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Streszczenie

W niniejszym artykule podjeto probe powigzania przydatnosci roslin wodnych — jako biowskaznikéw poziomu zeutro-
fizowania wéd ptyngcych — z obserwacjami dotyczacymi wptywu zmian w hydromorfologii ciekow na réznorodnosc¢
gatunkowa wystgpujacych w nich makrofitow. Badania przeprowadzono na czterech wyzynnych rzekach i potokach potu-
dniowej Polski. Wyniki badan wskazuja, ze nieznaczne przeksztatcenia antropogeniczne w korytach rzecznych powoduja
wzrost roznorodnos$ci gatunkowej makrofitow w stosunku do warunkow naturalnych, natomiast zaawansowane modyfi-
kacje wywoluja degradacj¢ ekologiczna ciekow. Wyniki oceny wskazuja tez na potrzebg rozwoju Makrofitowej Metody
Oceny Rzek w kierunku identyfikacji bezposrednich powiazan pomigdzy wartoscia Makrofitowego Indeksu Rzecznego
a stanem fizyczno-chemicznym wod powierzchniowych
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Abstract

In this paper an effort has been taken to bind usefulness of water plants — as bioindicators of running waters eutrophication
— with observations concerning influence of modifications in hydromorphology of watercourses on species diversity
of macrophytes occurring in them. Research was conducted in four upland rivers and streams located in south Poland.
Research results indicate that slight anthropogenic modifications in river channels cause increase of macrophyte species
diversity in relation to natural conditions, but advanced modifications cause ecological degradation of watercourses
below the level of initial stage. Results of assessment also indicate that there is a need of developing the Macrophyte
Method of River Assessment in direction of immediate connections between the value of Macrophyte River Index and
physicochemical state of surface waters
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1. Wstep

Dyrektywa Unii Europejskiej 2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r., zwana potocz-
nie Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW), wprowadzita nowy sposob przeprowadzania oceny
wod przez poréwnanie stanu Jednolitych Czesci Wod Powierzchniowych (JCWP) ze stanem
referencyjnym, ktoéry w zalozeniu ma by¢ najblizszy stanowi catkowicie naturalnemu [4].
Wody powierzchniowe poddawane klasyfikacji traktuje si¢ jako sktadnik zlozonego eko-
systemu rzecznego, ktory jest srodowiskiem zycia zaréwno ichtiofauny, jak i tez roslinnosci
wodnej, bezkrggowcow oraz innych organizméw wodnych.

Zapisy RDW dotyczace oceny i klasyfikacji jakosci wod powierzchniowych zostaly prze-
transponowane do polskiego prawodawstwa za pomoca Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych [10]
oraz Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada 2011 1. w sprawie klasyfikacji
stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego jednolitych czesci wod
powierzchniowych [11].

Z przepisow tych wynika, ze aby moc skutecznie chroni¢ wody powierzchniowe, naj-
pierw nalezy okresli¢ ich aktualny stan ekologiczny, o ktérym decyduja biologiczne ele-
menty jakosci, takie jak: sktad i liczebnos$¢ flory wodnej (makrofity i fitobentos); sktad,
liczebno$¢ i struktura wickowa ichtiofauny; sktad i liczebno$¢ makrobezkrggowcow bento-
sowych oraz sktad i liczebno$¢ fitoplanktonu. Jako element wspierajacy wykorzystuje si¢
réwniez ocene stanu hydromorfologicznego oraz oceng stanu fizyczno-chemicznego bada-
nej JCWP [10].

Artykut dotyczy oceny stanu biocenoz rzecznych, opartej na makrofitach bedacych pod-
stawowym elementem klasyfikacji biologicznej stosowanej w ocenie stanu ekologicznego
wod powierzchniowych [10]. Uzycie makrofitéw pozwala na $ciste powigzanie jako$ci bio-
topu z jakoscia biocenozy waod plynacych. Zastosowanie roslinnosci wodnej jako biowskaz-
nika jakosci ekologicznej srodowiska rzecznego dotyczy stanowisk w dorzeczu gornej Wisly
i zostato uzupetione oceng elementéw abiotycznych (morfologicznych) tegoz srodowiska,
szczegdlowo przedstawiong w publikacji Zastosowanie metody River Habitat Survey w oce-
nie i klasyfikacji stanu hydromorfologicznego rzek i potokow potudniowej Polski, zgodnej
z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej [2].

W klasyfikacji stanu ekologicznego wdd ptynacych ocena hydromorfologiczna ma cha-
rakter pomocniczy — istotny z punktu widzenia mozliwo$ci utrzymania i rozwoju okre-
slonych biocenoz. Polaczenie badan makrofitowych z hydromorfologicznymi wskazato
na interpretacyjng luke w zakresie powigzania czynnikow abiotycznych z biotycznymi
w generalnej klasyfikacji ekologicznej stanu wod powierzchniowych. W niniejszym artyku-
le uwage skupiono na obecnosci i réznorodnosci gatunkowej makrofitow z uwzglgdnieniem
uproszczonej oceny elementéw morfologicznych tylko tych odcinkéw ciekow, na ktorych
przeprowadzono badania makrofitowe. Uzyskane wyniki badan pozwolity na wykazanie
powiazania stanu fizyczno-chemicznego, hydromorfologicznego i biologicznego badanych
ciekow.



