno gromadzenie jak 1 przetwarzanie zebranych danych oraz
obliczenie wskaznika MTR (Mean Trophic Rank). W bazie danych MTR jest prawie 600
rekordow.

Badania botaniczne na stanowiskach badawczych wykonane zostaty w potaczeniu z
oceng hydromorfologiczng przeprowadzong przy uzyciu metody RHS (River Habitat
Survey). Dane na temat hydromorfologii cieku oraz strefy przybrzeznej zebrane zostalty w
bazie danych The Star River Habitat Survey Database, rowniez zbudowanej w programie
Access na potrzeby projektu STAR. Zebrane dane hydromorfologiczne postuzyly do
obliczenia dwoch wskaznikow: HQA (Habitat Quality Assessment — wskaznik naturalnosci
siedliska) oraz HMS (Habitat Modification Score — wskaznika przeksztalcenia siedliska), w
zwigzku z czym uzyskano dane na temat jakos$ci siedliska wystepowania makrofitow na
stanowiskach badawczych. W bazie danych RHS zawarto 290 rekordow.

Badania terenowe objety rowniez wykonanie analiz fizyko-chemicznych, ktore
zgromadzono w oddzielnej bazie danych w formie 520 rekordow. Sposrod analizowanych
parametrow fizyko-chemicznych zawarto tu: alkaliczno$¢, pH, konduktywnos¢, fosfor
ogo6lny, fosfor reaktywny, azot azotanowy, azot amonowy, zawarto$¢ tlenu oraz BZTs.

Wybrane cieki w okresie ostatnich 6 lat badane byty kilkakrotnie na tych samych
odcinkach badawczych, co umozliwilo wykluczenie potencjalnych btgdow mogacych
pojawi¢ si¢ podczas jednego powtdrzenia. Szczegdlnego znaczenia nabiera to w przypadku
parametrow fizyko-chemicznych, ktére charakteryzuja si¢ wigksza zmienno$cia niz
ro$linnos¢. Powtorzenia analiz chemicznych dla tych samych punktow usredniono 1
traktowano w dalszych analizach jako pojedynczy rekord.

Badania prowadzone w okresie poprzedzajacym realizacj¢ tego opracowania objety
cieki zlokalizowane przede wszystkim w Polsce zachodniej i pdtnocno-wschodniej. Na
podstawie tych danych wykonano preklasyfikacje stanowisk badawczych. Uwzglednita ona
analiz¢ badanych odcinkdw rzecznych z wykorzystaniem wybranych indeksow
biologicznych (MTR, IBMR, RI, TIM, MI, itd.), zagospodarowanie zlewni, parametry
fizyko-chemiczne oraz hydromorfologiczne Analiza ta wykazala, ze ilo$¢ ciekow o bardzo
ztych 1 bardzo dobrych charakterystykach ekologicznych nie przedstawiata swa liczebnoscig
puli wystarczajacej dla wiasciwego wykonania analiz statystycznych. Pod katem abiotycznej
klasyfikacji cieki te reprezentowaly przede wszystkim typy abiotyczne 17 i 19 (nizinne

piaszczyste — mate i S$rednie). Brakowalo natomiast ciekow o wielkosci zlewni w



przedziatach bardzo mata, duza i bardzo duza. Powyzsze braki, zarowno natury przestrzennej
jaki i ekologicznej, zostaly uwzglednione przy wyborze punktow badawczych na potrzeby
drugiego etapu pracy.

Wykonana analiza brakéw oraz nieréwnomierno$¢ rozkladu przestrzennego i
jakosciowego danych dostepnych do konca 2005 roku stanowita podstawe dokonania wyboru
odcinkow badawczych do badan uzupehiajacych, przeprowadzonych w sezonie 2006 r.
Badania te objety cieki:

e zlokalizowane na obszarze Nizu Polskiego (do wysokosci 200m n.p.m.) we
wschodnich, srodkowych i potudniowych obszarach Polski;

e zaklasyfikowane do typéw dotychczas nie badanych Ilub badanych w
niewystarczajagcym stopniu (gtownie: mate rzeki nizinne lessowo-gliniaste, male i
bardzo duze rzeki nizinne piaszczyste oraz rzeki przyujSciowe pod wptywem wod
stonych);

e uwzgledniajace pelne spektrum stanu ekologicznego - rzeki charakteryzujace si¢
stanem bardzo dobrym (przede wszystkim na potrzeby ustalenia warunkow
referencyjnych analizowanych typéw wod ptynacych) oraz stanem ztym i bardzo
ztym w celu uzupelienia warunkéw ekologicznych najstabiej reprezentowanych w

bazie.

2. Badania uzupelniajace, przeprowadzone w 2006 roku

Na potrzeby biezacego opracowania w sezonie wegetacyjnym 2006 .
przeprowadzono badania wtasne na 110 odcinkach rzecznych zlokalizowanych na 76
rzekach, charakteryzujacych si¢ parametrami najstabiej reprezentowanymi w bazie danych
(Zalacznik 3). Podobnie jak w poprzednich latach, poza badaniami hydrobotanicznymi,
uwzgledniono roéwniez ocen¢ hydromorfologiczng oraz analizy wybranych parametréw
fizyko-chemicznych. Badania terenowe prowadzono na obszarze catego Nizu Polskiego ze
szczegblnym uwzglednienie obszaréw najstabiej reprezentowanych. Cieki nizinne
charakteryzujace si¢ najwyzsza degradacja ekologiczng badane byly przede wszystkim na
obszarze Polski poludniowej i $rodkowej. Z kolei cieki charakteryzujace si¢ warunkami
referencyjnymi 1 dobrymi wystgpowaty gtéwnie w rejonach Polski pdinocnej 1 poéinocno-
wschodniej. Oddzielne zagadnienie stanowily rzeki przyujsciowe pod wplywem waod stonych

zlokalizowane wzdluz wybrzeza Morza Battyckiego. Dalsze badania wykazaly, iz nie



stanowig one oddzielnego typu w odniesieniu do Kklasyfikacji biotycznej opartej na
makrofitach (patrz rozdziat 3.4).

Dla wigkszosci odcinkow badawczych opracowano rowniez charakterystyke
zagospodarowania przestrzennego zlewni w punktach badawczych. Wykorzystano do tego
celu nastepujace bazy danych GIS:

e MPHP (format Geolnfo);
e CORINE Land Cover 2000 (format Arcinfo e.00);
e CORINE Land Cover_Change (format Arcinfo €.00).

Zebrane w ten sposob dane stanowity podstawe do dalszych analiz statystycznych
nad powigzaniami pomiedzy jako$cig ekologiczng cieku a warunkami siedliskowymi.

W ostatecznej formie baza danych zawierala informacje zgromadzone na 557
odcinkach badawczych zlokalizowanych na 208 rzekach. Charakteryzowala si¢ ona
wystarczajaca na potrzeby dalszych analiz statystycznych pulg danych (zarowno w
odniesieniu do warunkow ekologicznych jak i dla wyznaczenia typologii makrofitowej) oraz
rbwnomiernym przestrzennie rozmieszczeniem na obszarze Polski (ryc. 2.1). Pelny wykaz
stanowisk przebadanych pod katem makrofitow do konca 2006 roku zawiera zatacznik 1.

W dalszej czegsci pracy, dane z catego spektrum jakosci badanych odcinkow
rzecznych postuzyty do analizy korelacji opracowanych wskaznikéw makrofitowych z
wybranymi wskaznikami fizyko-chemicznymi jakosci wod i typami zagospodarowania
przestrzennego zlewni oraz ustalenia granic klas na podstawie makrofitow, przy

zastosowaniu metod statystycznych.
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Ryc. 2.1. Rozmieszczenie odcinkdw badawczych rzek zgromadzonych w bazie danych
wykorzystanych do analiz
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I1l. WERYFIKACJA BIOTYCZNA TYPOLOGII NA
PODSTAWIE MAKROFITOW ORAZ
CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW REFERENCYJNYCH

1. Kryteria wyrozniania odcinkow referencyjnych rzek

Sposrod  wszystkich zbadanych odcinkow rzek wyrdzniono grupe stanowisk

referencyjnych. Kierowano si¢ przy tym catym szeregiem kryteriow:

1. Uzytkowanie terenu:

udzial sumy laséw 1 terenow podmoktych w zlewni do stanowiska badawczego
> 60%:;

udzial gruntéw ornych w zlewni do stanowiska badawczego < 25%;

udziat terenow zurbanizowanych w zlewni do stanowiska badawczego < 1%;

tereny doliny cieku w odlegtosci 2 km w goére i 1 km w dot od stanowiska
badawczego nie powinny by¢ uprawiane; powinny by¢ pokryte naturalnie
wystepujaca roslinnoscia, taka jak: lasy, tereny podmokle lub ekstensywne uzytki

zielone.

2. Warunki hydrologiczne:

brak zmian rezimu hydrologicznego rzeki;
nieobecnos¢ lub obecno$¢ minimalnych budowli wodnych, ale nie wptywajacych na

warunki biologiczne badanych odcinkow.

3. Koryto rzeki i siedlisko:

brak zabiegéw regulacyjnych koryta i brzegdéw rzeki, takich jak: prostowanie,
profilowanie, umocnienie, obwalowanie;

nieobecnos¢ barier dla migracji organizmow oraz wplywajacych na transport
materialu dennego lub roznorodno$¢ biologiczng badanego odcinka, takich jak
pigtrzace budowle poprzeczne;

obecnos¢ w korycie naturalnych stert pni i gatezi oraz powalonych drzew.

4. Warunki fizyczne i chemiczne:

brak punktowych Zrdédet zanieczyszczen;
naturalny poziom biogenéw dla danego obszaru: fosforany < 0,2 mg PO,*/dm?,
fosfor ogdlny < 0,2 mg P/dm?, azot azotanowy < 1,0 mg NOz /dm®, azot amonowy

< 0,3 mg NH4*/dm?, przewodno$é < 0,6 mS/cm;
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e warunki termiczne zblizone do naturalnych,;
e Dbrak zakwaszenia;
e Dbrak zasolenia.
5. Roslinnos¢ brzegowa:
e wystepowanie naturalnej roslinnosci brzegowej oraz zachowane warunki do
wystepowania zalewow;
e strefa naturalnej roslinnosci brzegowej o szerokosci minimalnej 3x wigkszej niz
szeroko$¢ rzeki.
6. Warunki biologiczne:
e brak zaklocenia naturalnej rownowagi biologicznej przez introdukcje obcych
gatunkow roslin lub zwierzat;
e nieobecnos¢ stawow rybnych w dolinie cieku;

e brak intensywnego gospodarowania, np. odlowow ryb.

Zagadnienie odcinkow referencyjnych w rzekach nizinnych jest obecnie przedmiotem
badan realizowanych przez autorow opracowania w ramach grantu MNISW pt..
»Zroznicowanie roslinno$ci wodnej w warunkach referencyjnych rzek nizinnych Polski”

(2 PO4G 136 29). Termin zakonczenia projektu to 31.10.2007.

2. Typologia abiotyczna rzek

Zgodnie z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej kryteria oceny stanu
ekologicznego wod powinny by¢ specyficzne dla poszczegdlnych typow waod, stwarzajacych
odmienne warunki bytowania organizméw. Ocena stanu ekologicznego rzek, czyli stopnia
odchylenia stanu obserwowanego od stanu referencyjnego, na podstawie réznych elementow
biologicznych, wymaga ustalenia warunkow referencyjnych. Warunki referencyjne musza
by¢ specyficzne dla typow rzek (czyli odcinkéw rzek o zblizonych warunkach abiotycznych
oraz sktadzie taksonomicznym organizmow), a wiec odwolywac si¢ do typologii rzek.

Punktem wyjscia do opracowania typologii biotycznej rzek pod katem zréznicowania
makrofitow byla typologia abiotyczna wod ptynacych w Polsce (MACIEJEWSKI I IN. 2004).
Wyrdzniono w niej 26 typdéw rzek. Kryteria klasyfikacji typologicznej oparte zostaty na
obowigzkowych parametrach systemu A, zawartych w Zataczniku II Ramowej Dyrektywy
Wodnej (RDW), uzupelionych wybranymi parametrami Systemu B. (tab. 3.1. i tab. 3.2).
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Wszystkie cieki w Polsce zostaty podzielone na 4510 Jednolitych Czesci Wod (JCW), dla
ktorych okreslono typy abiotyczne (BLACHUTA I IN. 2006). Najliczniej reprezentowane sa
JCW typu 17: potoki nizinne piaszczyste o zlewni 10-100 km?®. Wyrézniono ich az 1797.
Odcinki ciekéw pozostatych typow sg zdecydowanie mniej liczne (ryc. 3.1). Generalnie JCW
umiejscowione < 200 m n.p.m., a wigc stanowigce nizinne odcinki ciekow, stanowig prawie

80% calosci.

42%
E406012016017M 18 19@ 2000 230 240 25@ pozostate

Ryc. 3.1. Procentowy udziat 4510 jednolitych czesci wod (JCW) ptyngcych w abiotycznych typach
rzek. Objasnienia nazw typow podano w tabeli 3.2
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Tab. 3.1. Typologia abiotyczna ciekéw Polski (MACIEJEWSKI | IN. 2004, zmienione)

CHARAKTERYSTYKA
KRAJOBRAZU | PODLOZA

MALE RZEKI
10-100 km?

SREDNIE RZEKI

100-1000 km?

DUZE RZEKI
1000-10000 km 2

B.DUZE RZEKI
> 10000 km?

EKOREGION 10: KARPATY
Krajobraz gérski — wysoko$¢ > 800 m n
Mate cieki tatrzanskie na skatach krzemianowych
Mate cieki tatrzanskie na skatach weglanowych

Mate cieki sudeckie na skatach krzemianowych

p.m.

1
2

EKOREGION 9: WYZYNY CENTRALNE
Krajobraz gérski — wysoko$¢ > 800 m n.p.m.
-
EKOREGION 9 i 14: WYZYNY CENTRALNE i ROWNINY CENTRALNE

Krajobraz wyzynny — wysokos$¢ 200-800 m n.p.m.

|

Skaty krzemianowe 4 8
Piaskowce 5
10
Lessy oraz skaty weglanowe 6
9
Skaty weglanowe 7
EKOREGION 10 i 16: KARPATY i ROWNINY WSCHODNIE
Krajobraz wyzynny — wysokos¢ 200-800 m n.p.m.
Skaty krzemianowe 11 13
Struktury fliszowe 12 14
- 15
Lessy i skaty weglanowe 6
9
Skaty weglanowe 7

EKOREGION 14 i 16: ROWNINY CENTRALNE i ROW

NINY WSCHODNIE

Krajobraz nizinny — wysoko$¢ <200 m n.p.m.

Lessy i lessopodobne

16

Krajobraz staroglacjalny:
réwniny peryglacjalne, sandry, piaszczyste terasy rzeczne

Krajobraz mtodoglacjalny:
Pojezierze Wielkopolskie, Pobrzeze Potudniowobattyckie,
Pobrzeze Wschodniobattyckie

17

19

Krajobraz mtodoglacjalny:
Pojezierze Pomorskie, Pojezierze Wschodniobattyckie

18

20

21

Odcinki przyujsciowe ciekow pod wptywem wéd stonych

22

NIEZALEZNE OD EKOREGIONOW

Mate cieki i rzeki organiczne w dolinach wielkich rzek nizinnych

23

24

Cieki taczace jeziora

25

Cieki deltowe Zutaw Wislanych

26
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Tab. 3.2. Nazwy i charakterystyka typow abiotycznych ciekéw Polski

Typ ‘ Nazwa i charakterystyka

1 ‘ Potoki gorskie tatrzanskie na skatach krzemianowych (zlewnia 10-100 km?)

2 ‘ Potoki gorskie tatrzanskie na skatach weglanowych (zlewnia 10-100 km?)

3 ‘ Potoki gorskie sudeckie na skatach krzemianowych (zlewnia 10-100 km?)

4 | Potoki wyzynne krzemianowe sudeckie z substratem gruboziarnistym (zlewnia 10-100 km?)
5 | Potoki wyzynne krzemianowe sudeckie z substratem drobnoziarnistym (zlewnia 10-100 km?)
6 | Potoki wyzynne weglanowe z substratem drobnoziarnistym (zlewnia 10-100 km?)

7 | Potoki wyzynne weglanowe z substratem gruboziarnistym (zlewnia 10-100 km®)

8 | Strumienie wyzynne krzemianowe sudeckie (zlewnia 100-1000 km?)

9 | Strumienie wyzynne weglanowe (zlewnia 100-1000 km?)

10 | Rzeki wyzynne sudeckie (zlewnia 1000-10000 km?)

11 Potoki wyzynne krzemianowe karpackie (zlewnia 10-100 km?)

12 | Potoki wyzynne fliszowe karpackie (zlewnia 10-100 km?)

13 | Strumienie wyzynne krzemianowe karpackie (zlewnia 100-1000 km?)

14 | Strumienie wyzynne fliszowe karpackie (zlewnia 100-1000 km?)

15  Rzeki wyzynne karpackie (zlewnia 1000-10000 km?)

16 | Potoki nizinne lessowo-gliniaste (zlewnia 10-100 km?)

17 | Potoki nizinne piaszczyste (zlewnia 10-100 km®)

18 | Potoki nizinne zwirowe (zlewnia 10-100 km®)

19 | Rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste (zlewnia 100-10000 km®)

20 | Rzeki nizinne zwirowe (zlewnia 100-10000 km?)

21 | Duze rzeki nizinne (zlewnia >10000 km®)

22 | Odcinki przyuj$ciowe ciekéw pod wptywem waod stonych

23 | Potoki organiczne (zlewnia 10-100 km®)

24 | Rzeki organiczne (zlewnia 100-10000 km?)

