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Zaleznos¢ miedzy klasyfikacja rzek oparta na makrofitach
a jakoscia fizyczno-chemiczng wody
na przykiadzie rzek wojewédztwa wielkopolskiego

W Polsce do 2007 r. badania jakosci wod powierzch-
niowych oparte byly na wskaznikach fizyczno-chemicz-
nych. Nowe podej$cie do oceny jakos$ci oraz klasyfikacji
wod zostato wprowadzone do praktyki monitoringu waraz
z wdrozeniem tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej (Directi-
ve 2000/60/EC), ktéra wprowadzita nowe zasady zarzadza-
nia wodami powierzchniowymi, m.in. takie jak:

— wykorzystanie zywych organizmoéw, ktore pozwalaja
na okres$lenie tzw. stanu ekologicznego wod (lub potencjatu
ekologicznego w przypadku ciekow sztucznych lub silnie
zmienionych),

— wyznaczenie 5-stopniowych skal do oceny stanu eko-
logicznego,

— prowadzenie monitoringu w obszarach Jednolitych
Czesci Wod (JCW),

— gospodarowanie wodami w obrebie dorzeczy,

—rézne wymagania w odniesieniu do réznych typoéw
wod.

Ocena stanu ekologicznego wod powierzchniowych
opiera si¢ na czterech grupach organizméw — makrofitach,
fitoplanktonie, makrozoobentosie oraz ichtiofaunie, ktore
sa nadrzedne nad badaniami fizyczno-chemicznymi. Wpro-
wadzono niestosowane wcze$niej w monitoringu wod
w Polsce badania hydromorfologiczne rzek, ktore maja do-
datkowo wspomaga¢ metody biologiczne, wykorzystujace
rozne wskazniki biotyczne do oceny jakosci wod [1,2].
Metody biologiczne zakladaja ocene¢ stanu ekologicznego
badanych wod w odniesieniu do warunkow referencyj-
nych, przy czym szczegblowa ocene¢ stanu ekologicznego
oraz klasyfikacj¢ wod zawiera rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu kla-
syfikacji stanu jednolitych czeéci wod powierzchniowych
(Dz. U. nr 162, poz. 1008).

Makrofity to rosliny wodne z grupy naczyniowych,
mszakdéw oraz glonow makroskopowych. Wykorzystanie
makrofitow w bioindykacji ma wieloletnia tradycj¢ 1 jest
to grupa organizméw uwazana za czuly wskaznik jakos$ci
srodowiska. Szczegdlnie silna jest ich reakcja na $wiatlo,
przeksztalcenia morfologiczne, pH, zasadowos¢, a takze na
obecnos¢ pierwiastkow biogennych [3,4]. Wiasciwoscei in-
dykacyjne makrofitow wykorzystywane sa w bioindykacji
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w catej Europie. Na potrzeby monitoringu wykorzystuje si¢
liczne wskazniki oparte na roslinach wodnych [5-7].

Celem pracy bylo poréwnanie wskaznikow fizyczno-
chemicznych wod i wskaznika makrofitowego (makrofi-
towy indeks rzeczny — MIR). W analizach uwzgledniono
zmienno$¢ wskaznikow hydrochemicznych poprzez wyko-
rzystanie wartosci $rednich rocznych, $rednich w sezonie
wegetacyjnym, wartosci maksymalnych i minimalnych
oraz kwartyli.

Materiat i metody

Zastosowana w badaniach makrofitowa metoda oceny
rzek (MMOR) polega na ocenie jakosciowej oraz ilosciowe;j
wystepujacych na stanowisku badawczym makrofitow [3].
Zgodnie z ta metodg badania prowadzi si¢ na odcinku
100m, na ktorym oznacza si¢ wszystkie rosliny zanurzo-
ne, ptywajace po powierzchni wody oraz zakorzenione pod
woda przez co najmniej 90% okresu wegetacji. Do oceny
stanu ekologicznego wykorzystuje si¢ 153 gatunki wskaz-
nikowe (103 rosliny nasienne, 3 paprotniki, 20 mchéw,
10 watrobowcow i 17 taksonow glonow). Kazdy gatunek
wskaznikowy ma warto$¢ indykacyjna oraz wspdtczynnik
wagowy. Na podstawie wystepujacych gatunkoéw wskazni-
kowych oraz zajmowanych przez nie powierzchni (ktore
zostaly oszacowane w 9-stopniowej skali w czasie badan)
oblicza si¢ syntetyczny wskaznik makrofitowy, ktorego
warto$¢ pozwala sklasyfikowaé badany odcinek cieku do
jednej z 5 klas stanu ekologicznego.