2. Metodyka i zakres badan

19

Badania przeprowadzono w drugiej polowie sierpnia 2011 r. na 12 stanowiskach pomia-
rowych zlokalizowanych na 4 wyzynnych rzekach i potokach (Nida, Ostra, San i Skawica),
rozmieszczonych w réznych czes$ciach potudniowej Polski, tj. w Matopolsce, na Podkarpa-
ciu oraz w woj. swietokrzyskim (rys. 1). Kazdy ciek byt badany w ramach jednej Jednolitej
Czesci Wod Powierzchniowych, a jego ocena ogdlna opierata si¢ na pomiarach z trzech
stanowisk, ktore odzwierciedlaty rozny stopien przeksztalcen antropogenicznych koryta oraz
doliny rzecznej. Takie podejscie pozwalato zdoby¢ dane jakosciowe, ktore byty reprezenta-
tywne dla catej JCWP. Lokalizacja poszczegdlnych stanowisk badawczych, wraz z kodami
JCWP, wspotrzgdnymi geograficznymi oraz typami abiotycznymi ciekdw zostaty zaprezen-
towane w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka ciekow badawczych, JCWP oraz stanowisk pomiarowych
Nazwa Typ Jednolita Cz¢s¢ Wod | Stanowisko Charakter Wspélrzedne
cieku abiotyczny* Powierzchniowych* pomiarowe stanowiska geograficzne
Pinczow przeksztalcone N 32033? ,f)é,,’ E
$rednia rzeka
. wyzynna- silnie zmieniona nr . N 50°25°38”, E
Nida zachodnia PLRW20001021699 | Chroberz | seminaturalne 20°3333”
typ 10
or o Kobylniki naturalne N50°22'53", E
Y 20°38°46”
. N 49°58°34”, E
Braciejowa naturalne 21926°49”
potok fliszowy naturalna nr . . N 50°02°32”, E
Ostra (typ 12) PLRW200012218749 Gumniska I | seminaturalne 21°25°26”
. N 50°00°18”, E
Gumniska II | przeksztatcone 21923°44”
Bachow naturalne N ig:g,ll;,,’ E
$rednia rzeka
wyzynna- silnie zmieniona nr , . N 49°47°38”, E
San -wschodnia | PLRW20001522379 Iskafi seminaturalne 22°26729”
typ 15
(e 13) . N 49°48°39”, E
Wybrzeze | przeksztatcone 229937177
. N 49°39°37”, E
Zawoja przeksztalcone 19933°18”
. potok fliszowy silnie zmieniona nr . . N 49°40°38”, E
Skawica (typ 12) PLRW2000122134499 | Skawica | seminaturalne 19°36°317
. N 49°42°14”, E
Biatka naturalne 19°41°01”

* Zrodlo danych: [6].
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk pomiarowych
Fig. 1. Location of measurement sites

Do biologicznej oceny analizowanych JCWP zostata wykorzystana Makrofitowa Meto-
da Oceny Rzek (MMOR), ktora pozwala na okreslenie stopnia degradacji wod plynacych
przede wszystkim w odniesieniu do ich trofii, wykorzystujac do tego celu 153 gatunki roslin
wskaznikowych, w tym: glony, mchy, watrobowce, rosliny naczyniowe oraz paprotniki [15].
Metoda ta jest powszechnie stosowana w Polsce do oceny jakosci wod powierzchniowych
zgodnej z wymaganiami RDW, zar6wno ciekow nizinnych [7, 13], jak i wyzynnych oraz
gorskich [9].

Badania terenowe opieraly si¢ na opisie stanowisk pomiarowych, tj. reprezentatywnych
dla danej JCWP odcinkéw o dlugosci 100 m, ktéry zawieral: iloSciowg oraz jako$ciowa
oceng sktadu gatunkowego wystepujacych w nim roslin wodnych, dokumentacje fotograficz-
ng, charakterystyke abiotyczng cieku oraz szkic terenu. Opis stanowisk pomiarowych zostat
wykonany w oparciu o specjalny formularz terenowy stosowany w metodzie MMOR, tzw.
raptularz dla rzek wyzynnych i gorskich.