25 | Ciekifgczgce jeziora

26 | Cieki deltowe Zutaw Wislanych

W celu wyznaczenia typow makrofitowych rzek analizie poddano 544 odcinki
ciekow, nalezace do 10 typow abiotycznych (tab. 3.3). Jako osobng kategori¢ do analiz
wyrozniono silnie zmienione czgsci wod, w znacznym stopniu przeksztalcone
hydromorfologicznie (typ 0). Ponadto odcinki ciekéw w typach 19 (rzeki nizinne
piaszczysto-gliniaste o zlewni 100-10000 km?) oraz 20 (rzeki nizinne zwirowe 0 zlewni 100-
2

10000 km?) podzielono na 2 podtypy: 19a i 20a — o powierzchni zlewni 100-1000 km

(odpowiadajace kategorii wielkosciowej ,,rzek $rednich” z zalacznika II RDW) oraz 19b
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i 20b — 0 powierzchni zlewni 1000-10000 km? (odpowiadajace kategorii wielko$ciowej ,,rzek
duzych” z zatacznika Il RDW).

Tab. 3.3. Liczba odcinkéw badawczych w poszczegdlnych typach abiotycznych rzek, wykorzystanych
przy okreslaniu typologii makrofitowej

Typ abiotyczny Lict:)zba odcinkéw
adawczych
0 silnie zmienione czesci wod 30
16 | potoki nizinne lessowo-gliniaste o zlewni 10-100 km? 6
17 | potoki nizinne piaszczyste o zlewni 10-100 km® 105
18 | potoki nizinne zwirowe o zlewni 10-100 km? 28
19a |rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste o zlewni 100-1000 km” 142
19b | rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste o zlewni 1000-10000 km” 42
20a | rzeki nizinne zwirowe o zlewni 100-1000 km? 18
20b | rzeki nizinne zwirowe o zlewni 1000-10000 km® 10
21 | duze rzeki nizinne o zlewni >10000 km? 12
22 | odcinki przyujsciowe ciekow pod wptywem wod stonych 12
23 | potoki organiczne o zlewni 10-100 km? 36
24 | rzeki organiczne o zlewni 100-10000 km? 36
25 | ciekitagczace jeziora 67
OGOLEM 544

3. Zroznicowanie makrofitow w typach abiotycznych rzek

Udziat grup ekologicznych makrofitow byt znacznie zréznicowany w analizowanych
typach abiotycznych rzek. Jednoczesnie uwidocznito si¢ znaczne podobienstwo pomigdzy
odcinkami ciekéw o roznej wielkosci zlewnii lecz takiej samej geologii (ryc. 3.2). Bardzo
specyficzne pod wzgledem udziatu grup ekologicznych makrofitow okazaty si¢ silnie
zmienione cze$ci wod. Glony makroskopowe stanowily w nich az 40% ogotu roslin
wodnych. Zroéznicowanie makrofitbw w silnie zmienionych cze$ciach wod jest obecnie
przedmiotem badan realizowanych przez jednego z autordw opracowania w ramach grantu
MNISW pt.: ,,Wplyw przeksztatlcen morfologicznych wybranych typow rzek Polski na sktad
gatunkowy, struktur¢ przestrzenng i réznorodnos$¢ gatunkowg makrofitow” (N304 099
31/3546). Termin zakonczenia projektu to 21.09.2008. Dla odcinkow rzek typow 18, 20a i
20b (o geologii kamienisto-zwirowej) specyficzny byt 15-40% udzial mszakéw wodnych.

Natomiast dla odcinkow ciekdéw typoéw 22 (odcinki przyujsciowe pod wplywem wod
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stonych), 23, 24 (o geologii organicznej) i1 25 (odcinki aczace jeziora) specyficzny byt 15-
40% udziat nymfeidéw (roslin wodnych zakorzenionych w dnie o liSciach ptywajacych).

=
(o]
o

=
(o]
o}

[EnY
~

Typy abiotyczne

=
(o2}

20b

20a

18

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Udziat procentowy

B glony B mszaki O elodeidy B nymfeidy @ pleuston B helofity

Ryc. 3.2. Réznice w udziale procentowym grup ekologicznych makrofitbw w badanych typach
abiotycznych rzek. Objasnienia nazw typéw podano w tabeli 3.3

4. Weryfikacja abiotycznych typow rzek na podstawie makrofitow

Dzigki zastosowaniu wielowymiarowej analizy dyskryminacji (DCA) udato si¢
podzieli¢ badane stanowiska na jednorodne grupy pod wzgledem zréznicowania makrofitow,
a tym samym wydzieli¢, tzw. makrofitowe typy rzek (ryc. 3.3 i 3.4). Rozpoznanie
zmienno$ci uktadéw roslinnych w obregbie poszczegdlnych typow, dokonane na podstawie
analizy danych zgromadzonych w bazie danych, potwierdza przypuszczenie autorow, ze
uktady makrofitowe w rzekach polskich nie rdéznicuja si¢ az na 10 typéw zgodnych z
typologig abiotyczng. Przede wszystkim odzwierciedlenia w zroznicowaniu makrofitow nie
znajduje wielkos$¢ ciekow (podobne uktady roslinnosci wodnej wystepuja w typach 16, 17,
19a, 19b 21 oraz 18, 20a, 20b i 23, 24). Takze silnie zmienione czgsci wod, przyujsciowe
odcinki ciekéw pod wpltywem wadd stonych (typ 22) oraz odcinki ciekow taczace jeziora (typ
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25) nalezy wilaczy¢ do jednego z 3 typoéw makrofitowych na podstawie geologii podioza:

kamienisto-zwirowego, piaszczystego lub organicznego (tab. 3.3).

Pierwiastek kanoniczny 1

-5 -
Pierwiastek kanoniczny 2

0 16 e 17 18 al19a m19 a20a =m20b 21 m22 23 a24 25

Ryc. 3.3. Makrofitowe typy rzek wyréznione na podstawie wielowymiarowej kanonicznej analizy
dyskryminacji (DCA). Podobienstwo 544 stanowisk badawczych 10 typéw abiotycznych nizinnych
rzek Polski pod wzgledem skfadu taksonomicznego makrofitéw. Wykres warto$ci kanonicznych dla
pierwszego i drugiego pierwiastka kanonicznego
Stanowiskom reprezentujacym poszczegolne typy abiotyczne rzek przypisano nastepujace symbole:
*  Typ 0 — silnie zmienione czesci wod
Typ 16 — potoki nizinne lessowo-gliniaste o zlewni 10- 100 km?
Typ 17 — potoki nizinne piaszczyste o zlewni 10-100 km
Typ 18 — potoki nizinne zwirowe o zlewni 10-100 km?
Typ 19a — rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste o zlewni 100-1000 km?
Typ 19b — rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste o zlewni 1000 10000 km?
Typ 20a — rzeki nizinne zwirowe o zlewni 100-1000 km?
Typ 20b — rzeki nizinne zwirowe o zlewni 1000- 10000 km?
Typ 21 — duze rzeki nizinne o zlewni >10000 km?
Typ 22 — odcinki przyujsciowe ciekdw pod wpiywem wod stonych
Typ 23 — potoki organiczne o zlewni 10-100 km?
4 Typ 24 - rzeki organiczne o zlewni 100-10000 km?
Typ 25 — odcinki ciekéw tgczace jeziora

H+FE > & o
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typ kamienisto-zwirowy 7

typ organiczny

Pierwiastek kanoniczny 3

°0 16 ©17 18 al% m19 4a20a m20b 21 m22 23 a?24 25

Ryc. 3.4. Makrofitowe typy rzek wyréznione na podstawie wielowymiarowej kanonicznej analizy
dyskryminacji (DCA). Podobienstwo 544 stanowisk badawczych 10 typoéw abiotycznych nizinnych
rzek Polski pod wzgledem skfadu taksonomicznego makrofitow. Wykres warto$ci kanonicznych dla
pierwszego i trzeciego pierwiastka kanonicznego

Stanowiskom reprezentujgcym poszczegdlne typy abiotyczne rzek przypisano nastepujace symbole:

HFE > e e

Typ O — silnie zmienione czesci wod

Typ 16 — potoki nizinne lessowo-gliniaste o zlewni 10- 100 km?

Typ 17 — potoki nizinne piaszczyste o zlewni 10-100 km

Typ 18 — potoki nizinne zwirowe o zlewni 10-100 km?

Typ 19a — rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste o zlewni 100-1000 km?
Typ 19b — rzeki nizinne piaszczysto-gliniaste o zlewni 1000 10000 km?
Typ 20a — rzeki nizinne zwirowe o zlewni 100-1000 km?

Typ 20b — rzeki nizinne zwirowe o zlewni 1000- 10000 km?

Typ 21 — duze rzeki nizinne o zlewni >10000 km?

Typ 22 — odcinki przyujsciowe ciekdw pod wpiywem wod stonych
Typ 23 — potoki organiczne o zlewni 10-100 km?

Typ 24 — rzeki organiczne o zlewni 100-10000 km?

Typ 25 — odcinki ciekéw taczace jeziora

Na podstawie powyzszych analiz, przyjeto podziat odcinkéw rzek (jednolitych czesci

waod) na nastepujace typy makrofitowe (tab. 3.3):

1) rzeki piaszczyste - skupiajace typy abiotyczne 16, 17, 19a, 19b, wigkszos¢ 21, 22 i

25 oraz silnie zmienionych cze$ci wod,
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2) rzeki kamienisto-zwirowe - skupiajgce typy abiotyczne 18, 20a, 20b, nieliczne 25
oraz cze$¢ silnie zmienionych czesci wod,
3) rzeki organiczne - skupiajgce typy abiotyczne 23, 24, czg$¢ 25 oraz nieliczne silnie

zmienione czgsci wod.

Typologia taka, na podstawie ktorej poszczegdlne makrofitowe typy biocenotyczne
skupiaja w sobie kilka typoéw abiotycznych, bardzo istotnie uwiarygadnia wyniki analiz
statystycznych przeprowadzanych na poziomie typow (przede wszystkim w przypadku
typow, ktore w typologii abiotycznej byty bardzo nieliczne).

Najliczniejszym typem makrofitowym okazaty si¢ odcinki ciekéw piaszczystych.
Stanowig one az 72% og6hu analizowanych stanowisk (tab. 3.3 i ryc. 3.5). Otrzymane wyniKi
daja podstawe do traktowania odcinkow ciekow o roznej wielkosci zlewni, lecz takiej samej
geologii jako jednego typu makrofitowego i stosowania w nich takich samych kryteriow
oceny stanu ekologicznego. Konsekwencja tego jest jedna grupa stanowisk referencyjnych.
Nalezatoby jedynie zréznicowaé przedziaty klasowe WJIE w zaleznosci od wielkos$ci ciekow,
ze wzgledu na wigksze obcigzenie antropogeniczne rzek duzych, zbierajacych wody z catych
zlewni. W zwigzku z tym cieki duze powinny mie¢ tagodniejsze kryteria oceny stanu

ekologicznego.

Tab. 3.3. Specyfika 3 typdw makrofitowych rzek oraz liczba odcinkéw badawczych

Tvp makrofitow Liczba odcinkow
yp y badawczych
rzeki piaszczyste o drobnoziarnistym materiale dennym
1 A - . d 390
koryta: piaszczystym, gliniastym i mulistym
rzeki kamienisto-zwirowe o0 gruboziarnistym materiale
2 ) - Ce 67
dennym koryta: kamienistym i zwirowym
rzeki organiczne przeplywajgce przez naturalne otwarte
3 tereny podmokte: bagna i torfowiska, czesto z torfem jako 87
materiatem skarpy brzegowej oraz duzg migzszoscig silnie
uwodnionych osadéw organicznych w korycie
OGOLEM 544

Typologia makrofitowa rzek zostata zweryfikowana dla odcinkéw referencyjnych, w
ktorych stosunki jakosciowe i ilosciowe makrofitow nie sg zaburzone w wyniku oddziatywan
antropogenicznych (ryc. 3.6). Analiza potwierdzita stluszno$¢ wydzielenia 3 typow

makrofitowych rzek: piaszczystych, kamienisto-zwirowych i organicznych.
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12%

W piaszczyste @ kamienisto-zwirowe @ organiczne

Ryc. 3.5. Procentowy udziat 544 stanowisk badawczych w 3 makrofitowych typach rzek

e

25 4 typ kamienisto-zwirowy

20 A
15 -
10 -

5_

typ organiczny -10 -

Pierwiastek kanoniczny 1

typ piaszczysty

-15 S

-20 .
Pierwiastek kanoniczny 2

® kamienisto-zwirowy ® organiczny ® piaszczysty

Ryc. 3.6. Makrofitowe typy rzek zweryfikowane dla odcinkéw referencyjnych na podstawie
wielowymiarowej kanonicznej analizy dyskryminacji (DCA). Podobienstwo stanowisk referencyjnych 3
typow makrofitowych nizinnych rzek Polski pod wzgledem skfadu taksonomicznego makrofitow.
Wykres wartosci kanonicznych dla pierwszego i drugiego pierwiastka kanonicznego
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Udziat lasdw [%]

5. Charakterystyka warunkow referencyjnych

Wyrézniona grupa odcinkdéw referencyjnych charakteryzuje si¢ bardzo duzym
udziatem naturalnych form zagospodarowania przestrzennego zlewni oraz niskimi stezeniami
biogenow w wodzie, co wskazuje na brak lub minimalng presj¢ antropogeniczng (ryc. 3.7 i
3.8). Udziat lasow w uzytkowaniu zlewni odcinkéw referencyjnych $rednio ksztattowat si¢
na poziomie 80-90% niezaleznie od typu makrofitowego. Podczas gdy dla pozostatych
odcinkéw badawczych $redni udzial lasow wynosit zaledwie 30-40%. Takze udzial terenow
podmoktych byt wyzszy w przypadku odcinkéw referencyjnych, zwlaszcza w organicznym
typie makrofitowym. Wynika to ze specyfiki tego typu. Udzial pozostatych form
zagospodarowania przestrzennego, zwigzanych z dziatalnos$cig czltowieka (poczawszy od
uzytkéw zielonych podlegajacych stosunkowo niewielkiej presji antropogenicznej, poprzez
grunty orne, a skonczywszy na silnie przeksztalconych terenach zurbanizowanych) byt
zdecydowanie nizszy na odcinkach referencyjnych. Najbardziej uwidacznia si¢ to w
przypadku gruntow ornych ($redni udziat dla odcinkow referencyjnych 5-10% i 40-60% dla
pozostalych odcinkéw) oraz terendow zurbanizowanych ($redni udziat dla stanowisk

referencyjnych bliski 0%).
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Ryc. 3.7. Poréwnanie procentowego udziatu réznych form zagospodarowania przestrzennego zlewni
do punktu badawczego (laséw - A, terenéw podmokiych - B, uzytkéw zielonych - C, gruntéw ornych -
D oraz terenéw zurbanizowanych - E) dla odcinkéw referencyjnych i pozostatych w 3 typach
makrofitowych rzek.

Kolorem niebieskim zaznaczono odcinki ciekéw typu piaszczystego, czerwonym — kamienisto-zwirowego oraz zielonym —
organicznego.
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Wartosci analizowanych parametrow chemiczne w odcinkach referencyjnych rzek
utrzymywaly si¢ na bardzo niskim poziomie, zawsze odpowiadajacym I klasie stanu fizyko-
chemicznego dla powierzchniowych wod ptynacych (ryc. 3.8). Podczas gdy na pozostatych
odcinkach badawczych przyjmowaly niekiedy bardzo duze warto$ci, np. stezenia azotu
azotanowego wynosity $rednio okoto 7,5 mg NO3/dm®, a maksymalnie az 32 mg NOz/dm®.
W ciekach typu kamienisto-zwirowego st¢zenia biogenow ksztattowaly si¢ na najnizszym,
natomiast w ciekach organicznych na najwyzszym poziomie. Wyzsze stezenia w typie

organicznym wynikajg z naturalnej specyfiki rzek tego typu.
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Ryc. 3.8. Poréwnanie parametrow troficznych wody (stezen fosforanoéw - A, fosforu ogdlnego - B,
azotu azotanowego - C, azotu amonowego - D oraz przewodnosci - E) dla odcinkow referencyjnych i
pozostatych w 3 typach makrofitowych rzek.

Kolorem niebieskim zaznaczono odcinki ciekéw typu piaszczystego, czerwonym — kamienisto-zwirowego oraz zielonym —
organicznego.
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6. Zréznicowanie roslinnosci wodnej w typach makrofitowych rzek

Udziat grup ekologicznych makrofitow byt istotnie zréznicowany w wyr6znionych
typach makrofitowych rzek (ryc. 3.9). W odcinkach ciekow organicznych rzuca si¢ w oczy
bardzo duzy (okoto 30%) udziat roslin o lisciach ptywajacych (nymfeidow). W odcinkach
rzek kamienisto-zwirowych natomiast zwraca uwage znaczny (okoto 30%) udzial mchow i
watrobowcow wodnych oraz o 1/3 wigkszy niz w pozostatych typach makrofitowych udziat
glonow makroskopowych. W odcinkach ciekow piaszczystych nie dominowala zadna
specyficzna grupa ekologiczna, jednak udziat rolin zanurzonych (elodeidow) byt dwukrotnie
wiekszy niz w pozostatych typach (okoto 40%). Analogiczne wyniki uzyskal SZ0SzKIEWICZ |
IN. (2006). Zauwazyl on, iz w rzekach kamienisto-zwirowych dominujg mszaki i glony
strukturalne, jednak w badanej przez niego probie stanowily one okoto 35% wszystkich
wystepujacych w tym typie form ekologicznych roslin. W rzekach piaszczysto-mulistych
natomiast dominowaly rosliny zanurzone (elodeidy) szerokolistne i o li§ciach podzielonych,

a takze rosliny wynurzone (helofity) dwuliscienne.

organiczne

kamienisto-zwirowe

piaszczyste l

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Typy makrofitowe

Udziat procentowy

B glony B mszaki O elodeidy B nymfeidy @ pleuston B helofity

Ryc. 3.9. Réznice w udziale procentowym grup ekologicznych roslin wodnych w wyréznionych typach
makrofitowych rzek.