Badania zostaty wykonane zgodnie z planem monito-
ringu wojewodztwa wielkopolskiego okreslonym na lata
2007-2009. Prace badawcze przeprowadzono w opty-
malnym czasie rozwoju roslin, tzn. od czerwca do konca
wrzesnia. Polegaly one na wykonaniu badan w terenie
oraz uzupehiajaco w laboratorium biologicznym. W la-
tach 2007-2009 przebadano 153 stanowiska rozmieszczo-
nych na ciekach wodnych w wojewddztwie wielkopolskim
(rys. 1). Pelny wykaz stanowisk badawczych oraz szczego-
lowe informacje na ich temat znajduja si¢ w corocznych ra-
portach Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Poznaniu [8]. Analizy wykonano z uwzglednieniem po-
dzialu na cztery typy makrofitowe wyrdznione w rzekach
nizinnych w Polsce (tab. 1) [3].

Wartosci wskaznika makrofitowego poréwnano z wy-
nikami oceny hydrochemicznej. Probki wody bytly analizo-
wane w cyklu miesigcznym, od stycznia do grudnia. Bada-
nia fizyczno-chemiczne obejmowaty 11 wskaznikow.
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Tabela 1. Typy makrofitowe rzek
Table 1. Macrophyte types of rivers

Typ makrofitowy Wielkos$¢ zlewni Typ geologiczny Llcgggas\:lacr;%vgsk
Rzeki piaszczyste <1000 km? krzemianowy 79
Rzeki kamienisto-zwirowe <1000 km? krzemianowy 32
Duze rzeki krzemianowe >1000 km? krzemianowy 17
Rzeki organiczne wszystkie organiczny 25

Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych
na rzekach wojewddztwa wielkopolskiego
Fig. 1. Location of monitoring stations
along the rivers of Wielkopolska

Macierz wskaznikow zostata oceniona pod wzgledem
ich rozktadu z wykorzystaniem testu Shapiro-Wilka przy
pomocy pakietu Statistica 9.0. Warto$ci poszczegdlnych
wskaznikow (oprocz wegla organicznego i twardos$ci) zo-
staly poddane odpowiednim przeksztatceniom (pierwiast-
kowanie lub logarytmowanie) w celu osiggniecia rozktadu
mozliwie zblizonego do normalnego (tab. 2).

Przeprowadzono analizy statystyczne, ktdre obejmowa-
ly oceng zalezno$ci wskaznika makrofitowego od wskazni-
kow fizyczno-chemicznych w roznych przedziatach czasu.
Analizy te oparto na wskazniku korelacji r-Pearsona. Bada-
ne wskazniki jakosci wody uwzglednity wartosci $rednio-
roczne oraz srednie w sezonie wegetacyjnym (od czerwca
do wrzesnia). Dodatkowo badano powiazanie wskaznika
makrofitowego z najmniejsza i najwicksza roczng warto-
$cig oraz kwartylem pierwszym (Q;) i kwartylem czwar-

tym (Q4).