Na podstawie przeprowadzonej oceny sktadu gatunkowego makrofitow oraz ich obfitosci
obliczono wartosci liczbowe, tzw. Makrofitowego Indeksu Rzecznego (MIR), ktére odnie-
sione do wartosci referencyjnych dla danego typu abiotycznego rzeki lub potoku pozwolity
na oceng¢ stanu ekologicznego w rozumieniu RDW [10]. Indeks MIR wyliczono wg nastepu-
jacego wzoru [15]:

D (L W,-P)
MIR=—=—"_".10 (1

D> ;-B)

Ll. — liczba wartosci wskaznikowej danego gatunku makrofitu. Wyraza ona $redni
poziom trofii srodowiska wodnego, w ktorym wystepuje dany takson i waha sig¢
w przedziale o 1 do 10. Niskie wartosci wskaznikowe oznaczaja, ze dany gatunek

gdzie:
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preferuje wody eutroficzne, natomiast wysokie warto$ci wskazuja na wody
oligotroficzne;

W, — wspotczynnik wagowy danego gatunku makrofitu, ktory jest miarg jego tolerancji
ekologicznej. Wspolczynnik ten przyjmuje wartosci od 1 dla gatunkéw o szerokim
zakresie tolerancji na zmiany w §rodowisku (eurytopowych) do 3 dla gatunkow
o waskim zakresie tolerancji (stenotopowych);

P, — wspotczynnik pokrycia dna przez dany gatunek makrofitu, wg 9-stopniowe;j skali.

Zasady klasyfikacji cieku w oparciu o wskaznik MIR sa identyczne dla wszystkich typow
rzek wystepujacych w Polsce, a jedyna roéznica przejawia si¢ w roznych wartosciach granicz-
nych poszczeg6lnych klas stanu ekologicznego.

3. Wyniki badan

3.1. Charakterystyka makrofitowa stanowisk pomiarowych

W poszczegdlnych ciekach zidentyfikowano od 8 do 15 gatunkdéw wskaznikowych roslin
wodnych, co nalezy uznaé za liczb¢ wystarczajaco duza do przeprowadzenia oceny jakosci
ekologicznej w oparciu o makrofity. Oznaczone gatunki przedstawiono w tabelach 2—5 wraz
z wartosciami wskaznikowymi, wspotczynnikami wagowymi oraz wspotczynnikami pokry-
cia stosowanymi w metodzie MMOR.

W rzece Nidzie, w granicach silnie zmienionej JCWP nr PLRW20001021699, zidenty-
fikowano tacznie 13 gatunkéw makrofitow. Dominujacg grupe (54% wszystkich gatunkow)
stanowily rosliny naczyniowe zanurzone (jedno- i dwuliScienne), niewiele mniejszy udziat
mialy rosliny naczyniowe wynurzone jednoliscienne (46%). Gatunkami, ktore pojawiaty
si¢ najczesciej, tzn. zidentyfikowano je we wszystkich trzech odcinkach badawczych, byty:
rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum), manna jadalna (Glyceria fluitans), mozga
trzcinowata (Phalaris arundinacea), rdestnica nawodna (Potamogeton nodosus), jezogtow-
ka pojedyncza (Sparganium emersum) oraz jezoglowka galezista (Sparganium erectum)
(tab. 2).

W rzece Ostrej, w granicach naturalnej JCWP nr PLRW200012218749, zidentyfikowano
facznie 15 gatunkoéw makrofitow. Dominujaca grupe (40% wszystkich gatunkow) stanowity
rosliny naczyniowe wynurzone jednoliScienne, niewiele mniejszy udziat miaty rosliny na-
czyniowe wynurzone dwuliscienne (33%). Z pozostalych grup roslin wodnych swoja obec-
no$¢ zaznaczyty glony (13%), mchy (7%) oraz paprotniki (7%). Gatunkami, ktdre pojawiaty
si¢ najczesciej byly: gatezatka (Cladophora sp.), woszeria (Vaucheria sp.), manna jadalna
(Glyceria fluitans), rdest plamisty (Polygonum persicaria) oraz przetacznik bobowniczek
(Veronica beccabunga) (tab. 3).

W rzece San, w granicach silnie zmienionej JCWP nr PLRW20001522379, zidentyfi-
kowano tacznie 8 gatunkdéw makrofitow. Dominujacg grupe (37,5% wszystkich gatunkoéw)
stanowity rosliny naczyniowe zanurzone, nastgpnie glony i rosliny naczyniowe wynurzone
dwuliscienne (po 25%) oraz ro$liny naczyniowe wynurzone jednoliScienne (12,5%). Gatun-
kami, ktore pojawiaty si¢ najczesciej byty: glon gatezatka (Cladophora sp.), mozga trzcino-
wata (Phalaris arundinacea) oraz wywtocznik ktosowy (Myriophyllum spicatum) (tab. 4).
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Tabela 2

Jako$ciowa oraz iloSciowa charakterystyka makrofitow w rzece Nidzie [3]