W  wyréznionych typach makrofitowych rzek obok roznic w udziale grup
ekologicznych makrofitow, zaobserwowano takze réznice w sktadzie gatunkowym ro$lin
wodnych. Postuzono si¢ przy tym wielowymiarowa kanoniczng analizag korespondencji

(CCA). Wyodrgbniono grupy gatunkéw charakterystycznych, wskazujacych na rézne odcinki
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ciekow: piaszczyste, kamienisto-zwirowe i organiczne. W typach kamienisto-zwirowym i
organicznym stwierdzono wigkszg ilo§¢ taksonow silnie przywiazanych do tych typow, niz w
odcinkach rzek piaszczystych (ryc. 3.10).

Dla odcinkow ciekow typu kamienisto-zwirowego specyficzne byly nastepujgce
taksony: Amblystegium riparium, Batrachospermum sp., Brachythecium rivulare, Callitriche
palustris, Cardamine amara, Chiloscyphus pallescens, Chiloscyphus polyanthos,
Conocephalum conicum, Cratoneuron filicinum, Fontinalis antipyretica, Glyceria plicata,
Hildenbrandia rivularis, Hygroamblystegium fluviatile, Hygroamblystegium tenax,
Marchantia polymorpha, Myriophyllum verticillatum, Pellia endivifolia, Ranunculus
trichophyllus, Rhizomnium punctatum, Rhynchostegium riparioides, Scapania undulata,
Vauscheria sp. Zdecydowanie dominowaty wsrod nich mszaki wodne (mchy i watrobowce).
Na uwage zastuguje takze kilka taksonow glonow makroskopowych, m.in. Hildenbrandia
rivularis oraz Batrachospermum sp.

Dla odcinkow ciekow typu organicznego specyficzne byty nastgpujace taksony: Calla
palustris, Caltha palustris, Carex paniculata, Carex rostrata, Carex vesicaria, Cicuta virosa,
Hottonia palustris, Hydrocharis morsus-ranae, Menyanthes trifoliata, Nuphar lutea,
Nymphaea alba, Oenanthe aquatica, Potamogeton natans, Potamogeton nodosus, Potentilla
palustris, Ranunculus flammula, Ranunculus lingua, Stratiotes aloides. W grupie tej
dominujg gatunki charakterystyczne dla torfowisk niskich i przejsciowych oraz makrofity
tworzace grupe ekologiczng nymfeidow, czyli roslin zakorzenionych w dnie o lisciach
ptywajacych.

Dla odcinkéw ciekow typu piaszczystego nie stwierdzono gatunkow silnie
przywiazanych do tego typu. W typie piaszczystym z wigkszg czestotliwos$cig wystepowaty
natomiast nastgpujace taksony jak: Alisma plantago-aquatica, Callitriche cophocarpa,
Callitriche stagnalis, Ceratophyllum submersum, Enteromorpha sp., Potamogeton crispus,
Potamogeton compressus, Potamogeton pectinatus. Wiekszos¢ z nich, nalezy do grupy
ekologicznej elodeidow, czyli roslin zakorzenionych w dnie catkowicie zanurzonych w

wodzie.
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Ryc. 3.10. Zréznicowanie roslin wodnych w 3 makrofitowych typach rzek na podstawie

wielowymiarowej kanonicznej analizy korespondencji (CCA). Wykres wartosci kanonicznych dla
pierwszego i drugiego czynnika

Zastosowane skroty nazw gatunkéw odpowiadajg pierwszym 3 literom tacinskiej nazwy rodzajowej i pierwszym 3 literom
nazwy gatunkowej: Alipla — Alisma plantago-aquatica, Ambrip — Amblystegium riparium, Batsp_ — Batrachospermum sp., Brariv
— Brachythecium rivulare, Calcop — Callitriche cophocarpa, Calpal — Caltha palustris, Calpas — Calla palustris, Calpau —
Callitriche palustris, Calsta — Callitriche stagnalis, Carama — Cardamine amara, Carpai — Carex paniculata, Carros — Carex
rostrata, Carves — Carex vesicaria, Cataqu — Catabrosa aquatica, Cersub — Ceratophyllum submersum, Chipal — Chiloscyphus
pallescens, Chipol — Chiloscyphus polyanthos, Cicvir — Cicuta virosa, Concon — Conocephalum conicum, Crafil — Cratoneuron
filicinum, Elocan — Elodea canadensis, Entsp_ — Enteromorpha sp., Fonant — Fontinalis antipyretica, Glypli — Glyceria plicata,
Hilriv — Hildenbrandia rivularis, Hotpal — Hottonia palustris, Hydmor — Hydrocharis morsus-ranae, Hygflu — Hygroamblystegium
fluviatile, Hygten — Hygroamblystegium tenax, Lemgib — Lemna gibba, Lemtri — Lemna trisulca, Lysnum — Lysimachia
nummularia, Marpol — Marchantia polymorpha, Mentri — Menyanthes trifoliata, Micsp_ — Microspora sp., Myrver — Myriophyllum
verticillatum, Nasoff — Nasturtium officinale, Nuplut — Nuphar lutea, Nymalb — Nymphaea alba, Oenaqu — Oenanthe aquatica,
Pelend — Pellia endivifolia, Potber — Potamogeton berchtoldii, Potcom — Potamogeton compressus, Potcri — Potamogeton
crispus, Potnat — Potamogeton natans, Potnod — Potamogeton nodosus, Potpal — Potentilla palustris, Potpec — Potamogeton
pectinatus, Ranagqu — Ranunculus aquatilis, Ranfla — Ranunculus flammula, Ranflu — Ranunculus fluitans, Ranlin — Ranunculus
lingua, Rantri — Ranunculus trichophyllus, Rhipun — Rhizomnium punctatum, Rhyrip — Rhynchostegium riparioides, Scaund —
Scapania undulata, Scugal — Scutelaria galericulata, Stralo — Stratiotes aloides, Ulosp_ — Ulothrix sp., Vausp_ — Vauscheria
sp., Verbec — Veronica beccabunga
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7. Wskazowki dla typologii makrofitowej rzek

Na podstawie doswiadczen krajow europejskich mozna sadzi¢, ze w trakcie
praktycznych prac nad typologia makrofitowag ciekéw (okreSlaniu ich typow podczas
wykonywania badan makrofitow w terenie) nalezy liczy¢ si¢ z réznorodnymi problemami.
Ponizej zaprezentowano najczgsciej wystepujace problemy z sugerowanym Kkierunkiem

rozwigzania.

Ryc. 3.4. Problemy moggce sie pojawi¢ podczas typologii makrofitowej odcinkéw rzek oraz
sugerowane kierunki ich rozwigzania

Lp. Problem Sugestia rozwigzania
1. | Ktdrg charakterystyke podtoza |Zaktadajgc, ze nadrzednym celem procesu typologii jest
nalezy bra¢ pod uwage: charakterystyka biologii cieku, nalezy ograniczy¢ sie do
e wylgcznie dna i brzegéw | materiatu dennego koryta i brzegdw cieku w przypadku
koryta, typow piaszczystego i kamienistego oraz pomocniczo doliny
e doliny cieku, cieku w przypadku typu organicznego.

e calej zlewni cieku?

2. | Charakter podtoza rzeki jest Nalezy przyja¢ podtoze dominujgce w obrebie odcinka
zmienny badawczego.

3. | Charakterystyka wysokosciowa | Przyjete za RDW trzy klasy wysokosci bezwzglednej nalezy
rzeki traktowac elastycznie - np. nie stawiajgc sztywno linii na
poziomie 200 m n.p.m., lecz uznajgc jako nadrzedny
charakter krajobrazu (zgodnie z przyjetym podziatem prof.

Kondrackiego)
4. | Charakterystyka wielkosciowa | Kwalifikujgc rzeke do jednej z czterech kategorii
rzeki wielkosciowych nalezy bra¢ pod uwage nie catkowitg

powierzchnie jej zlewni do ujscia, ale zlewnie czgstkowe
(sumujace sie z biegiem rzeki do punktu badawczego). Tak
wiec np. Wista zaliczana bedzie do wszystkich czterech
kategorii od matych ciekéw po wielka rzeke)
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IV. BADANIA MAKROFITOW W TERENIE
1. Zasada metody

Makrofitowa Metoda Oceny Rzek opiera si¢ na ilosciowym i jako$ciowym
okresleniem ro$lin wodnych w obrebie wyznaczonego odcinka badawczego rzeki.
Opracowana metoda zaklada ocen¢ reakcji makrofitow gléwnie na degradacje zwigzang z
zanieczyszczeniami troficznymi. Przedstawiona metoda w duzym stopniu opiera si¢ na
metodyce angielskiej Mean Trophy Rank - MTR (HOLMES 1 IN. 1999) oraz francuskiej -
Indice Biologique Macrophytique en Riviére - IBMR (HAURY I IN. 2002). Metody te byty od
wielu lat stosowane w Polsce w ramach badan naukowych (Szoszkiewicz 2002,
SZOSZKIEWICZ | IN. 2002, ZBIERSKA I IN. 2002A, 2002B, 2004). Dla warunkéw Polski okazaty
si¢ przydatne, a ich wstgpng adaptacj¢ zaproponowal SzoSzKIEWICZ 2002, SZOSZKIEWICZ |
IN. (2002, 2005).

2. Odcinek badawczy

Wybor stanowiska

Podstawowym kryterium doboru stanowiska jest obfito$¢ i roznorodnosé roslin
wodnych. Rozwdj makrofitow w biegu rzeki jest bardzo nierownomierny i naturalnym
zjawiskiem jest przeplatanie si¢ odcinkéw obficie zarosnigtych ze slabiej pokrytymi
roslinnoscia, czy czesto catkiem pozbawionej makrofitow. Nalezy jednak pamigtac, ze na
dystansie kilkuset metrow prawie W kazdej rzece mozna znalez¢ odcinek o dobrze
wyksztalconych makrofitach. Dokonujac oceny stanu ekologicznego rzek na potrzeby
realizacji wymagan Ramowej Dyrektywy Wodnej mamy zwykle tolerancje przestrzenng przy
wyznaczaniu stanowiska badawczego, gdyz oceniamy stan dla wigkszych odcinkéw
rzecznych stanowiagcych Jednolite Czesci Wod (JCW), bedacych stosunkowo rozlegtymi
ekosystemami. Odpowiednie stanowisko do badan makrofitow nalezy wiec dobrac
bezposrednio w terenie i nalezy liczy¢ si¢ z koniecznoscig lustracji rzeki na dystansie co
najmniej kilkuset metréw, a w przypadku slabego rozwoju roslin nawet kilku kilometréw

(nawet catego dystansu w obrebie wydzielonej JCW). Nie ma potrzeby pieszego
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przemierzania wielokilometrowych dystansow — odcinek o lepiej rozwinigtej roslinnosci
moze zostaé wybrany sposrod kilku miejsc, do ktorych mozna dojecha¢ samochodem, a
nastepnie optymalne stanowisko badawcze moze =zosta¢ wyznaczone po pieszym
spenetrowaniu kilkuset metrow.

Na precyzyjno$¢ oceny rzeki w oparciu o makrofity wplywa nie tylko stopien
pokrycia koryta roslinami ale takze ich roznorodno$¢. Rozwdj poszczegdlnych gatunkow
uwarunkowany jest specyficznymi warunkami  siedliskowymi, totez najwigksza
biordéznorodnos¢ wystepuje w zroznicowanych warunkach. Odcinek poddawany badaniom
powinien by¢ wiec mozliwie urozmaicony z ekologicznego punktu widzenia. Powinien on
charakteryzowa¢ si¢ przede wszystkim zrdéznicowanymi warunkami pod wzgledem
predkosci przeplywu, zacienienia i uksztaltowania osadow. Korzystne jest gdy w obrgbie
tego odcinka wystgpuja zmiany sposobow uzytkowania terenu sasiadujacego (np.
las/tgka).

Dlugos¢ odcinka badawczego

W  optymalnych warunkach dlugo$¢ odcinka badawczego powinna wynosic¢
100 metrow. Jesli roslinnos¢ jest stabo rozwinieta i uboga w gatunki (mniej jak 5 gatunkow)
nalezy prowadzi¢ badania na dluzszych odcinkach (do 500 m). W sytuacji gdy sa trudnosci z
wyznaczeniem odcinka osiggajacego 100 m (np. gdy brzegi i1 koryto sg grzaskie), mozna
prowadzi¢ badania na krétszym dystansie (powyzej S0m), szczegolnie gdy rosliny sg silnie
rozwini¢te. Prowadzenie badafh na odcinku badawczym o dlugosci innej niz 100 m nalezy

wykaza¢ w formularzu terenowym.

3. Przebieg badan terenowych makrofitow

Dwukrotne przejscie odcinka badawczego

Odcinek badawczy powinien by¢ spenetrowany dwukrotnie, przechodzgc caly
dystans w dwoch kierunkach. Pozwala to na optymalne, zroznicowane obserwacje dna rzeki

oraz zakorzenionych tam makrofitow.
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Rzeki w ktorych mozliwe jest brodzenie na calej szerokosci koryta

Najkorzystniejsze jest wykonanie badan brodzac w korycie rzeki kursem
zygzakowatym, obejmujgc obserwacjami catg szerokos¢ cieku. Makrofity zanurzone pod woda
zazwyczaj najkorzystniej wida¢ idac pod prad (nie ogranicza si¢ widoczno$ci zmgconymi
osadami dennymi). Drugie przej$cie dystansu odcinka badawczego sugeruje si¢ wykonaé¢ w
odwrotnym kierunku (nawet czgsciowo brzegiem, gdy woda ulega silnemu zmaceniu) gdyz
odmienne warunki §wietlne pozwalaja na dostrzezenie innych elementoéw znajdujacych si¢ pod
wodg. Do obserwacji podwodnych nalezy wykorzysta¢ przy tym skrzynke ,,ogladowa” albo

porownywalne narzedzie.

Rzeki w ktorvch nie jest mozliwe brodzenie na calej szerokosci koryta

Brodzenie nie jest mozliwe gdy rzeka jest zbyt gleboka lub/i podloze jest zbyt
grzaskie. W takiej sytuacji badania nalezy prowadzi¢ z lodzi lub ,,z brzegu”. Uzycie todzi
jest mozliwe w rzekach o spokojnym nurcie. Metodyka dopuszcza takze realizowanie badan
,,Z brzegu”, bez penetrowania catej szerokosci koryta, nalezy jednak wtedy brodzi¢ skrajem
rzeki, a rozwijajace si¢ glebiej rosliny nalezy wytawia¢ za pomoca sprzetu do wytawiania
roslin (wieloramiennej kotwicy, grabek teleskopowych, itp.). Realizujac badania ,,z brzegu”
optymalne jest penetrowanie obu brzegow odcinka badawczego. W takiej sytuacji,
wykorzystujac sprzet do wytawiania roslin, mozliwe jest zbadanie ro$linnosci calej
powierzchni koryta. W duzych i szerokich rzekach, w ktorych przeprawienie si¢ na drugi
brzeg wymaga korzystania z odlegtego o wiele kilometrow mostu, lub gdy prowadzenie
badan po jednej stronie jest niemozliwe ze wzglgdu na niedostgpnos¢ terenu lub
niebezpieczenstwo mozna prowadzi¢ badania tylko z jednego brzegu. Nalezy wowczas
probowac¢ wykona¢ oceng roslin do potowy szerokosci koryta, okreslajac pokrycie dla 50%

powierzchni odcinka badawczego.

Wypelnianie formularza terenowego

Obie strony forularza terenowego wypelnia si¢ w terenie. Jedyne dopuszczalne
zmiany w formularzu prowadzone po powrocie dotycza taksonow, ktorych identyfikacja

odbywa si¢ w laboratorium. Ich udziat w pokryciu okreslony musi by¢ juz w terenie.
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Opis warunkéw abiotycznych

Opis botaniczny jest uzupelniony opisem siedliska abiotycznego, ktory obejmuje
wymiary koryta (glgbokos$¢ i szerokos¢), materiat denny Kkoryta, charakter przeptywu i
zacienienie. Opis warunkéw jest pomocny w interpretacji wynikow 1 pozwala na

wytlumaczenie nietypowej zmiennosci oceny botaniczne;.

Szkic badaneqgo odcinka

Formularz terenowy uzupetnia odr¢czny szkic odcinka badawczego. Zaznaczamy w
nim punkty orientacyjne pozwalajace na odszukanie odcinka w terenie przez zespot
wykonujacy ponowne badania (badania w ramach monitoringu, uzupetnienie badan o gatunki
w innej fazie rozwoju lub badania sprawdzajace w ramach audytu). Elementy odniesienia to
np. budowle wodne, budowle przybrzezne, glazy, linia lasu i itp. Na planie zaznacza si¢
stanowiska ciekawych botanicznie gatunkoéw, ktére nie powinny by¢ przeoczone przy

ponownym badaniu.

Dokumentacja fotograficzna

Badania terenowe musza by¢ uzupetnione dokumentacja fotograficzna. Przynajmnie;j
jedno ze zdje¢ powinno przedstawi¢ ogolny charakter odcinka badawczego. Jesli stanowisko
jest zroznicowane to nalezy wykona¢ wiecej zdje¢. Dodatkowo nalezy sfotografowac
gatunki, co do ktorych identyfikacji mamy watpliwosci oraz te, ktorych rozwdj w danych

warunkach jest zaskakujacy.