Wyniki badan

Badane rzeki reprezentowaly szeroki gradient jakosci
ekologicznej: 9 (6%) stanowisk cechowat stan bardzo do-
bry, 86 (56%) — dobry, 43 (28%) — umiarkowany, 11 (7%)

Tabela 2. Wskazniki fizyczno-chemiczne
wykorzystane w badaniach
Table 2. Physico-chemical parameters used in the study

Wskaznik, jednostka Transformacja

Azot amonowy, gNH,4*/m3 \x
Azotany, gNO3/m3 In(x+1)
Azot Kjeldahla, gN/m?3 In(x+1)
Fosfor ogélny, gP/m? Vx
Fosfor reaktywny, gPO,43/m?3 \x
BZTs5, gO,/m?3 Inx
Ogdlny wegiel organiczny, gC/m? -
Przewodnos$¢ wiasciwa, uS/cm Inx
Chlorofil a, mg/m3 Inx
pH Inx
Twardo$¢ ogélna, gCaCOz/m?3 -

— staby oraz 4 (3%) — zly. Przeprowadzone analizy zalez-
nosci pomigdzy warto$cia wskaznika MIR a jakoscig wod
ptynacych wykazaty duze zréznicowanie w poszczego6l-
nych typach rzek (tab. 3 i 4). Warto$ci wskaznika korelacji
r-Pearsona byly istotne w przypadku wigckszosci wskaz-
nikéw fizyczno-chemicznych oznaczonych w wodzie
pobranej z rzek piaszczystych i kamienisto-zwirowych.
W rzekach organicznych wykryto istotne zaleznosci jedy-
nie w przypadku fosforu reaktywnego i BZTs5, natomiast
w przypadku duzych rzek nie stwierdzono istotnych za-
leznosci migdzy wskaznikami fizyczno-chemicznymi
a wskaznikiem makrofitowym. Zalezno$ci pomiedzy
wskaznikiem makrofitowym a jakoscig wod rzecznych
byty istotne w przypadku wszystkich analizowanych form
biogenow (tab. 3) oraz BZTs, wegla organicznego, chloro-
filu a i przewodnos$ci wlasciwej (tab. 4). Nie stwierdzono
natomiast zwigzku pomiedzy wskaznikiem makrofitowym
a pH wody oraz jej twardoscia (poza jednym przypadkiem)
(tab. 4). Obliczony wspdtczynnik korelacji w przypadku
rzek piaszczystych i kamienisto-zwirowych miat istotne
warto$ci w odniesieniu do azotu amonowego, azotu Kjel-
dahla, fosforu ogélnego i reaktywnego (tab. 3), natomiast
zawarto$¢ azotanow byla istotnie powigzana ze wskazni-
kiem makrofitowym jedynie w rzekach piaszczystych.
Stwierdzone zalezno$ci dotyczyly zaréwno S$rednich
rocznych zawartos$ci poszczegdlnych form biogenow, jak
i ilosci tych pierwiastkow w okresie wegetacyjnym. War-
tos¢ wskaznika korelacji wykazata, ze te zaleznosci byly
bardzo zblizone. Najwicksza rdznice wykazano w przypad-
ku zwigzku wskaznika makrofitowego z fosforem reaktyw-
nym w rzekach organicznych, gdzie stwierdzono wyraznie
wigksza wartos¢ wspotczynnika korelacji w przypadku
Sredniej zawartosci fosforanow w okresie wegetacyjnym
(r=—057) niz w przypadku $redniej rocznej (r=—0,47). Dal-
sze analizy wykazaly, ze wskaznik makrofitowy silniej
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Tabela 3. Korelacja pomigdzy wskaznikiem makrofitowym a zawartoscig biogenow w wodzie rzecznej
Table 3. Correlation between macrophyte index and nutrient content of riverine water

