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Streszczenie

Badania przeprowadzono na terenie Polski nizowej, z uwzglgdnieniem odcinkow referencyjnych
wszystkich typow rzek nizinnych, ktére zostaly wydzielone w naszym kraju na potrzeby Ramowej
Dyrektywy Wodnej. Badania terenowe zostaly wykonane w okresie od czerwca do wrzesnia w latach
2003-2007. Badania wykonywano wg makrofitowej metody oceny rzek, na podstawie ktorych obli-
czono makrofitowy indeks rzeczny MIR, catkowite pokrywanie przez rosliny, udziatl réznych grup
ekologicznych oraz podstawowe wskazniki réznorodnosci (liczba gatunkoéw, wskaznik Shannona-
Wienera, rownomiernosci, Simpsona i dominacji). Oprocz badan biologicznych, na kazdym stanowi-
sku przeprowadzono oceng¢ hydromorfologiczna rzek metoda River Habitat Survey (RHS). Na
wszystkich badanych stanowiskach wykonano takze analizy fizykochemicznych cech wody z wyko-
rzystaniem standardowych metod. Analizy te umozliwily wyodrgbnienie czterech makrofitowych
typow rzek. Sa to: rzeki organiczne, mate rzeki krzemianowe z piaszczystym materialem dna, male
rzeki krzemianowe z podlozem kamienistym oraz duze rzeki krzemianowe. Poréwnujac obliczone
wskazniki makrofitowe, wykazano, ze wskazniki stanu ekologicznego MIR oraz wskazniki dominacji
mialy podobne warto$ci w réznych typach rzek, natomiast indeksy réznorodnos$ci biologicznej oraz
catkowite pokrywanie przez makrofity roznily sig istotnie miedzy typami. Najwigksza roznorodnosé
gatunkowa zaobserwowano w rzekach organicznych, natomiast najmniejsza — w malych rzekach
krzemianowych o piaszczystym materiale dna.

Adres do korespondencji: dr hab. K. Szoszkiewicz, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Katedra
Ekologii i Ochrony Srodowiska, ul. Piatkowska 94C, 60-649 Poznan; tel. +48 (61) 846-65-15, e-mail:
kszoszk@up.poznan.pl



298 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 10 z. 3 (31)

WSTEP

Wdrazana obecnie w catej Unii Europejskiej Ramowa Dyrektywa Wodna
[2000/60/EC] wprowadza nowe zasady gospodarowania zasobami wodnymi, kta-
dac szczegblny nacisk na ekologiczne podej$cie do oceny i klasyfikacji wod po-
wierzchniowych z zastosowaniem kryteriow biologicznych. Wérdd organizmow
wykorzystywanych do oceny stanu ekologicznego zostaly uwzglednione makrofity,
ktorych sktad gatunkowy w poszczegolnych typach wod cechuje sig¢ duza specyfi-
ka. Jest to wynik réznych preferencji poszczegdlnych gatunkow w szerokim wa-
chlarzu $rodowisk, spotykanych w wodach powierzchniowych, ktére rdznig sig
m.in. glebokoscia, natgzeniem przeptywu, sktadem chemicznym lub materiatem
dennym.

Klasyfikacja wod powierzchniowych wg wymagan RDW polega na porowna-
niu istniejacych wskaznikow biologicznych z tzw. referencyjnymi, ktore wystepuja
w warunkach niezaburzonych antropogenicznie i zblizonych do naturalnych. Okre-
Slenie referencyjnych elementéw biologicznych dla poszczegoélnych typow rzek
jest wige fundamentalne dla wlasciwej oceny oraz klasyfikacji rzek i jezior.

Celem pracy jest charakterystyka makrofitow, wystepujacych w warunkach re-
ferencyjnych réznych typoéw rzek nizinnych Polski.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono na terenie Polski nizowej (ponizej 200 m n.p.m.),
z uwzglednieniem wszystkich typéw rzek nizinnych, ktore zostaly wydzielone
w naszym kraju na potrzeby Ramowej Dyrektywy Wodnej [BEACHUTA i in.,
2005]. Badania terenowe prowadzono od czerwca do wrzesnia w latach 2003—-2007
na 642 stanowiskach, potozonych w 367 rzekach. Byly to oryginalne badania auto-
réw, wykonane w ramach wielu réznorodnych krajowych i migdzynarodowych
projektow badawczych, z zastosowaniem jednolitej] metodyki — makrofitowej me-
tody oceny rzek [SZOSZKIEWICZ i in., 2009]. Oceng¢ botaniczna wykonywano na
odcinkach 100-metrowych. Obejmowata ona spis flory oraz udzial w pokrywaniu
dla kazdego taksonu wg 9-stopniowej skali (tab. 1).