Odcinek badawczy cieku
Lp. Gatunek rosliny wskaznikowej W, | Pinczéw | Chroberz | Kobylniki
Wspélezynnik pokrycia (P)
1 |Jezoglowka galezista (Sparganium erectum) 1 1 3 2
2 | Jezoglowka pojedyncza (Sparganium emersum) 2 1 4 3
3 | Manna jadalna (Glyceria fluitans) 2 2 1 2
4 | Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) 1 4 3 5
5 | Oczeret jeziorny (Scirpus lacustris) 2 0 1 0
6 | Rdestnica grzebieniasta (Potamogeton pectinatus) 1 0 1 0
7 | Rdestnica kedzierzawa (Potamogeton crispus) 2 1 1 0
8 | Rdestnica nawodna (Potamogeton nodosus) 2 1 5 2
9 | Rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum) 3 1 3 2
10 | Spirodella wielokorzeniowa (Spirodela polyrhiza) 2 1 0 1
11 | Strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia) 2 0 1 0
12 | Wywtocznik ktosowy (Myriophyllum spicatum) 2 0 1 0
13 | Wywlocznik okotkowy (Myriophyllum verticillatum) 2 0 2 3
MAKROFITOWY INDEKS RZECZNY 31,50 32,50 33,71
Tabela 3
Jakosciowa oraz ilo§ciowa charakterystyka makrofitow w rzece Ostrej [8]
Odcinek badawczy cieku
Lp. Gatunek rosliny wskaznikowej L. Braciejowa | Gumniska I | Gumniska IT

Wspélezynnik pokrycia (P)

1 Brzeznik strumieniowy 5 0 0 5
(Platyhypnidium riparioides)

2 | Gatgzatka (Cladophora sp.) 1 5 4 9

3 | Jezogtowka gatezista (Sparganium erectum) 3 0 0 1

4 | Manna jadalna (Glyceria fluitans) 5 3 2 4

5 | Migta wodna (Mentha aquatica) 5 2 0 0

6 | Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) 2 2 0 0
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cd. tab. 3
7 Przetacznik bobowniczek 4 3 5
(Veronica beccabunga)
8 | Rdest ostrogorzki (Polygonum hydropiper) 3 0 1
9 | Rdest plamisty (Polygonum persicaria) 2 2 1
10 | Rukiew wodna (Nasturtium officinale) 5 1 0
11 | Skrzyp blotny (Equisetum palustre) 5 1 0
12 | Turzyca pecherzykowata (Carex vesicaria) 6 0 1
13 | Turzyca prosowa (Carex paniculata) 5 0 0
14 | Turzyca zaostrzona (Carex acuta) 5 5 0
15 | Woszeria (Vaucheria sp.) 2 1 3
MAKROFITOWY INDEKS RZECZNY 32,70 29,58 26,67
Tabela 4
Jakosciowa oraz ilo§ciowa charakterystyka makrofitéw w rzece San [12]
Odcinek badawczy cieku
Lp. Gatunek ro$liny wskaznikowej L, | W, | Bachéw | Iskan | Wybrzeze
Wspélczynnik pokrycia (P)
1 | Galgzatka (Cladophora sp.) 2 5 6 2
2 | Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) 2 1 5 3 4
3 | Przetacznik bobownik (Veronica anagallis-aquatica) 4 2 0 5 0
4 | Rdestnica drobna (Potamogeton pusillus) 4 2 2 0 0
5 | Rdestnica kedzierzawa (Potamogeton crispus) 4 2 3 0 0
6 | Rdest plamisty (Polygonum persicaria) 2 2 0 2 0
7 | Woszeria (Vaucheria sp.) 2 1 0 1 6
8 | Wywldcznik ktosowy (Myriophyllum spicatum) 3 2 8 7 3
MAKROFITOWY INDEKS RZECZNY 26,34 25,00 21,00

W rzece Skawicy, w granicach silnie zmienionej JCWP nr PLRW2000122134499, ziden-

tyfikowano tacznie 8 gatunkéw makrofitow. Dominujacg grupe (50% wszystkich gatunkoéw)
stanowity glony, znacznie mniejszy udzial miaty mchy (37,5%), natomiast z pozostatych
grup roslin wodnych swoja obecno$é¢ (12,5%) zaznaczyly tylko rosliny naczyniowe wynu-
rzone dwuliscienne. Gatunkiem, ktore pojawial si¢ najczesciej byta gatezatka (Cladophora
sp.) (tab. 5).
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Tabela 5
Jako$ciowa oraz iloSciowa charakterystyka makrofitow w rzece Skawicy
Odcinek badawczy cieku
L.p. Gatunek ros$liny wskaznikowej L, W, | Zawoja | Skawica | Bialka

Wspolezynnik pokrycia (P)
1 | Brzeznik strumieniowy (Platyhypnidium riparioides) 5 1 5 0 0
2 | Gatezatka (Cladophora sp.) 1 2 4 8 6
3 | Mougeotia sp. 3 1 0 0 2
4 | Moczarnik btotny (Hygrohypnum luridum) 9 2 0 3 0
5 | Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) 2 1 0 1 1
6 | Skretnica (Spirogyra sp.) 4 1 0 0 3
7 | Wiewiorecznik (Sciuro-hypnum plumosum) 9 3 3 0 0
8 | Wsteznica (Ulothrix sp.) 4 1 2 0 0

MAKROFITOWY INDEKS RZECZNY 40,67 31,30 17,78

3.2. Charakterystyka abiotyczna stanowisk pomiarowych

Opis warunkéw hydromorfologicznych panujacych w korytach badanych ciekoéw, w tym
ocena stopnia przeksztatcen antropogenicznych, wykonane réwnolegle z badaniami makro-
fitowymi na wszystkich stanowiskach pomiarowych, pozwolity na sporzadzenie uproszczo-
nej charakterystyki abiotycznej siedliska. Wyniki tej charakterystyki zostaty zaprezentowane
w tabeli 6.