Typ makrofitowy rzek
Wskaznik Wartosé
duze krzemianowe piaszczyste kamienisto-zwirowe organiczne
$rednia roczna -0,12 -0,50 -0,42 -0,20
$rrednia VI-IX -0,21 -0,50 -0,42 -0,14
minimalna 0,13 -0,42 -0,24 -0,10
Azot amonowy
maksymalna 0,07 -0,48 -0,42 -0,21
kwartyl Q4 -0,28 -0,46 -0,33 -0,22
kwartyl Qg4 0,07 -0,48 -0,42 -0,21
$rednia roczna -0,42 -0,23 -0,30 -0,16
$rednia VI-IX -0,26 -0,11 -0,22 -0,27
minimalna -0,39 0,12 -0,14 -0,03
Azotany
maksymalna -0,42 -0,26 -0,29 -0,17
kwartyl Q4 -0,27 -0,02 -0,20 -0,19
kwartyl Qg -0,42 -0,26 -0,29 -0,17
$rednia roczna -0,41 -0,58 -0,52 -0,17
$rednia VI-IX -0,43 -0,57 -0,49 -0,10
minimalna -0,32 -0,51 -0,54 0,02
Azot Kjeldahla
maksymalna 0,07 -0,54 -0,45 -0,16
kwartyl Q4 -0,48 -0,57 -0,54 -0,18
kwartyl Q4 0,07 -0,54 -0,45 -0,16
Srednia roczna 0,15 —0,47 -0,47 -0,21
$rednia VI-IX -0,27 -0,42 -0,52 -0,25
minimalna 0,43 -0,21 -0,34 -0,23
Fosfor ogolny
maksymalna 0,07 -0,45 -0,42 -0,23
kwartyl Q4 0,33 -0,39 -0,44 -0,18
kwartyl Qg 0,07 -0,45 -0,42 -0,23
$rednia roczna -0,04 -0,37 -0,51 -0,47
$rednia VI-IX -0,06 -0,38 -0,54 -0,57
minimalna 0,01 -0,03 -0,01 -0,25
Fosfor reaktywny
maksymalna -0,16 -0,38 -0,53 -0,61
kwartyl Q4 0,07 -0,24 -0,33 -0,41
kwartyl Qg4 -0,16 -0,38 -0,53 -0,61

odzwierciedlal maksymalng roczng zawarto$¢ biogendéw
niz najmniejsze wartosci roczne (wyjatek — azot Kjeldah-
la w rzekach kamienisto-zwirowych). Wskaznik korela-
cji w przypadku maksymalnej wartosci rocznej byl nieco
mniejszy od wartosci $redniorocznej w rzekach duzych
i kamienisto-zwirowych. Podobnie (takze z wyjatkiem azo-
tu Kjeldahla) stwierdzono silniejszy zwigzek kwartylu Q4
badanych form biogenow niz kwartylu Q.

Przeprowadzona analiza korelacji pomi¢dzy wskazni-
kiem makrofitowym a BZT;, weglem organicznym, prze-
wodnoscig wlasciwg oraz chlorofilem @ w matych rzekach
piaszczystych oraz kamienisto-zwirowych wykazata po-
dobne powigzania jak w przypadku biogenow, tj. zblizony
poziom korelacji w przypadku wartosci $redniorocznych
oraz $rednich z okresu wegetacyjnego. Co wigcej, analo-
gicznie jak w przypadku biogendw, w wigkszosci przypad-
kéw maksymalne wartosci roczne byty silniej zwigzane ze
wskaznikiem makrofitowymi niz minimalne wartosci rocz-
ne. Ponadto stwierdzono silniejszy zwigzek kwartylu Q4
badanych parametrow niz kwartylu Q1 ze wskaznikiem
makrofitowym (tab. 4).

Dyskusja wynikow

Badania makrofitowe, wykonywane przez Wojewodz-
kie Inspektoraty Ochrony Srodowiska w ramach Pafstwo-
wego Monitoringu Srodowiska od 2007 r., pozwolity na
zebranie obszernego materialu badawczego. W Wielko-
polsce objety one 153 odcinki rzek, na ktérych wykonano
zunifikowane pod wzglgdem metodycznym badania bota-
niczne [3]. Wczesniejsze analizy wykazaty, ze wszystkie
typy ciekow w Wielkopolsce moga by¢ poddane ocenie
bioindykacyjnej opartej na makrofitach, gdyz sa one bo-
gate we wskaznikowe gatunki ros$lin wodnych [9]. Po-
szczegolne wskazniki fizyczno-chemiczne badanych wod
powierzchniowych byly w réoznym stopniu powigzane ze
wskaznikiem makrofitowym (MIR). Najwigksze wartoSci
wskaznika korelacji stwierdzono w odniesieniu do BZTs,
chlorofilu @ i wegla organicznego. Wsrod badanych form
pierwiastkéw biogennych szczegélnie istotng zalezno$é
wskaznika makrofitowego stwierdzono w odniesieniu do
azotu Kjeldahla. Duza rola azotu w zréznicowaniu flory
wodnej jest powszechnie znana [4, 5, 10], jednak dotychczas
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Tabela 4. Korelacja pomigdzy wskaznikiem makrofitowym a jakoscig fizyczno-chemiczng wody rzecznej
Table 4. Correlation between macrophyte index and physico-chemical quality of riverine water