Oprocz badan biologicznych, na kazdym stanowisku przeprowadzono oceng
hydromorfologiczna rzek metoda River Habitat Survey — RHS [SZOSZKIEWICZ
iin., 2008]. Postugujac si¢ nia, obliczono dwa indeksy: HOA — indeks naturalno$ci
siedliska (ang. ,,Habitat Quality Assessment”) oraz HMS — indeks przeksztatcenia
antropogenicznego siedliska (ang. ,,Habitat Modification Score”). Wartosci wskaz-
nikéw umozliwity okreslenie stanu warunkéw hydromorfologicznych badanych
rzek [WALKER i in., 2002]. Na wszystkich stanowiskach wykonano takze analizy
fizykochemicznych cech wody z wykorzystaniem standardowych metod (tab. 2).
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Tabela 1. Zastosowane w badaniach wspotczynniki pokrywania makrofitow

Table 1. Coefficients of macrophyte coverage applied in the study

Wspodtezynnik pokrywania Udzial w pokrywaniu, %
Coefficient of coverage Percentage share in coverage

1 <0,1

2 0,1-1

3 1-2,5

4 2,5-5

5 5-10

6 10-25

7 25-50

8 50-75

9 75-100

Tabela 2. Parametry fizykochemiczne analizowane w probkach wody

Table 2. Physical and chemical parameters measured in water samples

Parametr Metoda analizy
Parameter Method of analysis
pH pomiar pH-metrem mikrokomputerowym
measured with a microcomputer pH-meter
Przewodnos¢ pomiar konduktometrem mikrokomputerowym
elektrolityczna  measured with a microcomputer conductivity meter
Conductivity
Zasadowos¢ miareczkowanie kwasem siarkowym do pH = 4,5 w obecnosci oranzu metylowego
Alkalinity titration with sulphuric acid to the end point of pH = 4.5 in the presence of methyl
orange
Fosforany kolorymetrycznie metoda z kwasem askorbinowym
Phosphate colorimetrically with molybdenum blue method
Fosfor ogdlny kolorymetrycznie metoda z kwasem askorbinowym po mineralizacji mikrofalowej
Total phosphorus colorimetrically with molybdenum blue method after microwave mineralization
N-NO; kolorymetrycznie metoda redukcji kadmem
colorimetrically after reduction with cadmium
N-NH,4 kolorymetrycznie metoda Nesslera colorimetrically with the Nessler’s method
BZTs; BODs metoda Winklera Winkler’s method

Stanowiska referencyjne wyodrebniono z bazy danych na podstawie hydromor-
fologicznych cech koryta rzecznego, fizykochemicznych cech wody oraz rodzaju
uzytkowania zlewni i terendw przybrzeznych. Rozpoznane na stanowiskach refe-
rencyjnych makrofity poddano ordynacji z wykorzystaniem algorytmu Twinspan.
Wydzielone w wyniku tych obliczen skupienia byly podstawa wydzielenia makro-
fitowych typow rzek.
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Na podstawie wynikow badan roslin wodnych obliczono: makrofitowy indeks
rzeczny MIR, catkowite pokrywanie podtoza przez rosliny, udziat réznych grup
ekologicznych oraz podstawowe wskazniki réznorodnosci (liczba gatunkéw,
wskaznik Shannona-Wienera, rownomiernosci, Simpsona i dominacji). Wartosci
poszczegblnych indekséw zostaly przeksztalcone, aby mozliwy byt ich rozktad
normalny, niezbedny do wykonania analizy wariancji. W nastgpnym etapie — wy-
korzystujac obliczone indeksy makrofitowe — przeprowadzono charakterystyke
wydzielonych typow rzek.