Tabela 6
Uproszczona charakterystyka hydromorfologiczna odcinkéw badawczych
c Substrat dna Modyfikacje koryta
Nazwa | Odcinek | S7roKoS€ | o bokosé (% diugosci
. lustra wody . .
cieku badawczy cieku [m] L . stanowiska
[m] dominujacy uzupelniajacy badawezego)
L, . umocnienie (30%),
Pinczéw >20 >1 piasek mut profilowanie (70%)
Nida Chroberz 5-20 0,1-1 piasek mut, kamyki, zwir | zasmiecenie (20%)
Kobylniki 5-20 0,1-1 piasek mut -
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cd. tab. 6
Braciejowa 1-5 0,1-0,5 kam}fkl’ ZWIL, - -
piasek

. S . umocnienie (50%),

Ostra Gumniska I 1-10 0,1-0,25 kamyki, zwir piasek profilowanic (50%)
Kamvki. swir umocnienie (90%),

Gumniska IT 1-10 0,1-1 };as’ek ’ - profilowanie (90%),

p zasmiecenie (35%)

Bachow >20 0,1-1 kamyki, zwir glazy, kamienie, -
mut
San Iskan >20 >1 kamyki, zwir mut zasmiecenie (30%)
tazy. kamienic umocnienie (40%),
Wybrzeze >20 0,1-0,5 & kar}rli K. wir ? - profilowanie (65%),
YKL, zasmiecenie (10%)
tazy. kamienic umocnienie (100%),
Zawoja 10-20 0,1-1 ‘5 ch}; dnie skalr;e kamyki, zwir profilowanie (100%),
y zasmiecenie (30%)
) wychodnie
Skawica |  Skawica 10-20 0,1-1 glazy, kamienie skalne, kamyki, za$miecenie (65%)
ZWir
. glazy, kamienie, wychotlinle fo .
Biatka 5-10 0,1-0,5 kamyki, Zwir skalne, piasek, za$miecenie (10%)
’ mut

3.3. Okreslenie klasy jakoS$ci oraz stanu/potencjatu ekologicznego ciekéw badawczych

Przeprowadzona charakterystyka makrofitowa badanych ciekow, uzupetniona uprosz-
czong oceng warunkow hydromorfologicznych koryta, pozwolita na ocen¢ stanu/potencjatu
ekologicznego JCWP zgodna z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej, tzn. oparta na
wartosciach Makrofitowego Indeksu Rzecznego odniesionych do warunkéw referencyjnych
[10]. Wyniki tej oceny zostaly zaprezentowane w tabeli 7.

Tabela 7
Wyniki oceny jako$ci ekologicznej odcinkéw badawczych oraz JCWP
Nazwa Odcinek badawcezy Klasa | Stan/potencjal | Jednolita Cz¢s¢ Wod | Stan/potencjal
cieku Nazwa Charakter jakosci | ekologiczny Powierzchniowych* ekologiczny
Pinczow | przeksztatcony I umiarkowany
. . . Silnie zmieniona nr .
Nida Chroberz seminaturalny I umiarkowany PLRW20001021699 umiarkowany
Kobylniki naturalny I umiarkowany
Braciejowa naturalny I umiarkowany
. . Naturalna nr
Ostra | Gumniska I | seminaturalny v staby PLRW200012218749 staby
Gumniska II | przeksztatcony v staby
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cd. tab. 7
Bachow naturalny v staby
, . Silnie zmieniona nr
San Iskan seminaturalny v staby PLRW20001522379 staby
Wybrzeze | przeksztalcony v staby
Zawoja przeksztatcony 11 umiarkowany
. . . Silnie zmieniona nr
Skawica | Skawica seminaturalny v staby PLRW2000122134499 staby
Biatka naturalny \Y% zty

* Zrodlo danych: [6].

4. Oméwienie wynikow i dyskusja

Podczas oceny stanu/potencjatu ekologicznego wod powierzchniowych metoda MMOR
kluczowe znaczenie ma prawidtowe rozpoznanie roslin wodnych wystepujacych w kory-
cie. Istotna jest rowniez roznorodnos¢ zidentyfikowanych gatunkow, dzigki czemu obecno$é
przypadkowego, pojedynczego taksonu nie ma wigkszego wpltywu na zmiang wartosci Ma-
krofitowego Indeksu Rzecznego. W poszczegodlnych ciekach zidentyfikowano od 8 do 15
gatunkoéw wskaznikowych roslin wodnych, co nalezy uznac za liczbe wystarczajaco duza do
przeprowadzenia oceny jako$ci ekologicznej w oparciu o makrofity. Najwigksza biorézno-
rodnoscig cechowaty si¢ Ostra oraz Nida, w ktérych zidentyfikowano od 13 do 15 gatunkéw
natomiast mniejszg San i Skawica, ktore jako cieki wyzynne o charakterze gorskim charak-
teryzowaty si¢ ubozszym skladem florystycznym. Na rysunku 2 przedstawiono korelacje
wartos$ci indeksu MIR z rdéznorodnos$cig gatunkowg makrofitow zidentyfikowanych w trakcie
badan.