4. Warunki badan makrofitow

Okres badan

Badania makrofitow prowadzi si¢ w terminie ich odpowiednio zaawansowanego
rozwoju, ktéry przypada pomiedzy potowa czerwca a polowa wrzesnia. Optymalne jest
wykonanie badan dwukrotnie, zarbwno w terminie poczatku wegetacji, jak i w pozniejszej

fazie. Pozwala to na precyzyjna identyfikacje wigkszej ilosci gatunkow.
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Potrzeby personalne zwiazane z badaniami

Badania terenowe powinny by¢ wykonywane w dwuosobowym zespole. Koniecznosé¢
wykonywania prac terenowych w zespole spowodowana jest przede wszystkim wzgledami
bezpieczenstwa. Praca zespotowa bardzo usprawnia prace terenowe, szczegolnie w
warunkach, gdy jedna osoba realizuje badania makrofitow brodzac w wodzie. Osoba
pozostajaca na brzegu czesciowo wspomaga osobe brodzaca w wodzie, wykonujac np. pobor
I konserwacje glonow, pobor mszakow, naszkicowanie planu sytuacyjnego, zwykle jednak
pozostaje jej czas na pewne dodatkowe czynnos$ci, jak np. pobor prob wody do analiz fizyko-

chemicznych.

Warunki utrudniajace badania makrofitow

Badania makrofitowe wod moga by¢ w niektorych warunkach utrudnione a czasem
nawet niemozliwe do realizacji. W rzadkich sytuacjach nalezy przetozy¢ badania na inny
termin. Przyczyny uniemozliwiajace badania makrofitow w rzekach to m.in.:

e wysoki poziom wody — po obfitych i dtugotrwatych deszczach;

e Mmala przezroczysto§¢ wody wynikajagca z me¢tnosci wody lub wysokiej turbulencji —
np. po obfitych i dlugotrwatych deszczach;

¢ niedostateczne o$wietlenie — warunki $wietlne w wodzie sg gorsze niz na powierzchni i
makrofity zanurzone moga by¢ niedostatecznie widoczne wieczorowa pora,
szczegblnie w zacienionym terenie, lub/i przy glebokiej wodzie;

e Wwycinanie roslin wodnych — nalezy przyjecha¢ ponownie po uptywie co najmniej
miesigca;

e trudny dostep do stanowiska - np. zabagnienie, bardzo geste zakrzaczenia, stromy

brzeg, brak pozwolenia wiasciciela.

5. Sprzet do badan makrofitow

Sprzet niezbedny w badaniach

e Wodery, ewentualnie rekawice gumowe;
e Sprzet BHP — wg instrukcji BHP okreslonej przez kierownictwo;
e Mapy — 1:50 000;
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e Formularz terenowy + arkusz ze szkicem mapy;

e Podktadka do notatek z wodoszczelng ostong lub duza, jasna, plastikowa torba (dla
ochrony arkusza formularza 1 umozliwienia pisania podczas opadow
atmosferycznych);

o Otowek i dlugopis;

e Wieloramienna kotwica do wytawiania roslin z oznakowang glebokoscia na linie;

e Grabki teleskopowe do wytawiania roslin z niedostepnych miejsc;

e Tyczka geodezyjna z podziatka do pomiaru glebokosci;

e Torby strunowe w réznych wielkosciach i etykiety do ich opisania;

e Koperty papierowe do probek mszakows;

e Zakrecane fiolki (opcjonalnie substancja konserwujaca do glonow);

e Przenosna chtodziarka z chtodziwem do transportu probek;

e Instrukcja badan terenowych, klucze botaniczne;

e Aparat fotograficzny (opcjonalnie z polaryzujacym obiektywem);

e Reczna lupa (x10);

e Tablica + kreda lub $cieralna tablica + odpowiedni pisak (umieszczana na zdjgciach z
oznaczeniem stanowiska);

e Skrzynka ,,ogladowa” do obserwacji podwodnych.

Sprzet dodatkowy - przydatny w badaniach

Miara tasSmowa;

o GPS;

Okulary polaryzacyjne;

Laserowy miernik odlegtos$ci;

Lodz/ponton i dodatkowe wyposazenie bezpieczenstwa;

Stupki 1 drewniany mtotek (do oznakowania poczatku i kofica odcinka badawczego).

6. Badania botaniczne

Ocena pokrycia przez rosliny

Podczas badan terenowych rejestruje si¢ pokrycie wszystkich wystepujacych

taksonow, W tym: roslin naczyniowych, mszakow i glonow strukturalnych. Uwzglednia
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si¢ wszystkie rosliny rosngce na stale w wodzie (przynajmniej 90% okresu wegetacji ich
miejsce zakorzenienia znajduje si¢ pod woda).

Dla kazdego z gatunkow okresla si¢ stopien pokrycia wg 9-cio stopniowej skali:

Wspotezynnik pokrycia Procentowy udziat w pokryciu

<0,1%
0,1-1%
1-2,5%
2,5-5%
5-10%
10-25%
25-50%
50-75%
75-100%

O O(IN[OO|ODRW[IN|F

Identyfikacja roslin

Oznaczanie gatunkéw nalezy wykona¢ na miejscu w terenie. W razie potrzeby
pobiera si¢ probki roslin trudnych do identyfikacji, ktorych oznaczenie wykonuje si¢ pozniej
w laboratorium. Identyfikacj¢ gatunkow makrofitow mozna oprze¢ na przygotowywanym
kluczu do oznaczania makrofitow (SzOSzKIEWICZ, JUSIK | ZGOrA 2006) oraz innych
istniejacych kluczach botanicznych. Poleca si¢ przede wszystkim prace: RUTKOWSKI 2004,
SZAFER I IN. 1969, PODBIELKOWSKI | TOMASZEWICZ 1996 oraz KLOSOWSKI S. | KLOSOWSKI
G. 2001.

7. Badania w laboratorium

Wyposazenie laboratorium

e Lupa reczna (powigkszenie 10-krotne);

Mikroskop stereoskopowy (powiekszenie od 10 do 40-krotne);

Mikroskop $wietlny (powigkszenie od 40 do 1000-krotne);

Tace do preparacji, igly preparacyjne, pesety;

Zlewki do zwilzania mszakow;

Klucze taksonomiczne;

Materiaty do zielnikowania (papier, taSma klejaca, klej, etykiety, papier gazetowy);
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e [odowka.

Przechowywanie makrofitow

Najdoktadniejsza identyfikacja makrofitow moze by¢ wykonana w stanie §wiezym, a
ro§liny wodne, szczegdlnie zanurzone, bardzo szybko ulegaja destrukcji. Na zachowanie
Swiezego pokroju pozwala przechowywanie roslin w zamknietych torbach foliowych
(najlepiej w torbach ze szczelnym zaknigciem strunowym), bez wody, gdzie ro$liny moga
przetrwaé w bardzo dobrym stanie przez co najmniej 3 dni w temperaturze pokojowej.
Umieszczenie torby w lodoéwce przedtuza mozliwos¢ przechowywania prob do okoto
tygodnia. Dluzsze przechowywanie roslin wymaga ich zielnikowania (patrz ponizej), ale
identyfikacja taksonomiczna w tej formie jest zwykle trudniejsza, a w przypadku niektorych
gatunkOw nawet niemozliwa.

Zebrane w terenie mszaki nalezy jak najszybciej zasuszy¢é i1 podzniej, do ich
identyfikacji nawilzy¢ je moczac w wodzie przez 20-30 minut. W ten sposob mozna
dokonywa¢ ich precyzyjnej identyfikacji po uptywie wielu miesigcy, czy nawet lat. Probki
mszakoéw przechowujemy wysuszone w papierowych, opisanych otowkiem kopertach
zielnikowych.

Glony strukturalne zbiera si¢ do pojemnikow z woda z zapewnieniem przestrzeni
powietrza ponad woda. Po powrocie do laboratorium préby nalezy umiesci¢ w lodowce.
Kilka kropel etanolu wydtuza mozliwos$¢ przechowywania, ale moze utrudni¢ identyfikacje
niektorych gatunkow poprzez wyphukanie chlorofilu. Nie nalezy uzywac formaliny.

Ramienice moga by¢ przetrzymywane w 4% formalinie lub wysuszone (MOORE
1986). W przypadku okazoéw kleistych wysuszajacy arkusz powinien by¢ przykryty z
kawatkiem woskowanego papieru lub polietylenem, tak aby okaz nie przylepil si¢ do

wysuszajgcego papieru gazetowego.

Zbior zielnikowy

Jednostka realizujagca badania monitoringowe oparte na makrofitach powinna
posiada¢ kolekcje okazéw makrofitow w formie zielnika (wysuszonych 1 sprasowanych),
jako zbidér referencyjny do poréwnan z materiatem zebranym w terenie. Kolekcja roslin
powinna by¢ przygotowana przez specjalistow, lub przynajmniej przez nich zweryfikowana.

Zbior referencyjny najlepiej trzymaé w szafce z wieloma ptytkimi szufladami, dla uniknigcia
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zniszczenia wysuszonych okazoéw. Pomieszczenie do przetrzymywania zielnika powinno
mie¢ w miare mozliwosci stala temperaturg (>20°C) oraz wilgotno$é powietrza (<60%).
W celu ochrony zbioru przed zniszczeniem przez szkodniki oraz grzyby plesniowe nalezy go
regularnie przemrazac przez kilka godzin w temperaturze -25°C. Jako materiaty referencyjne
mozna ewentualnie wykorzystywa¢ kolekcje fotografii.

Prowadzacy badania powinni rozwijaé¢ zbiory zielnikowe, dodajac nowe okazy
zebrane w terenie. Ma to na celu wzbogacenie zbioru referencyjnego o nowe okazy,
reprezentujace roznorakie ekotypy, lokalne formy i1 rozne stadia rozwoju. Taki zbidr pozwala
na weryfikacj¢ identyfikacji réznych, rzadszych i trudniejszych gatunkéw, wykonywang
okresowo przy okazji spotkan z taksonomami wyspecjalizowanymi w poszczegdlnych
grupach systematycznych roslin. Zebrane rosliny nalezy odpowiednio sprasowane suszy¢ i
oznakowac etykietg oraz sporzadzic¢ list¢ ich kluczowych cech identyfikacyjnych. W zbiorze
nie umieszcza si¢ okazow cennych przyrodniczo, ktorych nie nalezy niszczy¢ w terenie, a ich

wystepowanie dokumentowa¢ fotografiami i adnotacjami.

8. Zasady bezpieczenstwa prac terenowych

Koniecznym jest, aby badania terenowe prowadzono z zachowaniem warunkéw BHP.
Przed przystgpieniem do badan nalezy okresli¢ wystepujace ryzyko, zarowno zwigzane z
realizowanymi badaniami, jak i z dojsciem do stanowiska badawczego. W szczegdlnosci
nalezy zwrdci¢ uwage na: stabilno$¢ podtoza, stromos¢ brzegu, obecnos¢ ludzi (oddalenie od
osiedli ludzkich), zagrozenie ze strony zwierzat domowych i hodowlanych oraz inne.

Nie nalezy rozpoczyna¢ badan jesli jest to zwigzane z narazaniem si¢ na istotne
niebezpieczenstwo. W przypadku stwierdzenia zagrozenia w trakcie realizacji badan, nalezy

przerwac pracg.
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V. METODAOCENY I KLASYFIKACJI RZEK NA
PODSTAWIE MAKROFITOW

1. Liczby wskaznikowe gatunkow

Makrofitowa Metoda Oceny Rzek wykorzystuje wilasciwosci indykacyjne
makrofitow. Poszczegdlnym gatunkom roslin wodnych przypisane sa dwie liczby
wskaznikowe. Pierwsza liczba, to tzw. liczba wartosci wskaznikowej - L wskazuje na
$redni poziom trofii srodowiska, w ktorym dany takson wystepuje. L przyjmuje wartosci w
granicach od 1 dla zaawansowanej eutrofii do 10 dla oligotrofii. Druga liczba wskaznikowa,
to tzw. wspolczynnik wagowy — W. Jest ona miarg tolerancji ekologicznej gatunku (od
steno- do eurytopowosci). Wspotczynnik wagowy W przyjmuje wartosci od 1 dla gatunkow
eurytopowych (czyli roslin o szerokiej skali ekologicznej i przez to o stabej wartosci
wskaznikowej) do 3 dla stenotopowych (czyli roslin 0 waskiej skali ekologicznej i przez to o
duzej warto$ci wskaznikowej).

Na potrzeby Makrofitowej Metody Oceny Rzek ustalono liczby wskaznikowe (L)
oraz wspotczynniki wagowe (W) dla poszczegolnych taksonoéw. Zostaly one opracowane w
oparciu o istniejgce juz indeksy makrofitowe (gtownie MTR, IBMR i TIM). Na podstawie
wczesniejszych badan zaproponowano juz pewne dostosowania waro$ci wskaznikowych
gatunkéw do warunkéw Polski oraz zgltoszono nowe taksony do systemu makrofitowego
(Szoszkiewicz 1 IN. 2005). Na potrzeby niniejszego opracowania dokonano kolejnej
weryfikacji warto$ci wskaznikowych poszczegodlnych gatunkoéw. Prace realizowano glownie
w opraciu o analizy matematyczne i statystyczne wystepowania gatunkéw W zréznicowanych
warunkach ekologicznych. Obliczone statystycznie wartosci wskaznikowe i wspotczynniki
wagowe byly nastepnie testowane, pod katem ich wplywu na korelacje syntetycznego
indeksu w stosunku do gtownych gradientéw ekologicznych, na podstawie zasobow bazy
danych.

Makrofitowy Indeks Rzeczny (MIR) wykorzystuje 149 gatunkéw makrofitow, w tym
104 gatunki roslin nasiennych, 3 paprotniki, 22 mchy, 12 watrobowcow oraz 9 taksonow
glonow (tab. 5.1).
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Tab. 5.1. Lista gatunkow wskaznikowych w metodzie MIR w ukladzie systematycznym (L — liczby
wskaznikowe, W — wspotczynniki wagowe)

Chiloscyphus pallescens

Potamogeton praelongus

Ranunculus lingua

Chiloscyphus polyanthus

Potamogeton pusillus

Ranunculus peltatus

Jungermannia atrovires

Potamogeton trichoides

Ranunculus sceleratus

Marsupella emarginata

Sagittaria sagittifolia

Ranunculus trichophyllus

Nardia compressa

Scirpus lacustris

Rorippa amphibia

Pellia endiviifolia

Scirpus maritimus

Rumex hydrolapathum

Pellia epiphylla

Scirpus sylvaticus

Scrophularia umbrosa

Porella pinnata

Sparganium angustifolium

Sium latifolium

Riccia fluitans

Sparganium emersum

Stachys palustris

Scapania undulata

=
o
W [P NN W IN NN

Sparganium erectum

Utricularia vulgaris

PAPROTNIKI

Sparganium minimum

Veronica anagallis-aquatica

Gatunek LM || I?N Gatunek LM IR Gatunek LM || I?N
GLONY Alisma plantago-aquatica 4 2 DWULISCIENNE

Batrachospermum sp. 6 2 | Alopecurus geniculatus 4 1 | Berulaerecta 4 2
Chara fragilis 6 2 | Butomus umbellatus 5 2 | Calla palustris 6 2
Cladophora sp. 1 2 | Carex acuta 5 1 | Callitriche cophocarpa 5 2
Enteromorpha sp. 1 2 | Carex acutiformis 4 1 | Callitriche hamulata 9 3
Hildenbrandia rivularis 6 1 | Carex paniculata 5 1 | Callitriche palustris 6 1
Oedogonium sp. 1 1 | Carex riparia 4 2 | Caltha palustris 6 1
Rhizoclonium sp. 1 1 | Carex rostrata 6 3 | Ceratophyllum demersum 2 3
Stigeoclonium sp. 1 1 | Carex vesicaria 6 2 | Ceratophyllum submersum 2 3
Ulothrix sp. 4 1 | Catabrosa aquatica 5 1 | Cicuta virosa 6 2
Vaucheria sp. 2 1 | Eleocharis palustris 6 2 | Hippuris vulgaris 4 1
MCHY Elodea canadensis 5 2 | Hottonia palustris 6 2
Amblystegium riparium 1 1 | Glyceria fluitans 5 2 | Hydrocotyle vulgaris 5 1
Blindia acuta 10 3 | Glyceria maxima 3 1 | Lysimachia thyrsiflora 7 3
Brachythecium plumosum 9 3 | Glyceria plicata 5 1 | Lysimachia vulgaris 4 1
Brachythecium rivulare 8 2 | Hydrocharis morsus-ranae 6 2 | Mentha aquatica 5 1
Brachythecium rutabalum 3 2 | Iris pseudacorus 6 2 | Menyanthes trifoliata 9 3
Calliergonella cuspidata 8 2 | Juncus bulbosus 10 1 | Montia fontana 8 1
Conocepohalum conicum 7 1 | Lemnagibba 3 | Myosotis palustris 4 1
Dichodontium flavescens 9 2 | Lemna minor 2 | Myriophyllum alterniflorum 8 1
Dichodontium pellucidum 9 2 | Lemna trisulca 2 | Myriophyllum spicatum 3 2
Dicranella palustris 10 2 | Phalaris arundinacea 1 | Myriophyllum verticillatum 5 2
Fontinalis antipyretica 6 2 | Potamogeton acutifolius 1 | Nasturtium officinale 5 2
Hygroamblystegium fluviatile 5 2 | Potamogeton alpinus 2 | Nuphar lutea 4 2
Hygroamblystegium tenax 5 2 | Potamogeton berchtoldii 2 | Nymphaea alba 6 2
Hygrohypnum luridum 9 2 | Potamogeton compressus 2 | Oenanthe aquatica 5 1
Hygrohypnum ochraceum 9 2 | Potamogeton crispus 2 | Peucedanum palustre 5 2
Hyocomium armoricum 10 3 | Potamogeton friesii 2 | Polygonum amphibium 4 1
Philonotis calcarea 9 2 | Potamogeton gramineus 1 | Polygonum hydropiper 3 1
Philonotis fontana 9 2 | Potamogeton lucens 3 | Polygonum persicaria 2 2
Rhacomitrium aciculare 10 2 | Potamogeton natans 1 | Potentilla palustris 9 1
Rhynchostegium riparioides 5 1 | Potamogeton nodosus 2 | Ranunculus aguatilis 5 3
Sphagnum sp. 10 2 | Potamogeton obtusifolius 2 | Ranunculus circinatus 5 2
Thamnium alopecurum 7 1 | Potamogeton pectinatus 1 | Ranunculus flammula 7 2
WATROBOWCE Potamogeton perfoliatus 2 | Ranunculus fluitans 7 2
3 8 2
2 4 3
2 2 1
2 6 2
2 3 1
1 4 1
2 4 1
1 7 1
2 2 1
1 5 1
1 4 2
2 4 1
2 5 1
2 7 1
2 9 1