Sposrdod 642 przebadanych odcinkow rzek wybrano 40 najbardziej naturalnych,
przyjmujac za podstawe wyboru cztery kryteria: rodzaj uzytkowania zlewni, hy-
dromorfologiczne cechy cieku, jako$¢ wody i oceng biologiczna.

Uzytkowanie zlewni oceniano od zrodta cieku do przekroju badawczego, wy-
korzystujac bazg¢ CORINE z zastosowaniem narzedzi GIS. Podstawa do wstepnego
wyodrebnienia stanowiska potencjalnie referencyjnego byta dominacja obszaréw
seminaturalnych: laséw, terenéw podmoktych i ekstensywnie uzytkowanych tak
(pokrywajacych ponad 60% powierzchni zlewni) oraz niewielki udzial gruntow
ornych (<25%) i terenéw zurbanizowanych (<1%).

Warunki hydromorfologiczne oceniano na podstawie wartos$ci indeksow
HQA i HMS. Rzeki referencyjne charakteryzowatly si¢ znacznym zréznicowaniem
geomorfologicznym koryta cieku (indeks HQOA > 48) oraz brakiem wptywu dzia-
talnosci cztowieka na ekosystem rzeczny (HMS = 0).

Jako$¢ wody — kryterium kwalifikacyjne stanowitlo mate stezenie substancji
biogennych: fosforanéw <0,3 mg PO, -dm, fosforu ogodlnego <0,3 mg P-dm,
azotanow <1,0 mg N-NO; +-dm >, azotu amonowego <0,4 mg N-NH,"dm, mata
przewodno$é elektrolityczna <0,6 mS-cm™ oraz brak antropogenicznego zakwa-
szenia lub zasolenia wod.

Ocena biologiczna uwzgledniata indeks makrofitowy MIR, bazujacy na obec-
nosci gatunkow roslin naczyniowych, paprotnikoéw, mszakéw i glonow struktural-
nych. Wartoéci MIR byty wigksze od 43.

WYNIKI BADAN
IDENTYFIKACJA MAKROFITOWYCH TYPOW RZEK

Roslinnos¢ na wyselekcjonowanych stanowiskach referencyjnych poddano or-
dynacji z wykorzystaniem algorytmu Twinspan, na podstawie ktorej wyodrebniono
cztery makrofitowe typy rzek (rys. 1). Pierwszy podziat (warto$¢ wiasna = 0,56)
wyodrgbnit 15 stanowisk matych rzek krzemianowych na podstawie wystgpowania
takich gatunkow mchow, jak: krotkosz strumieniowy (Brachythecium rivulare
Schimp. in Bruch) i zebrowiec paprociowaty (Cratoneuron filicinum (Hedw.)
Spruce) oraz jednego gatunku rosliny dwulisciennej — przetacznika bobowniczka
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Mate kamieniste Male piaszczyste  Duze krzemianowe Organiczne
Small stony Small sandy Large silliceous Organic

Rys. 1. Klasyfikacja makrofitowych typow rzek, wyodrgbnionych na podstawie algorytmu Twinspan;
n — liczba stanowisk

Fig. 1. Dendrogram representing the Twinspan classification of macrophyte river types; n — number
of sites

(Veronica beccabunga L.). Kolejny podzial grupujacy wyodrgbnit dwa skupienia
rzek. Pierwszy z nich obejmowat cieki o piaszczystym materiale dna, a drugi —
rzeki kamieniste z duzym udziatem zwiru oraz otoczakow. W wyniku tej analizy
wyodrebniono dwa typy rzek: mate krzemianowe z piaszczystym materialem dna
(skrét: mate piaszczyste) oraz mate krzemianowe z kamienistym materiatem dna
(skrot: mate kamieniste).

Dalszy podzial hierarhiczny pozostalej grupy stanowisk byt bardziej zréznico-
wany. Drugi podziat grupujacy wyodregbnit skupienie ztozone z 10 rzek, charakte-
ryzujacych si¢ obecnoscia turzycy dziobkowatej (Carex rostrata Stokes) i trzciny
pospolitej (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.). Grupa ta, w odniesieniu do
kryteriow biotycznych, obejmowata rzeki organiczne [BLACHUTA i in., 2005].
W skupieniu tym znalazly si¢ rzeki roznej wielkos$ci, od matych do duzych. Stano-
wity one podstawe do identyfikacji trzeciego typu makrofitowego — rzek organicz-
nych (skrot: organiczne).