Zwraca uwage fakt, iz w poszczeg6lnych ciekach niezmiernie rzadko wystepowaty ma-
krofity charakteryzujace si¢ niskg tolerancjg ekologiczng i, co za tym idzie — wysokg war-
toscig wspotczynnika wagowego (W = 3) stosowanego w metodzie MMOR. Sposrod 32
gatunkoéw roslin wodnych zidentyfikowanych w trakcie badan tylko 2 nalezaty do grupy
ro$lin typowo stenotopowych, tj. rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum) w Nidzie oraz
wiewiorecznik (Sciuro-hypnum plumosum) w Skawicy. Praktycznie niemal wszystkie (94%)
rozpoznane makrofity nalezaly do grupy organizméw eurytopowych lub przejsciowych,
a wigc odpowiednio o duzej lub przecigtnej tolerancji na zmiany zachodzace w $§rodowisku
wodnym.

Przy okreslaniu krzywej korelacji odrzucono dwa skrajne wyniki, wyraznie niepasu-
jace do zauwazalnej tendencji wzrostowej, a przypadajace na rzeke Skawice (stanowiska
pomiarowe: Zawoja i Skawica). W tych przypadkach bardzo mata liczba gatunkéw wskaz-
nikowych (3—4) nie przeszkadzata w uzyskaniu wysokiej wartosci Makrofitowego Indeksu
Rzecznego, poniewaz decydujacy wptyw na MIR miata obecnos¢ dwoch gatunkdéw o wybit-
nie wysokiej wartosci wskaznikowej (L = 9), tj. wiewiorecznika (Zawoja) oraz moczarnika
btotnego (Skawica).

Gatunki te — w przeciwienstwie do pozostatych, towarzyszacych im na stanowiskach ma-
krofitow — preferowaly wody oligotroficzne, o niskim st¢zeniu sktadnikow biogennych. Po-
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wstata w ten sposob trudna do zinterpretowania sytuacja, w ktorej na tym samym, zaledwie
stumetrowym odcinku rzeki wystepowaty bioindykatory wskazujace na catkowicie odmien-
ny stan ekologiczny. W zwiazku z powyzszym uznano, ze do ww. wynikow nalezy podejs$é¢
z ograniczonym zaufaniem, pomimo ze formalnie spetniajg one kryteria oceny stosowane
w Makrofitowej Metodzie Oceny Rzek [15].
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Rys. 2. Korelacja wartosci indeksu MIR z réznorodnoscig gatunkowa makrofitoéw zidentyfikowanych
na poszczegdlnych stanowiskach badawczych
Fig. 2. Correlation of the MIR index’s value with species diversity of macrophytes identified
at particular measurement sites

W analizowanych ciekach wystepowaly najczesciej (tzn. na wszystkich stanowiskach
badawczych danego cieku) makrofity preferujace wody eutroficzne lub mezotroficzne, tj.
gatezatka (Cladophora sp.), woszeria (Vaucheria sp.), rogatek sztywny (Ceratophyllum
demersum), wywlocznik kltosowy (Myriophyllum spicatum), mozga trzcinowata (Phalaris
arundinacea), manna jadalna (Glyceria fluitans), rdest plamisty (Polygonum persicaria),
przetacznik bobowniczek (Veronica beccabunga) oraz jezogtowki (Sparganium sp.) i rdest-
nice (Potamogeton sp.). Jest to szczegdlnie widoczne, gdy popatrzy si¢ na rozktad wartosci
wskaznikowej (L) zidentyfikowanych roslin wodnych, méwiacej o srednim poziomie zyzno-
$ci wod, ktora w badanych ciekach najczesciej wynosita od 2 do 5 (rys. 3). Jedynie 2 gatun-
ki, tj. moczarnik btotny (Hygrohypnum luridum) oraz wiewidrecznik (obydwa w Skawicy),
preferowaty wody oligotroficzne, o niskim stezeniu zwiazkow biogennych.

Gatunkami dominujacymi, ktore na poszczegdlnych stanowiskach badawczych zajmo-
waly najwicksza powierzchni¢ dna, byly: gatezatka (Cladophora sp.), rdestnica nawodna
(Potamogeton nodosus), wywlocznik ktosowy (Myriophyllum spicatum), mozga trzcinowata
(Phalaris arundinacea), woszeria (Vaucheria sp.) i brzeznik strumieniowy (Platyhypnidium
riparioides). Sa to gatunki o niskiej wartosci wskaznikowej L, preferujagce wody eutroficzne
i bardzo czgsto siedliska przeksztatcone, a zatem sa dobrymi indykatorami poziomu zanie-
czyszczenia srodowiska wodnego zwigzkami biogennymi.
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Rys. 3. Rozktad wartosci wskaznikowej (L) makrofitow zidentyfikowanych w trakcie badan
Fig. 3. Distribution of the indicative value of species (L) of macrophytes identified during research