1

1
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Equisetum fluviatile 6 2 | Spirodela polyrhiza Veronica beccabunga

Equisetum palustre 5 2 | Stratiotes aloides Veronica catenata

Thelypteris palustris 6 1 | Typha angustifolia Veronica scutellata
JEDNOLISCIENNE Typha latifolia Viola palustris

Acorus calamus 2 3 | Wolffia arhiza

Alisma lanceolatum 4 2 | Zannichellia palustris
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2. Ocena i klasyfikacja rzek

Obliczenie indeksu

Dokonana w terenie ocena botaniczna pozwala na obliczenie liczbowego indeksu,
ktory nazwano: Makrofitowy Indeks Rzeczny (MIR). Obliczany jest on zgodnie z ponizszg

formuta:

MIR = 2L WP 10

ZWi P|

gdzie: MIR — Makrofitowy Indeks Rzeczny;
Li— liczba wartosci wskaznikowej dla danego gatunku;
W, — wspotczynnik wagowy dla danego gatunku;
P; — wspotczynnik pokrycia dla danego gatunku, wedlug 9-cio stopniowej
skali.
Wskaznik MIR moze przyjmowac wartosci od 10 (najbardziej zdegradowane) do 100
(najlepsze). W przypadku rzek nizinnych najwyzsze wartosci MIR nie przekraczaja 60.

Ocena stanu ekologicznego

W celu oceny stanu ekologicznego badanych odcinkéow rzek obliczony wskaznik
MIR nalezy przeliczy¢ na warto$¢ w zakresie od 0 do 1. Wykorzystuje si¢ w tym celu tzw.
Wspotczynnik Jakosci Ekologiczny (WJE). Podczas przeliczania bierze si¢ pod uwage typ
makrofitowy badanego odcinka, $rednig warto$¢ wskaznika dla referencyjnych odcinakow
rzek oraz warto$¢ najnizszg obserwowang. Wartosci referencyjne indeksow (E;) oraz
najnizsze obserwowane (Eo) sa okreslone osobno dla kazdego typu makrofitowego rzek.
Nalezy ustali¢ odrgbne kryteria oceny stanu ekologicznego dla duzych rzek nizinnych (typ
abiotyczny 21) ze wzgledu na wigksze obcigzenie antropogeniczne tych rzek, zbierajacych
wody z catych zlewni, a tym samym niewielkie zroznicowanie indeksu MIR w tym typie

abiotycznym.

Obliczanie WJEmr przeprowadza si¢ zgodnie z ponizszym wzorem:
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gdzie: O — warto$¢ wskaznika dla danego odcinka badawczego MIR ,

E; — warto$¢ wskaznika MIR dla WJE = 1 (mediana wartosci dla odcinkow
referencyjnych),

Eo — warto$¢ wskaznika MIR dla WJE = 0 (najnizsze stwierdzone wartosci).

W tabeli 5.2. zamieszczono wartosci referencyjne wskaznika MIR (E;) oraz najnizsze
obserwowane warto$ci (Eg) w 3 wyrdznionych typach makrofitowych rzek oraz oddzielnie

dla duzych rzek nizinnych (typ abiotyczny 21).

Tab. 5.2. Wartosci wskaznika MTR dla 3 typow makrofitowych rzek nizinnych Polski oraz dla duzych
rzek nizinnych (typ abiotyczny 21), niezbedne dla okreslenia WJE a tym samym do oceny stanu
ekologicznego rzek.

Wartosci wskaznika MIR dla Wartosci wskaznika MIR dla

Makrofitowe typy rzek WJE = 0 (najnizsze WJE = 1 (mediana wartosci dla
stwierdzone wartosci) (Ey) odcinkéw rederencyjych) (E,)
1 piaszczyste 10,0 48,4
2 kamienisto-zwirowe 10,0 51,3
3 organiczne 10,0 48,4

duze rzeki nizinne (typ

abiotyczny 21) 21,5 39.1

W celu wyznaczenia warto$ci granicy migdzy stanem S$rednim a dobrym wykonano
analizg regresji liniowej dwoch parametrow:
a) udzial lasow i terenéw podmoktych w uzytkowaniu zlewni do punktu badawczego;
b) degradacja chemiczna wod — wskaznik syntetyczny wyznaczony poprzez wykonanie

analizy sktadowych gtownych.
Wykonana analiza wskazuje, iz granica pomi¢dzy stanem dobrym i $rednim znajduje

si¢ na przecigciu linii regresji dwoch powyzszych parametrow w odniesieniu do indeksu

MIR. Punkt przecigcia wynosi 35 w skali indeksu MIR (ryc. 5.1).
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Ryc. 5.1: Wyznaczenie wartosci granicy stanu $redniego i dobrego dla indeksu MIR na podstawie
przeciecia sie linii regres;ji liniowych

W wyniku analiz ponad 300 odcinkéw rzek nizinnych SzOSzKIEWICZ 1 IN. (2006)
zaproponowatl warto$ci graniczne poszczeg6lnych klas stanu ekologicznego w oparciu o
wartosci wspotczynnika WJE. Podstawa wyznaczenia tych zakresow byto zminimalizowanie
mozliwego btedu oceny stanu ekologicznego przy klasyfikacji. Wartosci te dla
poszczegdlnych klas wynosza: stan bardzo dobry WJE > 0,9; dobry 0,65 < WJE < 0,9;
umiarkowany 0,4 < WJE < 0,65; staby 0,15 < WJE < 0,4; zty WJE < 0,15.

Znajac warto$ci referencyjne wskaznika MIR (E;), najnizsze obserwowane wartosci
(Eo) w typach makrofitowych rzek oraz wartosci graniczne WJE pomiedzy klasami, mozna
przeksztatcajac ponizszg formule obliczy¢ wartosci graniczne wskaznika MIR dla 5 klas
stanu ekologicznego (tab. 5.3):

O -E

WJE, ,, =
Y E1 - Eo

WJE, '(El - Eo): O - Eo

OI—V = Eo +[\N‘]E|7v '(El - Eo)]
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gdzie: WJE,.y - warto$ci graniczne WJE dla 5 klas stanu ekologicznego,

O,.v — wartosci graniczne wskaznika MIR dla 5 klas stanu ekologicznego,

E; — warto$¢ wskaznika MIR dla WJE = 1 (mediana warto$ci dla odcinkow

referencyjnych),

Eo — warto$¢ wskaznika MIR dla WJE = 0 (najnizsze stwierdzone wartosci).

Tab. 5.3 Wartosci graniczne wskaznika MIR dla 3 typow makrofitowych oraz dla duzych rzek

nizinnych (typ abiotyczny 21) i 5 klas stanu ekologicznego.

Wartosci MIR dla makrofitowych typéw rzek
Klasa stanu . - — : —rer
ekologicznego piaszczyste i kamienisto- duze rzeki nizinne
organiczne Zwirowe (typ abiotyczny 21)
1 bardzo dobry 2445 2471 > 37,9
2 dobry (44,5-35,0> (47,1-36,8> (37,9-35,0>
3 | umiarkowany (35,0-25,4> (36,8-26,5> (35,0-32,1>
4 staby (25,4-15,8> (26,5-16,2> (32,1-29,2>

3. Warunki uzyskania wynikow wysokiej jakosci

Podstawowy system szkolenia

Personel wykonujacy badania powinien by¢ wykwalifikowany do prowadzenia badan
w terenie i rozpoznawania gatunkow makrofitow. Podstawowy system szkolen powinien
obejmowac¢ identyfikacje¢ gatunkow roslin, nauczenie metody oraz wstepnej analizy danych.
Podstawowy program szkoleniowy powinien by¢ realizowany w ramach systemu
dwustopniowego:
e |1 stopien — 3-dniowy kurs zaznajamiajacy z zasadg metody w terenie i
rozpoznawaniem najwazniejszych roslin naczyniowych (40 gatunkow).
e 2 stopien — 4-dniowy kurs obejmujacy: pomoc w rozpoznawaniu trudniejszych roslin
(realizowanych w ramach 1-stopnia), rozpoznawanie nowych gatunkéw roslin
naczyniowych (15 gatunkow), mszakow (15 gatunkow) i glonow strukturalnych; ocene

stanu ekologicznego rzek w oparciu 0 makrofity oraz prowadzenie baz danych.

Kursy powinny by¢ zakonczone egzaminem potwierdzajacym umiejetnosci

teoretyczne i praktyczne uczestnikow.
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Szkolenia uzupelniajace

Kompetencje wykonujacych badania makrofitowe powinny by¢ rozwijane po
zakonczeniu podstawowego programu szkoleniowego. Dla zapewnienia jako$ci wykonujacy
badania powinni wykonywa¢ przynajmniej 5 badan w terenie rocznie.

Duze znaczenie ma wdrozenie nowego personelu. Po ukonczeniu podstawowego
szkolenia nowi pracownicy poczatkowo powinni mie¢ mozliwo$¢ wykonywania badan w
tereniec wspolnie z doswiadczonymi osobami. Wspolne badania z doswiadczonymi
specjalistami i osobami nadzorujgcymi powinny odbywaé sie¢ co pewien czas przez caly
sezon.

Powinno si¢ organizowa¢ coroczne spotkanie wykonujacych badania makrofitowe w
formie 2-dniowego kursu metodycznego na poczatku sezonu wegetacyjnego — czyli przed
rozpoczeciem badan w ramach monitoringu makrofitowego. Spotkanie pozwolitoby na
wprowadzenia nowych elementéw do realizowanej metody oraz rozwigzywanie problemow,
z ktorymi spotykano si¢ podczas wykonywania rutynowych badan. W programie takiego
kursu waznym punktem byloby wspolne wykonywanie badan na takich samych obiektach, co
pozwolitoby na kalibracje wykonujacych badania w kraju.

Udzial w corocznym spotkaniu powinien by¢ obowigzkowy dla osob, ktore chca

realizowaé badania po okresie niepraktykowania metody w terenie.

Kontrola jakosci badan terenowych — audyt w terenie

Badania audytowe powinny obja¢ okoto 10% stanowisk. Program audytowy
powinien by¢ realizowany w formie audytu wewnetrznego i zewnetrznego. Kontrola
personelu w ramach audytu wewnetrznego bytaby realizowana przez innego pracownika z
tej samej instytucji. Taka kontrola moze by¢ realizowana bardzo sprawnie, ale jej
obiektywizm zagrozony jest przez osobiste relacje pracownikéw. Do audytu zewnetrznego
angazowane bylyby 0soby z innej instytucji. Badania audytowe powinni wykonywaé
bardziej doswiadczeni specjalisci. Przeprowadzony audyt powinien szczegdtowo
wyszczegolni¢  rodzaj wychwyconej niescistosci, ktory moze dotyczyé: rodzaju
zidentyfikowanych gatunkéw, nazw gatunkow, wartosci wspdtczynnika pokrycia oraz

koncowego wyniku wskaznika MIR.
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Weryfikacja baz danych — dodatkowa kontrola jako$ci badan terenowych

Proces wpisywania danych do komputera musi by¢ tak zorganizowany, aby stanowit
jednoczesnie form¢ weryfikacji zebranych danych terenowych. Dane powinna wpisywaé
osoba dobrze zaznajomiona z metodg (najlepiej przeszkolona w ramach standardowego
programu szkoleniowego). Wpisywanie danych powinna prowadzi¢ inna osobe niz ta, ktora
wykonata badania w terenie, co zapewnia, ze zgromadzone dane sg w pelni udokumentowane
w formie formularza terenowego. Wpisujgcy dane musi raportowaé wszelkie braki i
potwierdza¢ wszystkie zapisy budzace jakiekolwiek watpliwosci.

Bazy danych powinny by¢ weryfikowane w formie programu audytowego. Jego
realizacje najlepiej zaplanowaé w przerwie migdzy sezonami badawczymi. Powinno si¢
sprawdzi¢ ok. 10% losowo wybranych formularzy reprezentujacych mozliwie szerokie
spektrum obszarowe przebadanych staniwsk. Kontrola danych powinna by¢ realizowana w
formie audytu zewnetrznego, realizowanego przez osob¢ z innej instytucji. Bazy danych

powinny by¢ sprawdzane pod katem doktadnosci odwzorowania arkusza terenowego.
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VI.

WYNIKI BADAN PILOTAZOWYCH

W ramach przeprowadzonych badan wokonano wstepng ocene stanu ekologicznego
wybranych odcinkow rzek w Polsce wykorzystujgc Makrofitowa Metode Oceny Rzek.
Badania terenowe prowadzono w sezonie wegetacyjnym 2006 roku na 110 odcinkach
rzecznych zlokalizowanych na 76 rzekach. Lokalizacj¢ stanowisk badawczych
przedstawiono na ryc. 6.1-6.4.

Stanowiska wybrane do badan pilotazowych reprezentowaly szeroki zakres
warunkow ekologicznych 1 rozmieszczone byly w szerokim gradiencie geograficznym.
Kryterium wyboru dla czegsci stanowisk badawczych bylo uzupelnienie dotychczas
zebranego materiatu o typy najstabiej reprezentowane w bazie danych (Zatacznik 3). Byly to
rzeki charakteryzujace si¢ najwyzszym stopniem degradacji ekologicznej, ktore znaleziono
przede wszystkim na obszarze Polski Srodkowej. Z kolei cieki charakteryzujace sie
warunkami referencyjnymi i dobrymi wystgpowaty gléwnie w rejonach Polski pdinocnej i
p6ocno-wschodniej. Oddzielne zagadnienie stanowity rzeki przyujsciowe pod wplywem
wod stonych zlokalizowane wzdluz wybrzeza Morza Baltyckiego. Wsr6d badanych rzek
liczne byly tez male potoki o zlewni 10-100 km? reprezentujace typ lessowo-gliniasty,
piaszczysty 1 Zwirowy.

Badania terenowe wykonywane byly od poczatku sezonu wegetacyjnego (maj-
czerwiec) do poOznego rozwoju wegetacji (sierpien — wrzesien) 2006 roku. Badania
wykonywano kazdorazowo na 100 metrowym odcinku rzeki. Zbieranie materiatu
botanicznego polegato na zgodnej z metodyka ocenie jakosciowego i ilosciowego sktadu
gatunkowego makrofitdéw wystepujacych na wyznaczonych stanowiskach pomiarowych.

Badania hydrobotaniczne uzupetnione byty o ocen¢ hydromorfologiczng oraz analizy
wybranych parametrow fizyko-chemicznych wod. Ocena hydromorfologiczna rzek
prowadzona byla metoda River Habitat Survey (RHS), a dane wpisane zostaty do bazy
danych The Star River Habitat Survey Database. Zebrane dane hydromorfologiczne
postuzyty do obliczenia dwoch wskaznikow: HQA (Habitat Quality Assessment — wskaznik
naturalnos$ci siedliska) oraz HMS (Habitat Modification Score — wskaznika przeksztalcenia
siedliska).

Dla wigkszosci odcinkow badawczych opracowano rowniez charakterystyke
uzytkowania zlewni w punktach badawczych, wykorzystujac bazy danych GIS (MPHP,
CORINE Land Cover 2000, CORINE Land Cover Change.
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Zebrane w wyniku badan pilotazowych wyniki pozwolity na:
e oceng stanu ekologicznego rzek,
e weryfikacje typologii,
e weryfikacje metodyKi,
o weryfikacje listy gatunkoéw wskaznikowych,
e weryfikacj¢ wartosci wskaznikowych 1 wspdtczynnikow wagowych

poszczegblnych gatunkow.

Ocena stanu ekologiczneqgo rzek

Dla 110 odcinkow rzecznych zlokalizowanych na 76 rzekach dokonano obliczenia
Makrofitowego Indeksu Rzecznego, ktory pozwolil na oceng ich stanu ekologicznego.
Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji rzek zamieszczono w tabeli 6.1. Dokonano oceny
przeprowadzone] klasyfikacji pod katem zgodnosci Grupy Roboczej 2.3 CIS 1 Grupy
Roboczej 2A ECOSTAT.