Typ makrofitowy rzek
Wskaznik Wartos¢
duze krzemianowe piaszczyste kamienisto-zwirowe organiczne
Srednia. roczna 0,00 -0,64 -0,52 -0,40
Srednia VI-IX -0,08 -0,54 -0,37 -0,10
minimalna -0,27 -0,21 -0,44 -0,30
BZTs maksymalna 0,27 -0,63 ~0,54 -0,35
kwartyl Q4 -0,28 -0,53 -0,45 -0,42
kwartyl Qq 0,27 -0,63 -0,54 -0,35
$rednia roczna -0,29 -0,48 -0,57 0,00
$rednia VI-IX -0,31 -0,50 -0,51 0,02
minimalna —-0,48 -0,22 -0,47 0,02
Wegiel organiczny
maksymalna 0,06 -0,51 -0,44 -0,08
kwartyl Q4 -0,40 -0,39 -0,56 0,11
kwartyl Q4 0,06 -0,51 0,44 -0,08
Srednia roczna -0,35 -0,31 -0,40 -0,24
$rednia VI-IX -0,35 -0,27 -0,44 -0,29
Przewodnosé minimalna -0,43 —-0,05 -0,37 —-0,09
wiasciwa maksymalna -0,14 -0,23 -0,43 -0,25
kwartyl Q4 -0,37 -0,33 -0,39 -0,27
kwartyl Qq -0,14 -0,23 -0,43 -0,25
Srednia roczna -0,30 -0,59 -0,43 -0,28
$rednia VI-IX -0,33 -0,62 -0,29 -0,29
minimalna -0,42 -0,41 -0,29 -0,26
Chlorofila maksymalna 0,02 ~053 0,40 0,28
kwartyl Q4 —-0,48 -0,57 -0,31 -0,33
kwartyl Q4 -0,02 -0,53 -0,40 -0,28
Srednia roczna -0,24 0,01 0,23 -0,18
$rednia VI-IX -0,14 0,06 0,35 -0,22
minimalna -0,22 0,03 0,18 -0,02
pH maksymalna -0,28 0,03 0,02 -0,15
kwartyl Q4 -0,16 0,05 0,34 -0,20
kwartyl Qq -0,28 0,03 0,02 -0,15
Srednia roczna -0,07 -0,21 -0,35 -0,24
$rednia IV-IX 0,06 -0,18 -0,36 -0,23
minimalna -0,21 -0,11 -0,34 0,08
Twardos¢ ogolna maksymalna -0,03 -0,20 -0,35 -0,28
kwartyl Q4 0,10 -0,20 -0,34 -0,18
kwartyl Q4 -0,03 -0,20 -0,35 -0,28

w literaturze nie podkreslano szczegdlnie silnej zaleznosci
w odniesieniu to tej frakcji azotu.

Analiza wynikéw statystycznych prowadzona w po-
dziale badanych rzek na rézne typy makrofitowe wykazata
najsilniejsze powigzania pomiedzy zawartoscig pierwiast-
kéw biogennych w wodzie a wskaznikiem makrofitowym
w ciekach piaszczystych oraz kamienisto-zwirowych. Rzeki
tego typu w Wielkopolsce sg najbardziej rozpowszechnione
i sg bardzo narazone na zanieczyszczenie fosforem i azo-
tem pochodzenia rolniczego oraz komunalnego [11-13].
W typie organicznym rzeki zalezno§¢ pomigdzy formami
biogenow a wskaznikiem makrofitowym byta duzo mniejsza

i jedynie w przypadku fosforu reaktywnego wykazano
istotne korelacje. Stosunkowo malg zaleznos$¢ rozwo-
ju makrofitéw od zawartos$ci biogenow w wodzie mozna
wytlumaczy¢ znaczng naturalng iloscig tych pierwiastkow
w rzekach tego typu. Biogeny obficie docierajg wraz ze
splywami z pobliskich terenow bagiennych, szczegélnie
intensywnie na wiosne [14, 15].