Szczegdlng role odgrywala tutaj gatezatka, ktoéra wystepowata najliczniej w wigkszo-
$Sci badanych ciekéw, a jak wiadomo jest to gatunek preferujacy wody zasobne w biogeny
oraz siedliska o wyraznych modyfikacjach antropogenicznych [14]. Podobne znaczenie miat
rogatek sztywny, ktory jest gatunkiem charakterystycznym dla wod zdegradowanych oraz
zlokalizowana w Sanie rdestnica ke¢dzierzawa, ktorej liScie nie posiadaly charakterystycznej
dla tego gatunku falistosci, lecz byly bardzo dtugie i waskie. Uwaza sie, ze takie zmiany
morfologiczne zachodzg w osobnikach wystepujacych w wodach zasobnych w substancje
biogenne [14].
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Rys. 4. Korelacja stopnia przeksztalcen antropogenicznych koryta z ré6znorodnoscia gatunkowa
makrofitow zidentyfikowanych na poszczegodlnych stanowiskach badawczych

Fig. 4. Correlation between the degree of anthropogenic modifications in river channel
and species diversity of macrophytes identified at particular measurement sites
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Dotychczasowe doswiadczenia w prowadzeniu badan opartych na makrofitach wskazuja,
ze istnieje specyficzny wptyw przeksztatcen antropogenicznych koryta rzecznego na roz-
norodnos$¢ gatunkowa wystepujacej w nim roslinnosci wodnej [1, 7]. Wplyw ten przejawia
si¢ w ten sposob, ze niewielkie modyfikacje w danym korycie powoduja wzrost réoznorod-
no$ci gatunkowej roslinnosci wodnej w stosunku do warunkow naturalnych (ze wzgledu
na pojawienie si¢ niewielkich powierzchniowo, ale charakterologicznie catkowicie nowych
fragmentow siedlisk), ale juz zaawansowane przeksztalcenia, takie jak np. umocnienie i wy-
profilowanie brzegdéw lub dna na znacznej dhugosci cieku, powoduja spadek réznorodnosci
gatunkowej ponizej wartosci obserwowanej w tym samym korycie w warunkach catkowi-
cie naturalnych. Graficzng prezentacje ww. reguly, stworzong w oparciu o zaprezentowane
w niniejszym artykule wyniki badan, przedstawiono na rys. 4.

Wspomniana teza powinna jednak zosta¢ zweryfikowana na podstawie danych jakos$cio-
wych pochodzacych ze znacznie wigkszej liczby stanowisk pomiarowych. Wyniki badan
wskazuja, ze nalezatoby w bezposredni oraz uszczegotowiony sposob powigzaé parametry
abiotyczne siedliska z Makrofitowym Indeksem Rzecznym, a nie — jak dotychczas stosuje
si¢ w metodzie makrofitowej — traktowac je tylko jako tlo interpretacyjne. Nalezy rozwi-
ng¢ badania zmierzajace do uszczegotowienia interpretacji dotyczacych powigzania stopnia
przeksztatcenia koryta rzeki z indeksem MIR badz tez — na podstawie wigkszej liczby przy-
padkow — dokonac¢ interpretacji w zakresie braku takiego zwigzku na rzecz silnego powia-
zania indeksu makrofitowego ze stanem fizyczno-chemicznym wod. To pozwoli poszukiwac
innego zwigzku przyczynowo-skutkowego stanu biologicznego wod pltynacych z formg oraz
stopniem przeksztatcenia koryta rzeki.

W przypadku wigkszoséci badanych ciekéw zaobserwowano spadek ich jakosci ekolo-
gicznej, wyrazajacy si¢ malejaca wartoscig Makrofitowego Indeksu Rzecznego, wraz z bie-
giem rzeki, tzn. im dalej od zrodta, tym wskaznik MIR byt nizszy, a zatem woda bardziej
zanieczyszczona. Na taki wynik wptyw miaty przede wszystkim zanieczyszczenia sptywa-
jace ze zlewni oraz stan zagospodarowania terenow sasiadujacych bezposrednio z korytem
rzecznym. Nalezy przypuszczac, ze gtdwnym powodem wzrastajagcego wraz z biegiem rze-
ki fadunku zanieczyszczen biogennych jest nieprawidtowa gospodarka wodno-$cickowa w
obszarach zlewni bezposrednich (np. brak kanalizacji w miejscowosciach potozonych nad
rzekami), w wyniku czego do badanych ciekéw przenikajg zanieczyszczenia ze zrodet punk-
towych i/lub obszarowych.