Weryfikacja typologii

Przeprowadzone badania potwierdzily stuszno$¢ zaproponowanej typologii rzek.
Projekt pilotazowy pozwolit na sprawdzenie szeregu typdéw abiotycznych (m.in. rzek
przyujsciowych, pod wptywem wod stonych i matych o zlewni 10-100 km? reprezentujace
typ lessowo-gliniasty, piaszczysty i zwirowy, Stwierdzono, iz udzial grup ekologicznych
makrofitow byt istotnie zrdéznicowany w wyrdznionych typach makrofitowych rzek.
Typowym dla ciekow organicznych byt bardzo duzy (okoto 30%) udziat ro$lin o lisciach
ptywajacych (nymfeidow). W odcinkach rzek kamienisto-zwirowych natomiast zwracat
uwage znaczny (okoto 30%) udziat mchow 1 watrobowcdéw wodnych oraz o 1/3 wigkszy niz
w pozostaltych typach makrofitowych udziat glonow makroskopowych. W ciekach
piaszczystych nie stwierdzono wyraznej dominacji jednej grupy roslin wodnych, jednak
udziat roslin zanurzonych (elodeidow) byt dwukrotnie wigkszy niz w pozostatych typach

(okoto 40%).

Weryfikacja listy gatunkow wskaznikowych

W  wyniku badan pilotazowych przeprowadzono weryfikacj¢ listy roslin
wykorzystywanych w innych systemach oceny stanu ekologicznego wod (MTR, IBMR,

TIM, RI) pod katem ich zastosowania w polskim systemie i zaproponowano wybrane
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rodzime gatunki, ktore w istotnym stopniu odzwierciedlajg warunki panujace w rzekach Nizu

Polskiego. Liste gatunkéw wskaznikowych dla Polski przedstawiono w tabeli 5.1.

Weryfikacja wartosci wskaznikowych i wspolczynnikéow wagowych poszczesélnych

gatunkow

Wyniki przeprowadzonych badan pilotarzowych wykorzystane byty do opracowania
wartosci wskaznikowych i ich wspétczynnikow wagowych dla poszczegélnych gatunkow

zaproponowanych jako bioindykatory dla Polski. Wartosci te podano w tabeli 5.1.
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Ryc. 6.4. Rozmieszczenie odcinkdéw badawczych rzek typu kamienisto-zwirowego zgromadzonych w

bazie danych wykorzystanych do analiz

Tab. 6.1 Ocena stanu ekologicznego rzek w wykonanych badaniach pilotarzowych.

Nazwa rzeki Nazwa stanowiska Typ biotyczny 57 o-lgl/gzny MIR ekK cl)?c? ;s;?";; o
Babant Jeleniowo piaszczysty 25 48,6 |
Bludzia Zabojady piaszczysty 17 46,9 [
Btedzianka Zabojady piaszczysty 17 48,2 |
Bobr Zelistaw kamienisto-zwirowy 20b 45,7 I
Brda Mylof 1 piaszczysty 25 38,3 Il
Brda Mylof 2 piaszczysty 25 36,9 Il
Broczynka Dretyn kamienisto-zwirowy 18 44,1 Il
Brodniczanka pomiedzy jez. piaszczysty 25 37,9 Il
Bug Klepaczew piaszczysty 21 40,7 Il
Bug Mielnik piaszczysty 21 32,0 Il
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Nazwa rzeki Nazwa stanowiska Typ biotyczny - c;lg/gz ny MIR elfcla?;; s;ﬁgg o

Bug Rafa piaszczysty 21 37,8 Il
Bzura Chodakow piaszczysty 19b 27,4 Il
Chetst Borkowo Leborskie 1 piaszczysty 16 30,0 Il
Chojniczanka (doptyw z Chojnic) | Jarcewo 1 piaszczysty 17 17,3 Y
Chojniczanka (doptyw z Chojnic) | Jarcewo 2 piaszczysty 17 24,8 Y
Chojniczanka (doptyw z Chojnic) | Jarcewo 3 piaszczysty 0 16,5 Y
Czerska Struga tosiny 1 piaszczysty 19a 38,2 Il
Czerska Struga tosiny 2 piaszczysty 19a 41,4 Il
Czerska Struga Zapedowo piaszczysty 19a 50,2 |

Czerwona tasin piaszczysty 22 31,4 11l
Czerwona Struga Kopernica piaszczysty 17 40,6 1
dopltyw Grabowej Wielin 1 kamienisto-zwirowy 18 59,2 |

doptyw Grabowej Wielin 2 kamienisto-zwirowy 18 51,3 |

doptyw Grabowej Wielin 3 kamienisto-zwirowy 18 52,7 |

doplyw Lubszy Stargard Gubinski piaszczysty 17 40,0 Il
doptyw Regi spod Wiodarki Wiodarka 1 piaszczysty 0 27,2 11
doptyw Regi spod Wiodarki Wtodarka 2 piaszczysty 0 25,6 11
doptyw Studnicy 1 Miastko 1 kamienisto-zwirowy 18 44,7 Il
doptyw Studnicy 1 Miastko 2 kamienisto-zwirowy 18 41,4 Il
Drweca Warminska Rynchowska Wola piaszczysty 16 34,5 11l
Dziwna Darzowice piaszczysty 22 34,9 11l
Etk Lipinskie Mate piaszczysty 19b 38,8 Il
Golca Chociejow piaszczysty 17 41,1 Il
Gotdapa Bocéwinka kamienisto-zwirowy 20a 43,8 Il
Grzybnica Wiejkéwko piaszczysty 17 33,5 Il
Ina Rybaki kamienisto-zwirowy 20a 46,2 Il
Jagodzianka Karczew piaszczysty 19a 32,0 Il
Jarka Jarkiszki kamienisto-zwirowy 20a 44,7 Il
Katawa Laska kamienisto-zwirowy 25 47,2 |

Kamienica Kamienc 1 kamienisto-zwirowy 20a 32,6 Il
Kamienica Kamienc 2 kamienisto-zwirowy 20a 36,4 Il
Kanat tebski Cecenowo piaszczysty 0 36,8 Il
Karpiowska Struga Karpiew piaszczysty 17 54,4 |

Kirsna Swajnie piaszczysty 17 39,8 1
Klonecznica Klonecznica piaszczysty 19a 35,9 Il
Krutynia Nowa Ukta piaszczysty 19a 43,8 Il
Kwisa 2 kamienisto-zwirowy 20a 50,7 |

Kwisa Lubaszéw kamienisto-zwirowy 20b 46,5 Il
Lesna Prawa Hajndéwka 1 piaszczysty 17 34,5 11l
Lesna Prawa Hajnéwka 2 piaszczysty 17 32,5 11l
Lubsza Lubsko piaszczysty 0 21,7 Y
Lutynia Bachorzew 1 piaszczysty 19a 28,5 11
Lutynia Bachorzew 2 piaszczysty 19a 24,5 [\
Lutynia Wilkowyja kamienisto-zwirowy 20a 10,0 \
teba Zawada piaszczysty 19b 35,3 Il
Mardzka Orzechowo kamienisto-zwirowy 25 48,0 |

Miedznik Nowe Worowo 1 piaszczysty 17 50,7 |

Miedznik Nowe Worowo 2 kamienisto-zwirowy 18 50,0 |

Mierzecka Struga Mierzecin piaszczysty 19a 39,2 Il
Mitynéwka Milicka Milicz 1 piaszczysty 0 29,5 11
Mitynéwka Milicka Milicz 2 piaszczysty 0 24,8 [\
Moczydto Czerwiensk piaszczysty 19a 38,6 Il
Narew Kurowo organiczny 21 37,4 Il
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Nazwa rzeki Nazwa stanowiska Typ biotyczny - c;lg/gz ny MIR elfcla?;; s;ﬁgg o
Narew Strachocin Stary organiczny 21 31,8 Il
Note¢ Morzyce organiczny 24 26,5 Il
Omulew Koniuszyn piaszczysty 25 47,5 |
Omulew Koniuszyn piaszczysty 25 46,3 |
Osobtoga Glogdwek kamienisto-zwirowy 13 51,2 |
Ostrowiczanka Gtusko 1 organiczny 23 47,9 |
Ostrowiczanka Gtusko 2 organiczny 23 47,1 |
Pasteka Wymdj piaszczysty 25 41,7 Il
Petcz rez. Wilanéw kamienisto-zwirowy 20a 53,8 |
Pisa Turowo piaszczysty 19b 34,8 11
Ptociczna Gtusko piaszczysty 19a 37,9 Il
Pokretna Drawiny piaszczysty 17 41,6 Il
Potomska Miynéwka Sulejki kamienisto-zwirowy 25 39,8 Il
Rega Mrzezyno piaszczysty 22 34,6 11
Rokietnica Btonie piaszczysty 19a 24,4 Y
Row Wyskoé Miranowo piaszczysty 17 32,6 Il
Réw Wyskoé Mosciszki organiczny 23 35,0 Il
Réw Wyskoé Racot piaszczysty 19a 33,4 11
Row Wysko¢ Rabin piaszczysty 17 26,1 Il
Row Wysko¢ Rogaczewo piaszczysty 17 40,3 Il
Row Wyskoé Zbechy piaszczysty 17 32,2 Il
Skotawa Starniczki piaszczysty 19a 44,3 Il
Stupia Ustka piaszczysty 22 36,5 Il
Stupia Wiynkowo piaszczysty 19b 43,4 Il
Szelag Kaszuny piaszczysty 17 39,5 Il
Slizien Bozanka 1 piaszczysty 17 39,1 Il
Slizien Bozanka 2 piaszczysty 17 45,8 |
Swider Jozefow piaszczysty 19b 30,5 Il
Swierzynka Kawcze 1 kamienisto-zwirowy 18 49,6 |
Swierzynka Kawcze 2 kamienisto-zwirowy 18 50,0 |
Swiecek Ruda organiczny 25 42,8 ]
Swina Ognica piaszczysty 22 25,8 Il
Utrata Karwowo kamienisto-zwirowy 20a 24,0 [\
Warta Naramowice 1 piaszczysty 21 27,5 Il
Warta Naramowice 2 piaszczysty 21 32,3 Il
Wegorzynka Wegorzynko 1 kamienisto-zwirowy 18 43,6 Il
Wegorzynka Wegorzynko 2 kamienisto-zwirowy 18 44,8 Il
Wegorzynka Wegorzynko 3 kamienisto-zwirowy 18 44,1 Il
Wieprza Korzybie piaszczysty 19b 43,2 Il
Wieprza Kwisno 1 kamienisto-zwirowy 18 50,0 |
Wieprza Kwisno 2 kamienisto-zwirowy 18 41,0 Il
Wista Wyszogéd piaszczysty 21 31,2 11
Wkra Pomiechowek piaszczysty 19b 29,3 11l
Zaspianka Zaspy Mate 1 kamienisto-zwirowy 18 45,0 Il
Zaspianka Zaspy Mate 2 kamienisto-zwirowy 18 40,0 Il
Z4tta Woda Sanice piaszczysty 0 41,1 I
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7. Wnioski

1. Pod wzgledem zroznicowania biotycznego rzeki nizinne Polski grupuja si¢ w zaledwie
trzech typach makrofitowych: rzeki kamienisto-zwirowe - 0 gruboziarnistym materiale
dennym koryta: kamienistym i zwirowym; rzeki piaszczyste - 0 drobnoziarnistym
materiale dennym koryta: piaszczystym, gliniastym i mulistym; rzeki organiczne -
przeplywajace przez naturalne otwarte tereny podmokle: bagna i torfowiska, czesto z
torfem jako materialem skarpy brzegowej oraz duzg migzszo$cig silnie uwodnionych
osadoéw organicznych w korycie.

2. Warunki referencyjne dla polskich typéw makrofitowych rzek, opracowane metodami
statystycznymi, rekomendowanymi w wytycznych (WSW, RDW 2003), s3 spdjne z
warunkami przyjetymi w innych krajach europejskich, jak réwniez z warto$ciami
ustalonymi na forum migdzynarodowym na potrzeby ¢wiczenia intrerkalibracyjnego.

3. Przedstawiona Makrofitowa Metoda Oceny Rzek (MMOR) opiera si¢ na ilosciowym i

jakosciowym okresleniu roslin wodnych w obrgbie wyznaczonego odcinka badawczego
rzeki. Terenowa ocena botaniczna pozwala na obliczenie liczbowego indeksu -

Makrofitowego Indeksu Rzecznego (MIR), uwzglgdniajacego liczbe wartosci

wskaznikowej dla gatunkéw (L), ich wspolczynnik wagowy (W) oraz wspolczynnik
pokrycia, wedlug 9-cio stopniowej skali (P). Proponowany indeks wyraznie i w sposdb
kierunkowy reaguja na presje.

4. W celu oceny stanu ekologicznego badanych odcinkéw rzek obliczony wskaznik MIR
nalezy przeliczy¢ na warto§¢ w zakresie od 0 do 1, wykorzystujac w tym celu tzw.
Wspotczynnik Jakosci Ekologicznej wg kryteriow RDW. Podczas przeliczania bierze si¢
pod uwage typ makrofitowy badanego odcinka, S$rednig wartos¢ wskaznika dla
referencyjnych odcinkéw rzek oraz warto$¢ najnizsza obserwowang. Warto$ci
referencyjne indeksow (Ej) oraz najnizsze obserwowane (Eg) okreslono osobno dla
kazdego typu makrofitowego rzek. Otrzymany indeks przyjmuje warto$ci w zakresie od 0
do 1, gdzie warto$¢ maksymalna oznacza stan referencyjny 1 spada wraz z pogarszaniem
si¢ jakosci ekosystemu. Tym samym spelnia on wszystkie wymogi Ramowej Dyrektywy
Wodnej, stawiane wspdlczynnikom jakos$ci ekologicznej dla celéw klasyfikacji stanu

ekologicznego.

56



10.

11.

W oparciu 0 metody statystyczne zaproponowano granice klas, ustalone na podstawie
rozrzutu warto$ci MIR. Ich ostatecznie zatwierdzenie nastapi po ich harmonizacji z
granicami stosowanymi w systemach oceny innych krajéw europejskich w
paneuropejskim ¢wiczeniu interkalibracyjnym.

Jako metoda badania makrofitow w terenie opracowana i zarekomendowana zostala
metoda oparta na badaniu odcinkéw rzek o dlugosci 100 m. Wiarygodno$¢ wynikow
oceny wedtug tej metody zostala potwierdzona w badaniu pilotowym, przeprowadzonym
w 2006 na 110 odcinkach zlokalizowanych na 76 rzekach.

Do pelnego wdrozenia opracowanej metody w rutynowym monitoringu rzek w Polsce
niezbedne jest przeprowadzenie dla pracownikdéw wojewddzkich inspektoratow ochrony
srodowiska, co najmniej 3-dniowych szkolen w zakresie: rozpoznawania gatunkow
makrofitow, wyznaczania odcinkow badawczych w terenie, przeprowadzania badan
ro$linnosci na rzekach oraz sposobow obrobki danych i wyliczania wskaznika MIR.
Niezbedne jest roOwniez przygotowanie odpowiednich kluczy do oznaczanie makrofitow
rzecznych 1 wyposazenie w nie wojewddzkich inspektoratow ochrony srodowiska.

W celu uniknigcia bltgdéow rachunkowych oraz utatwienia pracy, do wyliczenia
wskaznikow metody oceny rzek niezbgdne jest opracowanie prostego oprogramowania
na potrzeby stosowania metody MMOR w praktyce.

Metode MMOR w obecnym ksztalcie nalezy traktowac jako wstepng. Petne sprawdzenie
wiarygodnosci rekomendowanej metody bedzie mozliwe dopiero po dwoch latach jej
stosowania w rutynowym monitoringu. Po tym okresie bedzie mozliwe przeprowadzenie
analizy pierwszych wynikow uzyskanych przez pracownikow wojewddzkich
inspektoratow ochrony srodowiska, wskazanie stabych i mocnych stron metody oraz
wprowadzenie niezbednych modyfikacji, zarowno do metodyki badawczej w terenie, jak
1 procedury wyliczania wskaznika MIR (np. poprawka do wzoru, uwzgledniajaca inne
wagi lub czynniki), a takze do samej klasyfikacji (wartosci granic klas).

Ocena metody w oparciu 0 nowy material zebrany w calej Polsce moze pozwoli¢ na
weryfikacj¢ zaproponowanej Klasyfikacji rzek i rozwinig¢cie przedstawionej typologii

biotycznej.
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VIII.