Ostatni typ rzek, obejmujacy liczne odcinki ciekow, wydzielony zostat w dru-
gim podziale grupujacym, obok rzek organicznych. Grupa ta obejmowata rzeki
krzemianowe z piaszczystym i kamienistym materiatem dna. Skupienie to obejmu-
je tylko rzeki $rednie i duze (zlewnia wigksza niz 100 km?; skrot: krzemianowe
duze).
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CHARAKTERYSTYKA WYDZIELONYCH TYPOW RZEK

Na podstawie badan botanicznych obliczono nastgpujace wskazniki makrofi-
towe: MIR, r6znorodnosci biologicznej oraz obecnosci réznych form ekologicz-
nych roslin wodnych. Wigkszo$¢ analizowanych parametrow nie spetniata zatozen
normalnosci rozktadu. W celu normalizacji danych poddano je transformacjom lo-
garytmicznym oraz pierwiastkowym, uzyskujac zadowalajace rezultaty (tab. 3).

Tabela 3. Rodzaje transformacji zastosowane w celu uzyskania rozktadow danych zblizonych do
normalnych

Table 3. Types of transformation used to obtain data distribution close to the normal

Wskaznik makrofitowy Skrot Zastosowana transformacja
Macrophyte metrics Abbreviation Used transformation

Indeks MIR MIR index MIR Inx

Liczba gatunkéw Number of species N -
Wskaznik Shannona-Wienera Shannon-Wiener index H' In(x+1)
Wskaznik rownomiernosci Evenness index J In(x+1)
Wskaznik Simpsona Simpson’s index D In(x+1)
Wskaznik dominacji Domination index C In(x+1)
Udziat glonéw Share of algae Algae Jx

Udziat mszakow Share of bryophytes Bryoph In(x+1)
Udziat elodeidéw Share of elodeids Elod In(x+1)
Udziat nimfeidow Share of nympheids Nymph In(x+1)
Udziat pleustofitow Share of pleustophytes Pleus In(x+1)
Udziat helofitéw Share of helophytes Helo In(x+1)
Pokrywanie catkowite Total coverage Cover Inx

Zaobserwowano znaczne zroznicowanie wartosci analizowanych wskaznikow
w czterech wydzielonych typach rzek (tab. 4). R6znorodnos¢ gatunkowa, wyrazona
liczba gatunkow, wskaznikiem Shannona-Wienera oraz wskaznikiem réwnomier-
nosci, byla najwigksza w rzekach organicznych. Najmniejsza réznorodnos¢ zaob-
serwowano w matych rzekach piaszczystych. Wynika ona raczej z nierownomier-
nego udziatu poszczeg6élnych gatunkoéw makrofitow w pokrywaniu podtoza niz
z ich liczby, ktéra byta podobna, jak w rzekach organicznych. Ponadto, wskazniki
rownomiernosci i Shannona-Wienera w matych rzekach piaszczystych charaktery-
zowaly si¢ bardzo malymi warto$ciami. Zaobserwowano nakladanie si¢ wartosci
obliczonych dla matych rzek kamienistych oraz duzych krzemianowych. Odnosi
si¢ to zarowno do wartosci $rednich, jak i odchylenia standardowego. Takze udziat
ekologicznych form makrofitow w czterech wydzielonych typach rzek byl bardzo
zroznicowany (tab. 4). Duzy udziat we wszystkich analizowanych typach rzek mia-
ty helofity. Ponadto w matych potokach piaszczystych wspoldominowaty mszaki
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Tabela 4. Zr6znicowanie warto$ci wskaznikow makrofitowych w badanych typach rzek

Table 4. Differentiation of values of macrophyte metrics in studied river types

Wskaznik Typy rzek Type of the river
makrofitowy male piaszczyste | mate kamieniste | duze krzemianowe organiczne
Macrophyte metrics small sandy small gravel large silliceous organic