Drugim istotnym zrodtem azotu i fosforu w badanych ciekach sa zapewne — potozone nad
ich brzegami — pola uprawne oraz taki, z ktorych wraz z opadami deszczu sptywa do wod
nadmiar nawozow mineralnych. Wyniki badan z zastosowaniem makrofitow jako wskazni-
kow poziomu zanieczyszczenia wod powierzchniowych sktadnikami biogennymi wyraznie
wskazuja, ze cieki, ktore zostaty poddane analizom (w granicach wymienionych Jednolitych
Czesci Wod Powierzchniowych) nie spetniaja obecnie standardu jakosci ekologicznej, okre-
slonego przez Ramowa Dyrektywe Wodna.
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5. Whioski

Wyniki badan prowadza do nastepujacych wnioskow:

. Zastosowanie makrofitow jako wskaznikéw poziomu zanieczyszczenia wod powierzch-

niowych sktadnikami biogennymi pozwolilo na ocene oraz klasyfikacje aktualnego stanu
ekologicznego wybranych abiotycznych typdéw ciekow wyzynnych, zgodnie z wymaga-
niami Ramowej Dyrektywy Wodnej. Makrofity reaguja na zmiany sktadu fizyczno-che-
micznego wody w znacznie dtuzszym przedziale czasowym niz wigkszo$¢ pozostatych
organizméw wodnych, dlatego wydaje si¢, ze to wlasnie one sg optymalnym bioindyka-
torem w biologicznej ocenie wod powierzchniowych.

Stan ekologiczny wszystkich badanych ciekéw, tj. Nidy, Ostrej, Sanu oraz Skawicy

(w granicach analizowanych Jednolitych Czgsci Wod Powierzchniowych) byt gorszy niz

,»dobry”, co oznacza, ze obecnie cieki te nie spetniaja wymagan RDW.

Badane cieki nalezy zaliczy¢ do wod eutroficznych, zanieczyszczonych nadmierng

iloscig azotu i fosforu, o czym $§wiadczg nastepujace wyniki:

a) ponad 90% zidentyfikowanych gatunkow makrofitoéw stanowity rosliny eurytopowe
lub przejsciowe charakteryzujace si¢ duza lub przecigtng tolerancja na zmiany za-
chodzace w $srodowisku wodnym. Sposrod 32 gatunkéw tylko 2 nalezaty do grupy
ro$lin stenotopowych, tj. rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum) w Nidzie oraz
wiewiorecznik (Sciuro-hypnum plumosum) w Skawicy;

b) gatunkami, ktore wystgpowaly najczgsciej, tzn. pojawiaty si¢ na wszystkich stano-
wiskach badawczych poszczegdlnych ciekow, byty makrofity preferujace wody eu-
troficzne lub mezotroficzne, tj. gatezatka (Cladophora sp.), woszeria (Vaucheria sp.),
rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum), wywlocznik klosowy (Myriophyllum
spicatum), mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea), manna jadalna (Glyceria
[luitans), rdest plamisty (Polygonum persicaria), przetacznik bobowniczek (Veronica
beccabunga) oraz jezogtowki (Sparganium sp.) i rdestnice (Potamogeton sp.);

¢) gatunkami dominujacymi, czyli takimi ktére na poszczegdlnych stanowiskach ba-
dawczych zajmowaty najwigksza powierzchni¢ dna, byly gatunki o niskiej warto-
Sci wskaznikowej L, preferujace wody eutroficzne i bardzo czgsto siedliska prze-
ksztatcone, tj. galezatka (Cladophora sp.), rdestnica nawodna (Potamogeton nodo-
sus), wywtocznik ktosowy (Myriophyllum spicatum), mozga trzcinowata (Phalaris
arundinacea), woszeria (Vaucheria sp.) oraz brzeznik strumieniowy (Platyhypnidium
riparioides).

W badanych ciekach zaobserwowano spadek jakosci ekologicznej wraz z ich biegiem,
tzn. im dalej od zrddla, tym wartos¢ Makrofitowego Indeksu Rzecznego byla nizsza,
a zatem woda bardziej zanieczyszczona substancjami biogennymi.
Glowna przyczyna niskiego stanu ekologicznego badanych ciekow jest punktowy oraz
obszarowy doptyw biogenow z ich bezposrednich zlewni. Najprawdopodobniej jest to
spowodowane nieprawidtowa gospodarka wodno-$cickowa prowadzong w zlewniach,
np. brakiem kanalizacji w miejscowosciach potozonych nad rzekami, oraz splywem po-
wierzchniowym nawozéw mineralnych z terendw rolniczych potozonych w poblizu cie-
kow.
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6. Zaobserwowano wyrazng korelacje wartosci Makrofitowego Indeksu Rzecznego z rdézno-
rodnoscig gatunkowa makrofitow wystepujacych w korycie rzecznym — im ré6znorodnosé
byta wigksza, tym wartosci indeksu MIR wyzsze.

7. Przeksztatcenia antropogeniczne koryta rzecznego wplywaty na ré6znorodnos¢ gatunko-
wa wystepujacych w nim makrofitow. Niewielkie modyfikacje powodowaty wzrost r6z-
norodnosci w stosunku do warunkow naturalnych (ze wzgledu na pojawienie si¢ niewiel-
kich powierzchniowo, ale charakterologicznie catkowicie nowych fragmentow siedlisk),
natomiast zaawansowane przeksztatlcenia powodowaly spadek réznorodnosci ponizej
warto$ci obserwowanej w tym samym korycie w warunkach naturalnych.
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