ZALACZNIKI

Zalacznik 1
Wykaz stanowisk badawczych.
Nr Nazwa rzeki Nazwa stanowiska _Typ Typ makrofitowy
abiotyczny
1. | Babant Jeleniowo 25 piaszczysty
2. | Babiecka Struga Babigta 25 piaszczysty
3. | Biata Woda (Srebrna) Jarkowice 1 kamienisto-zwirowy
4. | Biata Woda (Srebrna) Jarkowice 2 kamienisto-zwirowy
5. | Biebrza Dolistowo 24 organiczny
6. | Biebrza Lipsk 24 organiczny
7. | Biebrza Osowiec 24 organiczny
8. | Biebrza Rogozynek 24 organiczny
9. | Blizna Szczebra 24 organiczny
10. | Bludzia Zabojady 17 piaszczysty
11. | Btedzianka Zabojady 17 piaszczysty
12. | Bobrowka tomnica 17 piaszczysty
13. | Bolewicki Row Sepolno 1 17 piaszczysty
14. | Bolewicki Row Sepolno 2 17 piaszczysty
15. | Bolewicki Row Sepolno 3 17 piaszczysty
16. | Bébr Rudawy Janowickie 20b kamienisto-zwirowy
17. | Bébr Zelistaw 20b kamienisto-zwirowy
18. | Brda Mylof 1 25 piaszczysty
19. | Brda Mylof 2 25 piaszczysty
20. | Brda Pita k. Gostycyna 19b piaszczysty
21. | Brda Swit 19b piaszczysty
22. | Broczynka Dretyn 18 kamienisto-zwirowy
23. | Brodniczanka Lisa Mtyn 25 piaszczysty
24. | Brodniczanka g?(r)\:iiggzy Jez. Czortek i Wys. 25 piaszczysty
25. | Brodniczanka pomigdzy jez. taki i Czortek 25 piaszczysty
26. | Brodniczanka pomigdzy jez. Mieliwo i Sosno 25 piaszczysty
27. | Brodniczanka pomigdzy jez. Sosno i taki-Tabuta 25 piaszczysty
28. | Brodniczanka chi)srﬂiigdér);jdenzc.)Wysokie Brodno i 25 piaszczysty
29. | Brodniczanka Zbiczno 25 piaszczysty
30. | Bug Janow Podlaski 1 21 piaszczysty
31. | Bug Janow Podlaski 2 21 piaszczysty
32. | Bug Janow Podlaski 3 21 piaszczysty
33. | Bug Klepaczew 21 piaszczysty
34. | Bug Mielnik 21 piaszczysty
35. | Bug Rafa 21 piaszczysty
36. | Bukdwka Kuzniczka 19a piaszczysty
37. | Bzura Chodakéw 19b piaszczysty
38. | Chetst Borkowo Leborskie 1 16 piaszczysty
39. | Chetst Borkowo Leborskie 2 16 piaszczysty
40. | Chojniczanka (doptyw z Chojnic) Jarcewo 1 17 piaszczysty
41. | Chojniczanka (doptyw z Chojnic) Jarcewo 2 17 piaszczysty
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Typ

Nr Nazwa rzeki Nazwa stanowiska abiotyczny Typ makrofitowy
42. | Chojniczanka (doptyw z Chojnic) Jarcewo 3 0 piaszczysty
43. | Czarna Przemsza Sosnowiec-Pogon 0 piaszczysty
44. | Czarna Wda Karwia 1 22 piaszczysty
45. | Czarna Wda Karwia 2 22 piaszczysty
46. | Czarna Woda Czw1 19a piaszczysty
47. | Czarna Woda Czw2 19a piaszczysty
48. | Czarna Woda CzW3 19a piaszczysty
49. | Czarna Woda CzwW4 19a piaszczysty
50. | Czarna Woda CzWS5 19a piaszczysty
51. | Czarna Woda CzwWe6 19a piaszczysty
52. | Czarna Woda Grudna 19a piaszczysty
53. | Czarna Woda Miedzichowo 1 19a piaszczysty
54. | Czarna Woda Miedzichowo 2 19a piaszczysty
55. | Czerska Struga tosiny 1 19a piaszczysty
56. | Czerska Struga tosiny 2 19a piaszczysty
57. | Czerska Struga Zapedowo 19a piaszczysty
58. | Czerwona tasin 22 piaszczysty
59. | Czerwona Struga Kopernica 17 piaszczysty
60. | Dobka Ustron 1 1 kamienisto-zwirowy
61. | Dobka Ustron 2 0 kamienisto-zwirowy
62. | Dobrzyca Czapla 19a piaszczysty
63. | Dojca Boruja Koscielna 17 piaszczysty
64. | Dojca Kuznica Zbaska 19a piaszczysty
65. | Dojca Nowy Miyn 19a piaszczysty
66. | Dojca Obra 19a piaszczysty
67. | Dojca Ruchocki Mtyn 24 organiczny
68. | Dojca Wolsztyn 0 piaszczysty
69. | doptyw Czarnej Wody (z Btak) Wegielnia 17 piaszczysty
70. | doptyw do jez. taki-Tabutg od SW | Jez. Laki 17 piaszczysty
71. | doptyw do jez. Sosno od NW Sumoéwko 25 piaszczysty
72. | doptyw jez. Niepruszewskiego Zborowo 17 piaszczysty
73. | doptyw jez. Niepruszewskiego Zborowo 16 piaszczysty
74. | doptyw jeziora Wielkiego Nowa Silna 17 piaszczysty
75. | doptyw Lubszy Stargard Gubinski 17 piaszczysty
76. | doptyw Mitostawki Mikuszewo 17 piaszczysty
77. | doptyw Mitostawki Mtodzikowo 1 17 piaszczysty
78. | doptyw Mitostawki Mtodzikowo 2 17 piaszczysty
79. | doptyw Mitostawki Sulecinek k. Srody Wikp. 17 piaszczysty
80. | doptyw Mogilnicy Krystianowo k. Michorzewa 17 piaszczysty
81. | doptyw Regi spod Witodarki Wiodarka 1 0 piaszczysty
82. | doptyw Regi spod Wtodarki Witodarka 2 piaszczysty
83. | doptyw Samicy Kierskiej Sobota 17 piaszczysty
84. | doptyw Samicy Steszewskiej Dopiewo 17 piaszczysty
85. | doptyw Samy z jez. Bytynskiego Kigczyn 25 piaszczysty
86. | doptyw Studnicy 1 Miastko 1 18 kamienisto-zwirowy
87. | doptyw Studnicy 1 Miastko 2 18 kamienisto-zwirowy
88. | doptyw Szarki Grubsko 23 organiczny
89. | Drawa Konotop 25 piaszczysty
90. | Drawa Prostynia 19b piaszczysty
91. | Drawa Spalenisko 19b piaszczysty
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Typ

Nr Nazwa rzeki Nazwa stanowiska abiotyczny Typ makrofitowy
92. | Drweca Golub-Dobrzyn 20b kamienisto-zwirowy
93. | Drweca Handlowy Mtyn 19b piaszczysty
94. | Drweca kajakil - Jajkowo 19b piaszczysty
95. | Drweca kajaki2 19b piaszczysty
96. | Drweca Nielbark 20b kamienisto-zwirowy
97. | Drweca Szramowo 19b piaszczysty
98. | Drweca Warminska Rynchowska Wola 16 piaszczysty
99. | Dziatdéwka Przeteki Duze 19a piaszczysty