MIR 50,93 + 4,00 48,51 £538 48,05 + 3,65 47,10 + 3,17

N 16,88 + 5,44 18,50 + 7,18 17,33 £ 5,98 24,09 + 5,82

H' 0,38 £ 0,25 0,74 0,28 0,87 £ 0,70 1,47 £0,53

J 0,10 + 0,06 0,18 £ 0,05 0,21+0,15 0,31+0,11

D 0,99 + 0,01 0,99 + 0,01 0,96 + 0,07 0,87 +0,18

C 0,24+0,13 0,28 +0,17 0,32+0,12 0,30+ 0,20

Algae 0,54 +0,78 22,85+27.36 2,41 +£7,61 0,17 £ 0,55

Bryoph 40,63 + 28,23 16,73 + 8,45 16,96 + 23,83 0,00 + 0,00
Elod 1,88 +1,47 1,29+ 1,76 56,43 25,74 18,20 + 21,29
Nymph 0,26 + 0,74 0,00 £ 0,00 0,90 + 1,68 23,36 + 30,68
Pleus 1,63 +3,58 0,30+ 0,17 1,43+2,14 13,18 £ 19,23
Helo 55,07 +27,49 62,18 29,81 21,87 £15,88 45,09 £ 24,73
Cover 6,79 +7,72 13,35+ 5,58 24,38 £26,25 48,78 + 34,82

Objasnienia: pelne nazwy wskaznikow zamieszczono w tabeli 3.

Explanations: full names of metrics are given in Tab. 3.

wodne, a w matych kamienisto-zwirowych — mszaki i glony makroskopowe.
W duzych rzekach krzemianowych zanotowano najwigkszy udziat elodeidow.
W rzekach organicznych, poza helofitami, najwigksze znaczenie miaty natomiast
nymfeidy, pleustofity i elodeidy.

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, ze — z wyjatkiem indeksu MIR
i wskaznika dominacji C — wartosci obliczonych parametrow makrofitowych byty
zroznicowane w badanych typach rzek (tab. 5). Analiza wariancji potwierdzita
rowniez istotnos$¢ réznic migdzy ekologicznymi formami makrofitow w badanych
typach rzek (tab. 5).

Wyniki poréwnan post-hoc (testu Tukeya) Srednich wartosci wskaznikéw ma-
krofitowych migdzy badanymi typami rzek zostaty przedstawione w tabeli 6. Istot-
ne roznice warto$ci §rednich zanotowano przede wszystkim pomigdzy rzekami or-
ganicznymi a malymi potokami piaszczystymi i duzymi rzekami krzemianowymi
(tab. 6).
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Tabela 5. Istotno$¢ ro6znic wartosci $rednich wskaznikéw makrofitowych

Table 5. The significance of differences between mean values of macrophyte metrics

Wskaznik makrofitowy Statystyka F' Poziom istotnosci p Istotnos¢
Macrophyte metrics F distribution Probability p Significance
MIR 1,61 p=0,204 n.i.
N 3,32 p=0,030 *
H' 7,85 p<0,001 HoHE
J 7,90 p<0,001 HoHk
D 2,92 p=10,047 *
C 0,91 p=0,446 n.i.
Algae 6,14 p<0,001 Hk*
Bryoph 4,58 p<0,001 HEk
Elod 10,44 p<0,001 ok
Nymph 7,20 p<0,001 HEk
Pleus 7,43 p<0,001 *kk
Helo 7,03 p<0,001 HoHk
Cover 7,52 p<0,001 Hkk

Objasnienia: petne nazwy wskaznikow zamieszczono w tabeli 3., poziomy istotnosci: * — p < 0,05; ** —p <0,01;
**% _ p<0,001.

Explanations: full names of metrics are given in Table 3, level of significance: * — p < 0.05; ** — p <0.01; *** —
p<0.001.

Tabela 6. Istotnos¢ réznic wartosci $rednich wskaznikéw makrofitowych migdzy badanymi typami
rzek z zastosowaniem testu Tukeya

Table 6. The significance of differences in the mean values of macrophyte metrics between studied
river types (Tukey test)

Wskaznik makrofitowy Typy rzek
. . mp mk dk or
Macrophyte metrics River types
1 2 3 4 5 6
mp n.i. n.i. n.i. n.i.
mk n.i. n.i. n.i. n.i.
N . . . .
dk n.i. n.i. n.i. n.i.
or n.i. n.i. n.i. n.i.
mp n.i. n.i. n.i. ok
, mk n.i. n.i. n.i. n.i.
H dk ni. ni. ni. *
or HoHE n.i. * n.i.
mp n.i. n.i. n.i. HaE
mk n.i. n.i. n.i. n.i.
4 dk n.i. n.i. n.i. n.i.
or HA n.i. n.i. n.i.
D mp n.i. n.i. n.i.

mk n.i. n.i. n.i. n.i.
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cd. tab. 6

1 2 3 4 5 6
dk n.i n.i. n.i. n.i.