Badania wykazaty, ze w przypadku grupy najwick-
szych ciekow (duze rzeki krzemianowe) nie stwierdzono
istotnych korelacji pomiedzy pierwiastkami biogennymi
a wskaznikiem makrofitowym. Gradient zmiennosci ja-
kosci fizyczno-chemicznej wody byt jednak bardzo maty
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w przypadku tych rzek. Wszystkie badane rzeki charakte-
ryzowaly si¢ duza zlewnia, przez co woda cechowata si¢
znacznie zmodyfikowanym sktadem chemicznym w sto-
sunku do odcinkéw zrodtowych. Ponadto doptywajace za-
nieczyszczenia byly szybko rozcienczane w duzej objgtosci
wody, na skutek czego nie napotkano w tego typu rzekach
odcinkéw o szczegdlnie duzej zawartosci biogenow. Maty
gradient zanieczyszczen w duzych rzekach Wielkopolski
0 dos¢ zaawansowanej eutrofii byl typowy w przypadku
tego typu ciekow w kraju i za granicg [16] — srednia ilo$¢
biogenow w duzych rzekach wielokrotnie przekraczata po-
ziom spotykany w rzekach referencyjnych [17, 18]. Nalezy
takze zaznaczy¢, ze liczba badanych odcinkéow rzek byta
znacznie mniejsza zarowno w przypadku rzek duzych, jak
i organicznych i nie mozna wykluczy¢, ze w przypadku
wigkszej liczby danych zalezno$ci miedzy wskaznikami fi-
zyczno-chemicznymi a wskaznikiem makrofitowym moga
by¢ bardziej istotne.

Korelacja pomiedzy wskaznikiem makrofitowym
a BZTs, weglem organicznym, przewodnoscig wiasciwag
oraz chlorofilem a byta szczegolnie istotna w typie makro-
fitowym piaszczystym oraz kamienisto-zwirowym rzeki.
Podobnie jak w przypadku biogenéw, te wskazniki fizycz-
no-chemiczne byly powiazane ze wskaznikiem makrofito-
wym w mniejszym stopniu w rzekach typu organicznego
oraz w duzych rzekach krzemianowych. Zmiana pH wody
nie miata istotnego wplywu na warto$¢ wskaznika makro-
fitowego. W odniesieniu do twardosci wody wykazano
istotng reakcje wskaznika makrofitowego na jej wartosc,
przy czym byta ona istotna jedynie w rzekach kamienisto-
zwirowych. Zaréwno pH, jak i twardo$¢ wody uwazane
sa za czynniki istotnie wplywajace na zréznicowanie ro-
slinnosci wodnej [19], przy czym przeprowadzone badania
w Wielkopolsce byly zrealizowane w warunkach matego
gradientu tych czynnikow, co mogto si¢ przyczyni¢ do bra-
ku istotnej reakcji w wigkszosci typow rzek.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze wskaznik ma-
krofitowy byt w réznym stopniu powigzany z jako$ciag
fizyczno-chemiczng wody, okres$lona w roznych prze-
dziatach czasu. Wskaznik makrofitowy najsilniej odzwier-
ciedlat srednie stezenia roczne i w bardzo zblizony sposob
srednie stgzenia z okresu wegetacji oraz najwyzsze war-
tosci w roku (maksymalna roczna i kwartyl Q4). Mniejsza
korelacje dostrzezono w wigkszo$ci przypadkéw dla naj-
nizszych wartosci rocznych, jak i kwartylu Q. Tego typu
zaleznosci pomigdzy wskaznikami botanicznymi a fizycz-
no-chemicznymi wody, z uwzglednieniem réznych prze-
dziatéw czasu, nie byly jeszcze publikowane w literaturze.
Zalezno$ci te pozwalaja na doktadniejsza oceny jakosci
wod powierzchniowych opartej na zywych organizmach.
Nalezy podkreslié, ze tego typu badania majg duze znacze-
nie praktyczne, gdyz obecnie klasyfikacja rzek oparta na
elementach biologicznych zostala wprowadzona szeroko
do monitoringu wod powierzchniowych. Przedstawione
wyniki nalezy traktowac jako wstepne, gdyz analizowana
liczba danych nie byla zbyt duza, szczegélnie w odniesie-
niu do rzek duzych i organicznych. Co wigcej, gradient
ekologiczny (zréznicowanie) rzek wielkopolskich jest
stosunkowo maty. Na tym terenie wystepuje nadreprezen-
tatywnos¢ ciekow o $redniej i zawansowane]j degradacji,
szczegblnie spowodowanej eutrofizacja [13]. Mozna si¢
spodziewac¢, ze w przypadku badania wigkszej liczby bar-
dziej zroznicowanych ciekow, zaleznosci migdzy jakoscig
fizyczna-chemiczng wody a wskaznikiem makrofitowym
beda istotniejsze.