100. | Dziwna Darzowice 22 piaszczysty

101. | Etk Lipinskie Mate 19b piaszczysty

102. | Flinta Grabowka 17 piaszczysty

103. | Flinta Jaracz 19a piaszczysty

104. | Flinta Ryczywot 1 24 organiczny

105. | Flinta Ryczywot 2 24 organiczny

106. | Flinta Ryczywot 3 24 organiczny

107. | Flinta Ryczywot 4 24 organiczny

108. | Flinta Skrzetusz 5 24 organiczny

109. | Flinta Skrzetusz 6 24 organiczny

110. | Flinta Skrzetusz 7 24 organiczny

111. | Flinta Wyszynki 17 piaszczysty

112. | Gizella Zajaczki 17 piaszczysty

113. | Glownica Jarostawiec 1 22 organiczny

114. | Glownica Jarostawiec 2 22 organiczny

115. | Gtéwna Bociniec 17 piaszczysty

116. | Gtéwna Gorzkie Pole 25 piaszczysty

117. | Gtéwna Kocanowo 1 17 piaszczysty

118. | Gtéwna Kocanowo 2 17 piaszczysty

119. | Giéwna Kocanowo 3 17 piaszczysty

120. | Gtéwna Kocanowo 4 17 piaszczysty

121. | Gtéwna Lednogora 1 25 piaszczysty

122. | Giéwna Lednogoéra 2 25 piaszczysty

123. | Gtéwna Lednogoéra 3 25 piaszczysty

124. | Giéwna Lednogoéra 4 25 piaszczysty

125. | Gtéwna Lednogora 5 25 piaszczysty

126. | Gtéwna Nadrono 1 17 piaszczysty

127. | Gtéwna Nadrono 2 16 piaszczysty

128. | Gtéwna Nadrono 3 17 piaszczysty

129. | Gluszynka Daszewice 1 17 piaszczysty

130. | Gluszynka Daszewice 2 17 piaszczysty

131. | Golca Chociejow 17 piaszczysty

132. | Gotdapa Boéwinka 20a kamienisto-zwirowy

133. | Gostynia jez. Paprocanskie 25 organiczny

134. | Grabia Jamborek 19a piaszczysty

135. | Grabiczek Grabin 1 20a kamienisto-zwirowy

136. | Grabiczek Grabin 2 20a kamienisto-zwirowy

137. | Grabowa Polanow 18 kamienisto-zwirowy

138. | Grabowa Wielin 17 piaszczysty

139. | Grabownica Osieki Stupskie 16 piaszczysty

140. | Grobnica Nowe Miasto Lubawskie 1 17 piaszczysty

141. | Gryzynka Grabin 1 17 piaszczysty
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Nr Nazwa rzeki Nazwa stanowiska abiotyczny Typ makrofitowy
142. | Gryzynka Grabin 2 17 piaszczysty
143. | Gryzynka Gryzyna 1 17 piaszczysty
144. | Gryzynka Gryzyna 2 17 piaszczysty
145. | Grzybnica Wiejkowko 17 piaszczysty
146. | Gwda Pita Kalina 19b piaszczysty
147. | llanka Maczkow 19a piaszczysty
148. | Ina Rybaki 20a kamienisto-zwirowy
149. | Jagodzianka Karczew 19a piaszczysty
150. | Jarka Jarkiszki 20a kamienisto-zwirowy
151. | Katawa Laska 25 kamienisto-zwirowy
152. | Kamienica Kamienc 1 20a kamienisto-zwirowy
153. | Kamienica Kamienc 2 20a kamienisto-zwirowy
154. | Kamiennik Pitka 1 17 piaszczysty
155. | Kamiennik Pitka 2 17 piaszczysty
156. | Kanat Lebski Cecenowo 0 piaszczysty
157. | Kanat Obrzanski Pétnocny Obra 19a piaszczysty
158. | Kanat Warta - Kietbaska Laski Tureckie 0 piaszczysty
159. | Karpiowska Struga Karpiew 17 piaszczysty
160. | Kirsna Swajnie 17 piaszczysty
161. | Ktonecznica Kfonecznica 19a piaszczysty
162. | Konczak Podlesie 1 24 organiczny
163. | Konczak Podlesie 2 24 organiczny
164. | Korytnica Jazwiny 19a piaszczysty
165. | Korytnica Jazwiny 1 19a piaszczysty
166. | Korytnica Jazwiny 2 19a piaszczysty
167. | Krutynia Nowa Ukta 19a piaszczysty
168. | Krzna Neple 19b piaszczysty
169. | Krzycki Row Krzekotowo 1 17 piaszczysty
170. | Krzycki Row Krzekotowo 2 17 piaszczysty
171. | Krzywula Posiotek 17 piaszczysty
172. | Krzywula Zaborek 0 piaszczysty
173. | Kwacza Kwakowo 17 piaszczysty
174. | Kwacza Lulemino 17 piaszczysty
175. | Kwacza Stupsk 17 piaszczysty
176. | Kwisa Lubaszoéw 1 20a kamienisto-zwirowy
177. | Kwisa Lubaszoéw 2 20b kamienisto-zwirowy
178. | Kwisa Trzebow 20b kamienisto-zwirowy
179. | Lega Olecko 1 25 kamienisto-zwirowy
180. | Lega Olecko 2 25 kamienisto-zwirowy
181. | Lesna Prawa Hajnéwka 1 17 piaszczysty
182. | Lesna Prawa Hajnowka 2 17 piaszczysty
183. | Lesna Prawa Topito 24 organiczny
184. | Liwia (Luza) Pogorzelice 22 piaszczysty
185. | Liwiec Nadkole 19b piaszczysty
186. | Lubieszka Radlin 19a piaszczysty
187. | Lubsza Lubsko 0 piaszczysty
188. | Lutryna Nowy Mtyn 19a piaszczysty
189. | Lutryna Swicie n. Osg 20a kamienisto-zwirowy
190. | Lutynia Bachorzew 1 19a piaszczysty
191. | Lutynia Bachorzew 2 19a piaszczysty
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Nr Nazwa rzeki Nazwa stanowiska abiotyczny Typ makrofitowy
192. | Lutynia Lisew 19a piaszczysty
193. | Lutynia Smietéw 19a piaszczysty
194. | Lutynia Wilkowyja 20a kamienisto-zwirowy
195. | Lutynia Wilkowyja 19a piaszczysty
196. | Lutynia Wola Ksigzeca 1 19a piaszczysty
197. | Lutynia Wola Ksigzeca 2 20a kamienisto-zwirowy
198. | Leba Zawada 19b piaszczysty
199. | tomnica Karpacz 3 kamienisto-zwirowy
200. | Lutownia Stara Bialowieza 24 organiczny
201. | Mala Wetna Kiszkowo 19a piaszczysty
202. | Mala Wetna Kiszkowo 1 19a piaszczysty
203. | Mala Wetna Kiszkowo 2 19a piaszczysty
204. | Mata Wetna Brudzewko 1 0 piaszczysty
205. | Mata Wetna Brudzewko 2 19a piaszczysty
206. | Mata Wetna Brudzewko 3 19a piaszczysty
207. | Mata Wetna Kiszkowo 1 0 piaszczysty
208. | Mata Wetna Kiszkowo 2 19a piaszczysty
209. | Mata Wetna Kiszkowo 3 19a piaszczysty
210. | Mata Wetna Kiszkowo 4 19a piaszczysty
211. | Mata Wetna Kiszkowo 5 19a piaszczysty
212. | Mata Wetna Kiszkowo 1 19a piaszczysty
213. | Mata Wetna Kiszkowo 2 19a piaszczysty
214. | Mata Wetna Myszki 1 19a piaszczysty
215. | Mata Wetna Myszki 2 0 piaszczysty
216. | Mata Wetna Myszki 3 19a piaszczysty
217. | Mata Wetna Myszki 4 19a piaszczysty
218. | Mata Wetna Pobiedziska 19a piaszczysty
219. | Mata Wetna Popkowice 1 24 organiczny
220. | Mata Wetna Popkowice 2 24 organiczny
221. | Mata Wetna Popkowice 3 19a piaszczysty
222. | Mata Wetna Rybno 19a piaszczysty
223. | Mata Wetna Ujazd 1 24 organiczny
224. | Mata Wetna Ujazd 2 24 organiczny
225. | Mata Wetna Zakrzewo 1 19a piaszczysty
226. | Mata Wetna Zakrzewo 2 0 piaszczysty
227. | Mata Wetna Zakrzewo 3 19a piaszczysty
228. | Marézka Orzechowo 25 kamienisto-zwirowy
229. | Meszna Katy 1 19a piaszczysty
230. | Meszna Katy 2 19a piaszczysty
231. | Meszna Katy 3 19a piaszczysty
232. | Meszna Katy 4 19a piaszczysty
233. | Miata Pitka 1 19a piaszczysty
234. | Miata Pitka 2 19a piaszczysty
235. | Miedznik Nowe Worowo 1 17 piaszczysty
236. | Miedznik Nowe Worowo 2 18 kamienisto-zwirowy
237. | Mierzecka Struga Mierzecin 19a piaszczysty
238. | Mitostawka Garby 1 19a piaszczysty
239. | Mitostawka Mtodzikowo 2 19a piaszczysty
240. | Mleczna Czutéw Papiernia 11 piaszczysty
241. | Mtawka Szrensk 1 19a piaszczysty
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Nr Nazwa rzeki Nazwa stanowiska abiotyczny Typ makrofitowy
242. | Mtawka Szrensk 2 19a piaszczysty
243. | Mtynéwka Milicka Milicz 1 0 piaszczysty
244. | Mtynéwka Milicka Milicz 2 0 piaszczysty
245. | Mtynska Struga tazy Wielkie 1 17 piaszczysty
246. | Mtynska Struga tazy Wielkie 2 17 piaszczysty
247. | Moczydto Czerwiensk 19a piaszczysty
248. | Mogilnica Jaskotki 19a piaszczysty
249. | Mogilnica Troszczyn 19a piaszczysty
250. | Mogilnica Wschodnia Wielka Wies$ 23 organiczny
251. | Mogilnica Wschodnia Wielka Wies$ 23 organiczny
252. | Mogilnica Wschodnia Wojnowice 17 piaszczysty
253. | Moskawa Czarnotki 19a piaszczysty
254. | Moskawa Garby 19a piaszczysty
255. | Narew Babia Gora 25 organiczny
256. | Narew Kurowo 21 organiczny
257. | Narew Strachocin Stary 21 organiczny
258. | Narewka Podolany 24 organiczny
259. | Ner Lutomiersk 19a piaszczysty
260. | Note¢ Ciszewo 24 organiczny
261. | Note¢ Mchowek 24 organiczny
262. | Note¢ Morzyce 24 organiczny
263. | Nurczyk Zerczyce 1 17 piaszczysty
264. | Nurczyk Zerczyce 2 17 piaszczysty
265. | Nurzec Bocki 19a piaszczysty
266. | Nysa kuzycka Pézna 20b kamienisto-zwirowy
267. | Obra Przyprostynia 25 piaszczysty
268. | Obra Zbaszynh 19b piaszczysty
269. | Obrzyca Chwalim 19b piaszczysty
270. | Okra Chociwel 17 piaszczysty
271. | Otobok Psary 19a piaszczysty
272. | Omulew Koniuszyn 25 piaszczysty
273. | Omulew Koniuszyn 25 piaszczysty
274. | Omulew Obory 19b piaszczysty
275. | Orla Kuklinéw 1 19a piaszczysty
276. | Orla Kuklinéw 2 19a piaszczysty
277. | Orzyc Przeradowo 19b piaszczysty
278. | Osa Kanat Mtynski 19b piaszczysty
279. | Osa Przestawice 19b piaszczysty
280. | Osa Swicie n. Osg 20b kamienisto-zwirowy
281. | Osobtoga Glogoéwek 13 kamienisto-zwirowy
282. | Ostroroga Biezdrowo 1 19a piaszczysty
283. | Ostroroga Biezdrowo 2 19a piaszczysty
284. | Ostroroga Cmachowo 1 19a piaszczysty
285. | Ostroroga Cmachowo 2 19a piaszczysty
286. | Ostroroga Wierzchocin 17 piaszczysty
287. | Ostrowiczanka Gtusko 1 23 organiczny
288. | Ostrowiczanka Gtusko 2 23 organiczny
289. | Parseta Debczyno 19b piaszczysty
290. | Parseta Stare Dedno 1 19a piaszczysty
291. | Parseta Stare Dedno 2 19a piaszczysty
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292. | Partecznik Wista 0 kamienisto-zwirowy
293. | Pasteka Komorowo 19a piaszczysty
294. | Pasteka Wymaj 25 piaszczysty
295. | Petcz rez. Wilanéw 20a kamienisto-zwirowy
296. | Piasnica Debki 22 piaszczysty
297. | Pitawa Pitawa 1 19a piaszczysty
298. | Pitawa Pitawa 2 19a piaszczysty
299. | Pitawa Pitawa 3 19a piaszczysty
300. | Pitawa Szwecja 19a piaszczysty
301. | Pisa Turowo 19b piaszczysty
302. | Pisia Taweczyn 19a piaszczysty
303. | Pissa Szczutowo 0 piaszczysty
304. | Pliszka Drzewce 24 organiczny
305. | Pluskotnik Swieradéw Zdroj 1 3 kamienisto-zwirowy
306. | Pluskotnik Swieradéw Zdroj 2 3 kamienisto-zwirowy
307. | Plociczna Gtlusko 19a piaszczysty
308. | Ptoska Krolowy Most 24 organiczny
309. | Plytnica Plytnica 20a kamienisto-zwirowy
310. | Podgorna Podgorzyn 1 3 kamienisto-zwirowy
311. | Podgodrna Podgorzyn 2 3 kamienisto-zwirowy
312. | Pokretna Drawiny 17 piaszczysty
313. | Polomska Mtynéwka Sulejki 25 kamienisto-zwirowy
314. | Potok Urwisko Krakéw 0 kamienisto-zwirowy
315. | Pradnik (Biatucha) Krakéw 13 kamienisto-zwirowy
316. | Prosna Ruda Komorska 19b piaszczysty
317. | Racocki Row Racot 19a piaszczysty
318. | Rakon Cieminko 1 0 piaszczysty
319. | Rakon Cieminko 2 0 piaszczysty
320. | Rakowka Nowy Sumin 1 23 organiczny
321. | Rakéwka Nowy Sumin 2 18 kamienisto-zwirowy
322. | Rawa Chorzéw 0 piaszczysty
323. | Rega Gryfice 19b piaszczysty
324. | Rega Kowalewo - Skalin 19b piaszczysty
325. | Rega Mrzezyno 22 piaszczysty
326. | Rgilewka Grzegorzew 1 19a piaszczysty
327. | Rgilewka Grzegorzew 2 19a piaszczysty
328. | Rokietnica Btonie 19a piaszczysty
329. | Rospuda Jézefowo 19a piaszczysty
330. | Réw Wysko¢ A81 17 piaszczysty
331. | Réw Wysko¢ A82 17 piaszczysty
332. | Row Wyskoé A83 17 piaszczysty
333. | Row Wyskoé Dalewo 1 25 piaszczysty
334. | Réw Wysko¢ Dalewo 2 25 piaszczysty
335. | Réw Wysko¢ Miranowo 1 17 piaszczysty
336. | Réw Wysko¢ Miranowo 2 17 piaszczysty
337. | Row Wyskoé Mosciszki 23 organiczny
338. | Row Wyskoé Racot 19a piaszczysty
339. | Réw Wysko¢ Rabin 1 17 piaszczysty
340. | Réw Wysko¢ Rabin 2 17 piaszczysty
341. | Réw Wysko¢ Rogaczewo 1 17 piaszczysty
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342. | Row Wyskoé Rogaczewo 2 17 piaszczysty
343. | Row Wyskoé Wysko¢ 1 17 piaszczysty
344. | Row Wyskoé Wysko¢ 2 17 piaszczysty
345. | Row Wyskoé Zbechy 17 piaszczysty
346. | Ruda (Stazka) Gotgbek 1 23 organiczny
347. | Ruda (Stazka) Gotgbek 2 23 organiczny
348. | Ruda (Stgzka) Gotgbek 3 23 organiczny
349. | Ruda (Stgzka) Gotgbek 4 23 organiczny
350. | Ruda (Stgzka) Rudzki Mtyn 1 23 organiczny
351. | Ruda (Stazka) Rudzki Mtyn 2 23 organiczny
352. | Ruda (Stazka) Rudzki Mtyn 3 23 organiczny
353. | Ruda (Stgzka) Rudzki Mtyn 4 23 organiczny
354. | Rudnia Renat 23 organiczny
355. | Rudnia Soce 23 organiczny
356. | Rudnica Kuznica Czarnkowska 17 piaszczysty
357. | Rurzyca Czechyn 1 18 kamienisto-zwirowy
358. | Rurzyca Czechyn 2 18 kamienisto-zwirowy
359. | Rurzyca Czechyn 3 18 kamienisto-zwirowy
360. | Rurzyca Rurzyca 1 18 kamienisto-zwirowy
361. | Rurzyca Rurzyca 2 18 kamienisto-zwirowy
362. | Sama droga A2: Gaj i Rumianek 17 piaszczysty
363. | Sama Edmundowo 17 piaszczysty
364. | Sama Kigczyn 19a piaszczysty
365. | Sama Luséwko 25 piaszczysty
366. | Sama Myszkowo 17 piaszczysty
367. | Sama Obrzycko 1 19a piaszczysty
368. | Sama Obrzycko 2 19a piaszczysty
369. | Samica Kierska droga: Sobota-Rokietnica 19a piaszczysty
370. | Samica Kierska droga: Zielgtkowo-Sepno 17 piaszczysty
371. | Samica Kierska mostek 17 piaszczysty
372. | Samica Kierska Zmystow 17 piaszczysty
373. | Samica Steszewska Grzebienisko 17 piaszczysty
374. | Samica Steszewska Kalwy 1 17 piaszczysty
375. | Samica Steszewska Kalwy 2 17 piaszczysty
376. | Samica Steszewska Kalwy 3 17 piaszczysty
377. | Samica Steszewska Kraplewo 1 24 organiczny
378. | Samica Steszewska Kraplewo 2 24 organiczny
379. | Samica Steszewska Kraplewo 3 24 organiczny
380. | Samica Steszewska Mirostawki 1 25 piaszczysty
381. | Samica Steszewska Mirostawki 2 25 piaszczysty
382. | Samica Steszewska Mirostawki 3 25 piaszczysty
383. | Samica Steszewska Podtoziny 1 17 piaszczysty
384. | Samica Steszewska Podtoziny 2 17 piaszczysty
385. | Samica Steszewska Skrzynki 17 piaszczysty
386. | Samica Steszewska Tomice 25 piaszczysty
387. | Samica Steszewska Trzcielinskie Bagno 1 23 organiczny
388. | Samica Steszewska Trzcielinskie Bagno 2 23 organiczny
389. | Samica Stgszewska Trzcielinskie Bagno 3 23 organiczny
390. | Sidra Jaczno 19a piaszczysty
391. | Sidra Rogozynek 20a kamienisto-zwirowy
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392. | Skarlanka Gaj-Grzmigca 25 piaszczysty
393. | Skarlanka Otreba 17 piaszczysty
394. | Skarlanka Otreba Il, 1 17 piaszczysty
395. | Skarlanka Otreba Il, 2 17 piaszczysty
396. | Skarlanka Otreba Il, 3 17 piaszczysty
397. | Skarlanka Wawrowice 25 piaszczysty
398. | Skotawa Debnica Kaszubska 1 0 piaszczysty
399. | Skotawa Debnica Kaszubska 2 19a piaszczysty
400. | Skotawa Dobieszewo 1 19a piaszczysty
401. | Skotawa Dobieszewo 2 20a kamienisto-zwirowy
402. | Skotawa Dobieszewo 3 19a piaszczysty
403. | Skotawa Jamrzyno 19a piaszczysty
404. | Skotawa Skarszéw 1 0 piaszczysty
405. | Skotawa Skarszéw 2 19a piaszczysty
406. | Skotawa Skarszéw Dolny 19a piaszczysty
407. | Skotawa Starnica 1 19a piaszczysty
408. | Skotawa Starnica 2 19a piaszczysty
409. | Skotawa Starniczki 19a piaszczysty
410. | Stopica (Cztopica) Brzegi 19a piaszczysty
411. | Stopica (Cztopica) Huta Szklana 1 19a piaszczysty
412. | Stopica (Cztopica) Huta Szklana 2 19a piaszczysty
413. | Stopica (Cztopica) Krzyz - pon. jez. Krélewskiego 1 25 piaszczysty
414. | Stopica (Cztopica) Krzyz - pon. jez. Krélewskiego 2 25 piaszczysty
415. | Stopica (Cztopica) Krzyz - pon. jez. Krélewskiego 3 25 piaszczysty
416. | Stopica (Cztopica) Krzyz - pon. jez. Krélewskiego 4 25 piaszczysty
417. | Stupia Galgznia Mata 1 19a piaszczysty
418. | Stupia Gatagznia Mata 2 19a piaszczysty
419. | Stupia Gatagznia Mata 3 20a kamienisto-zwirowy
420. | Stupia Gotebia Géra 1 19a piaszczysty
421. | Stupia Gotebia Géra 2 19a piaszczysty
422. | Stupia Gotebia Géra 3 19a piaszczysty
423. | Stupia Krzynia 25 piaszczysty
424. | Stupia Lesny Dwor 1 19a piaszczysty
425. | Stupia Lesny Dwoér 2 20a kamienisto-zwirowy
426. | Stupia Lubun 1 19b piaszczysty
427. | Stupia Lubun 2 20b kamienisto-zwirowy
428. | Stupia Lubun 3 19b piaszczysty
429. | Stupia tysomiczki 19a piaszczysty
430. | Stupia Ustka 22 piaszczysty
431. | Stupia Wiynkowo 19b piaszczysty
432. | Stupia Zelkéwko 1 19b piaszczysty
433. | Stupia Zelkéwko 2 19b piaszczysty
434. | Stupia Zelkéwko 3 19b piaszczysty
435. | Sokotda Podkamionka 24 organiczny
436. | Stara Swina Karsibor 22 piaszczysty
437. | Struga Bawot Katy 1 19a piaszczysty
438. | Struga Bawot Katy 2 19a piaszczysty
439. | Struga Bawot Katy 3 19a piaszczysty
440. | Struga Bawot Katy 4 19a piaszczysty
441. | Struga Bawot Katy 5 19a piaszczysty
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442. | Sudot Dominikanski Krakow 1 0 kamienisto-zwirowy
443. | Sudot Dominikanski Krakow 2 0 kamienisto-zwirowy
444. | Sugajnica Kepa 18 kamienisto-zwirowy
445. | Suprasl Wallily Stacja 24 organiczny
446. | Swedrnia Debe 19a piaszczysty
447. | Swedrnia Emilianéw 19a piaszczysty
448. | Swedrnia Kalisz-Winiary 19a piaszczysty
449. | Swedrnia Kamien 19a piaszczysty
450. | Szarka Belecin 19a piaszczysty
451. | Szarka Boruja 17 piaszczysty
452. | Szelag Kaszuny 17 piaszczysty
453. | Slina Zawady 24 organiczny
454. | Slizien Bozanka 1 17 piaszczysty
455, | Slizien Bozanka 2 17 piaszczysty
456. | Swider Jozefow 19b piaszczysty
457. | Swierzynka Kawcze 1 18 kamienisto-zwirowy
458. | Swierzynka Kawcze 2 18 kamienisto-zwirowy
459. | Swiecek Ruda 25 organiczny
460. | Swina Ognica 22 piaszczysty
461. | Toczna tosice 17 piaszczysty
462. | Uherka Rudka - zacien. 19a piaszczysty
463. | Utrata Karwowo 20a kamienisto-zwirowy
464. | Warta Naramowice 1 21 piaszczysty
465. | Warta Naramowice 2 21 piaszczysty
466. | Warta Tarnowa 21 piaszczysty
467. | Wetna Jaracz - rezerwat 20b kamienisto-zwirowy
468. | Wetna Prusce 1 19b piaszczysty
469. | Wetna Prusce 2 19b piaszczysty
470. | Wetna Prusce 3 19b piaszczysty
471. | Wetna Prusce 4 19b piaszczysty
472. | Wetna Ruda 19b piaszczysty
473. | Wetna Rudki 19b piaszczysty
474. | Wetna Debowiec 1 25 piaszczysty
475. | Wetna Debowiec 2 25 piaszczysty
476. | Wetna Jankowo 1 0 piaszczysty
477. | Wetna Jankowo 2 17 piaszczysty
478. | Wetna Modliszewko 1 25 piaszczysty
479. | Wetna Modliszewko 2 25 piaszczysty
480. | Wetna Modliszewko 3 25 piaszczysty
481. | Wetna Modliszewko 4 25 piaszczysty
482. | Wetna Strzyzewo Koscielne 1 19a piaszczysty
483. | Wetna Strzyzewo Koscielne 2 19a piaszczysty
484. | Wetna Strzyzewo Koscielne 3 19a piaszczysty
485. | Wetna Wierzbiczany 25 piaszczysty
486. | Wetna Dzigkczyn 19a piaszczysty
487. | Wetna Janowiec Wielkopolski 1 25 piaszczysty
488. | Wetna Janowiec Wielkopolski 2 25 piaszczysty
489. | Wetna Miescisko 1 25 organiczny
490. | Wetna Miescisko 2 25 piaszczysty
491. | Wetna Miescisko 3 25 piaszczysty
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492. | Wetna Wagrowiec 1 25 organiczny
493. | Wetna Wagrowiec 2 25 piaszczysty
494. | Wetna Wagrowiec 3 25 piaszczysty
495. | Wetna Wagrowiec 4 25 organiczny
496. | Wetna Wagrowiec 5 25 organiczny
497. | Wetna Wybranowo 1 19a piaszczysty
498. | Wetna Wybranowo 2 19a piaszczysty
499. | Wetna Wybranowo 3 19a piaszczysty
500. | Wetna Wybranowo 4 19a piaszczysty
501. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Bydgoszcz 1 23 organiczny
502. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Bydgoszcz 2 23 organiczny
503. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Gniezno 25 organiczny
504. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Goslinowo 23 organiczny
505. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Kleszczewo 1 23 organiczny
506. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Kleszczewo 2 23 organiczny
507. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Labiszynek 23 organiczny
508. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Modliszewo 23 organiczny
509. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | nr 2 23 organiczny
510. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | nr3 23 organiczny
511. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | nr4 23 organiczny
512. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) |nr5 23 organiczny
513. | Welnianka (Struga Gnieznienska) | nr 6 23 organiczny
514. | Welnianka (Struga Gnieznienska) |nr7 23 organiczny
515. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | oczyszczalnia 23 organiczny
516. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Pyszczynek 1 25 organiczny
517. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Pyszczynek 2 25 organiczny
518. | Wetnianka (Struga Gnieznienska) | Pyszczynek 3 25 organiczny
519. | Wegorzynka Wegorzynko 1 18 kamienisto-zwirowy
520. | Wegorzynka Wegorzynko 2 18 kamienisto-zwirowy
521. | Wegorzynka Wegorzynko 3 18 kamienisto-zwirowy
522. | Wielinka Wielin 1 18 kamienisto-zwirowy
523. | Wielinka Wielin 2 18 kamienisto-zwirowy
524. | Wielinka Wielin 3 18 kamienisto-zwirowy
525. | Wieprz Trawniki 1 19b piaszczysty
526. | Wieprz Trawniki 2 19b piaszczysty
527. | Wieprza Bozanka 19a piaszczysty
528. | Wieprza Korzybie 19b piaszczysty
529. | Wieprza Kramarzyny 1 18 kamienisto-zwirowy
530. | Wieprza Kramarzyny 2 18 kamienisto-zwirowy
531. | Wieprza Kwisno 1 18 kamienisto-zwirowy
532. | Wieprza Kwisno 2 18 kamienisto-zwirowy
533. | Wilga Krakow 1 kamienisto-zwirowy
534. | Wilga Krakéw 2 kamienisto-zwirowy
535. | Wirynka Komorniki 1 17 piaszczysty
536. | Wirynka Komorniki 2 17 piaszczysty
537. | Wista Wista 1 kamienisto-zwirowy
538. | Wista Wista 2 kamienisto-zwirowy
539. | Wista Wyszogod 21 piaszczysty
540. | Wkra Pomiechowek 19b piaszczysty
541. | Wiodawka Wiodawa 1 24 organiczny
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542. | Wiodawka Wiodawa 2 24 organiczny
543. | Wiodawka Wojciechow 23 organiczny
544. | Wotczenica Bfotno 17 piaszczysty
545. | Wotczenica Grabin 17 piaszczysty
546. | Wotczenica Swietoszewko 1 19a piaszczysty
547. | Wotczenica Swietoszewko 2 19a piaszczysty
548. | Wotkuszanka Bohatery Nowe 1 24 organiczny
549. | Wotkuszek Bohatery Nowe 2 23 organiczny
550. | Zaspianka Zaspy Mate 1 18 kamienisto-zwirowy
551. | Zaspianka Zaspy Mate 2 18 kamienisto-zwirowy
552. | Zimny Potok Krepa 1 17 piaszczysty
553. | Zimny Potok Krepa 2 17 piaszczysty
554. | Zimny Potok Wysokie 19a piaszczysty
555. | Zelkowa Woda Dargacz 18 kamienisto-zwirowy
556. | Zelkowa Woda Zelkéwko 18 kamienisto-zwirowy
557. | Zétta Woda Sanice 0 piaszczysty
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