D . . .
or * n.i. n.i. n.i.

mp n.i. *x n.i. n.i.

mk sk n‘i' k Kk

Algae dk ni. * n.i. ni.
or n.i. *% n.i. n.i

mp n.i. n.i. n.i. *

mk n.i. n.i. n.i. n.i.

Bryoph dk n.i. n.i. n.i. *
or * n.i. * n.i.

mp n.i n.i ok n.i.

mk n.i. n.i. *k n.i.

Elod dk o o n.i. n.i.
or n.i. n.i. n.i. n.i.

mp n.i n.i. n.i Hx

mk n.i. n.i. n.i. *

Nymph dk n.i. n.i. n.i. o
or *ok * *ok n.i.

mp n.i. n.i. n.i. *E

mk n.i. n.i. n.i. *

Pleus dk ni. ni. ni. o
or *ok * ok n.i.

mp n.i. n.i. n.i. *

mk n.i. n.i. n.i. n.i.

Helo dk ni. ni. ni. *
or * n.i. * n.i.
mp n.i. n.i. n.i. Hak

mk n.i. n.i. n.i. n.i.

Cover . . . .
dk n.i. n.i. n.i. n.i.

or Hkok n.i. n.i. n.i.

Objasnienia: typy rzek: mp — mate piaszczyste, mk — mate kamieniste, dk — duze kamieniste, or — organiczne; pet-
ne nazwy wskaznikow zamieszczono w tabeli 3.; poziomy istotnosci: * — p <0,05; ** —p <0,01; *** — p <0,001.

Explanations: river types: mp — small sandy, mk — small stony, dk — large siliceous, or — organic; full names of
metrics are given in Table 3; level of significance: * — p < 0.05; ** — p < 0.01; *** — p <0.001.

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Badania wykazaly znaczne réznice w wystgpowaniu makrofitow w zidentyfi-
kowanych typach rzek. W wyniku analizy Twinspan dokonano klasyfikacji nieza-
leznej od istniejacej typologii abiotycznej [BLACHUTA i in., 2005]. Wydzielono
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cztery odmienne grupy zbiorowisk makrofitow, ktore wpasowuja si¢ w kryteria
stosowane w abiotycznej klasyfikacji rzek, chociaz zroznicowanie migdzy ciekami
kamienistymi i piaszczystymi zostato wykazane tylko w odniesieniu do matych
strumieni. Wigksze rzeki krzemianowe zostalty wyodrgbnione jako jedna grupa.
Ponadto nie dostrzezono roznic migdzy matymi i §rednimi rzekami organicznymi.
Zréznicowanie botaniczne wyroznionych typow rzek zostato potwierdzone pod-
czas dalszych analiz, w ktorych porownywano wartosci poszczegolnych indeksow
botanicznych.

Makrofitowe typy rzek, ktére zostaty wyodrebnione w wyniku przeprowadzo-
nych badan, wykazuja analogie do typologicznych podziatow, stosowanych w in-
nych krajach Europy. Mozna zauwazy¢ pewne podobienstwa do typologii rzek
Wielkiej Brytanii. HOLMES [1989] zidentyfikowal cztery grupy (A—D), bazujac na
klasyfikacji ponad 1500 brytyjskich strumieni i rzek, chociaz analizowat on tacznie
stanowiska podlegajace presji cztowieka i referencyjne. Polskie duze rzeki krze-
mianowe sa porownywalne z brytyjskim RCT 1 w grupie A. Gléwnymi podobien-
stwami sa: mata wysoko$¢ n.p.m., niewielki spadek podluzny koryta rzecznego
i kompozycja gatunkéw, reprezentowana przez znaczacy udzial helofitow. Mate
strumienie kamienisto-zwirowe, wyroznione w polskiej typologii, sa porownywal-
ne z typem RCT 7 z grupy C, zidentyfikowanym przez HOLMESA [1989]. Typ RCT
4 nie jest porownywalny z zadnymi typami zaprezentowanymi w tym artykule, po-
niewaz obejmuje cieki silnie zmienione w wyniku dziatalnosci antropogeniczne;.
Ten typ rzek nie zostal uwzgledniony w polskiej analizie typologii, poniewaz doty-
czy ona wylacznie referencyjnych odcinkéw rzek. HOLMES [1989] wyr6znit nizin-
ne rzeki gliniaste jako jeden z typow ciekéw (RCT 2). Ten typ w Polsce jest ob-
serwowany bardzo rzadko — w ramach prowadzonych badan znaleziono kilka ta-
kich stanowisk wytacznie w potudniowo-zachodniej Polsce, ale z powodu braku
stanowisk referencyjnych ten typ rzek nie zostat uwzgledniony w analizach.

Mozna dostrzec rowniez podobienstwa migdzy proponowana typologia a klasy-
fikacja makrofitowa rzek w potnocnych Niemczech. MEILINGER, SCHNEIDER
1 MELZER [2006] wyrdznili trzy typy rzek nizinnych: duze, $rednie oraz strumienie
o duzej predkosci przeplywu. Pierwszy typ jest bardzo podobny do polskich du-
zych rzek krzemianowych, natomiast trzeci — do matych ciekoéw kamienisto-zwi-
rowych.

Wyniki analiz migdzynarodowej bazy danych, pochodzacej z wielu krajow eu-
ropejskich [BAATRUP-PEDERSEN i in., 2006], byly ogolniejsze. W badaniach tych
zidentyfikowano tylko jeden typ nizinnych rzek referencyjnych (grupa C6 — $red-
nie rzeki nizinne). Typy rozpoznane w naszych analizach moga by¢ wigc traktowa-
ne jako jej podtypy. Baza danych rzek nizinnych, analizowana przez BAATRUP-
-PEDERSEN i in. [2006], byla znacznie mniej zréznicowana. Wszystkie cieki nizin-
ne charakteryzowaly si¢ podobnymi parametrami abiotycznymi, m.in. piaszczy-
stym substratem dna.
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WNIOSKI

1. Polskie rzeki nizinne naleza do czterech typow makrofitowych: rzeki orga-
niczne, mate rzeki krzemianowe z piaszczystym materialem dna, mate rzeki krze-
mianowe o podtozu kamienisto-zwirowym oraz duze rzeki krzemianowe.

2. Wyodrebnione typy rzek sa odmienne pod wzgledem: roznorodno$ci biolo-
gicznej, udziatu form ekologicznych roslin wodnych oraz stopnia pokrywania
przez nie powierzchni.
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DIFFERENTIATION OF MACROPHYTES
IN THE REFERENCE CONDITIONS OF DIFFERENT RIVER TYPES IN POLAND

Key words: macrophytes, reference conditions, rivers, Water Framework Directive
Summary

Presented analyses were aimed to describe macrophyte development in pristine lowland rivers
and to show their variation among various stream types. The study was based on a country-wide sur-
vey of Poland with a dataset of 642 sites situated on 367 water courses. Surveyed rivers covered the
whole lowland area of Poland and every potential reference site has been checked. During the survey
all existing lowland river types were investigated in accordance to WFD requirements. The reference
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sites were selected from the whole database. Reference conditions were defined using four criteria:
catchment land use, hydromorphological features, water quality and biological assessment. Based on
chosen criteria, the database of reference lowland rivers included 40 sites. To classify plant data, two-
way indicator species analysis Twinspan was used, which resulted in distinguishing 4 evident end-
clusters which differed in plant composition. These were: organic rivers and 3 types of siliceous rivers
(small with sandy substrate, small with stony substrate and large rivers). For each of the revealed river
types several macrophyte metrics were calculated. The numerical index MIR (Macrophyte Index for
Rivers) did not significantly differ between river types while four diversity metrics: species richness,
Shannon index, evenness and Simpson index differed significantly between river types. Moreover, the
share of different structural forms of macrophytes was also diversified between river types.
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