Whnioski

¢ Badania makrofitowe i fizyczno-chemiczne wod
powierzchniowych, wykonywane przez Wojewodzki In-
spektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu w ramach Paf-
stwowego Monitoringu Srodowiska w latach 2007-2009,
pozwolily na zebranie homogenicznej bazy danych, po-
zwalajgcej na ocen¢ zmienno$ci wskaznika makrofitowego
(MIR) w odniesieniu do jakosci ptyngcych wod powierzch-
niowych.

¢ Wykazano istotne powigzania pomiedzy wskazni-
kiem makrofitowym a zawartoscia pierwiastkow biogen-
nych w wodzie oraz BZTs, weglem organicznym, prze-
wodnoscig wlasciwg i chlorofilem @ w przypadku matych
rzek piaszczystych oraz kamienisto-zwirowych.

¢ Zmiana pH wody nie miata istotnego wptywu na war-
tos¢ wskaznika makrofitowego, natomiast zmiana twardo-
$ci wody miata jedynie istotne znaczenie w przypadku rzek
kamienisto-zwirowych.

¢ Poszczegblne wskazniki fizyczno-chemiczne wody
byly w réznym stopniu powigzane ze wskaznikiem makro-
fitowym. Najwyzsze wartosci korelacji wskaznika makro-
fitowego wykazano w odniesieniu do BZTj5, chlorofilu a,
wegla organicznego i azotu Kjeldahla.

¢ Wskaznik makrofitowy w zréznicowanym stopniu
byt powigzany ze wskaznikami fizyczno-chemicznymi
wody okreslonymi w réznych przedziatach czasu. Wskaz-
nik ten najsilniej odzwierciedlat $rednie wartosci roczne
i w bardzo zblizony sposéb $rednie z okresu wegetacji
oraz najwigksze wartosci w roku (maksymalna roczna
i kwartyl Qy).
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Abstract: In the time span of 2007-2009, assessments
were carried out for 153 monitoring stations located along
the rivers of Wielkopolska, which were classified according
to the 5-class system of ecological status. Their classifica-
tion was based on the Macrophyte Index for Rivers (MIR).
The MIR values were then compared with the results ob-
tained from physico-chemical analysis of water samples ta-
ken at different types of rivers. Statistical analysis included

the following hydrochemical parameters: annual averages,
growth season averages (June—September), annual ma-
ximum and minimum values and quartiles. The study re-
vealed a significant relation between the macrophyte index
and nutrient content of the water, as well as BODs, organic
carbon, conductivity and chlorophyll a in sandy rivers and
stone-and-gravel rivers. The highest correlation values of
the macrophyte index were observed with BODs, chloro-
phyll a, organic carbon and Kjeldahl nitrogen. The macro-
phyte index most accurately reflects annual average values
and, in a very similar way, the average values of the growth
season and the highest values in a year.

Keywords: Macrophytes, monitoring, ecological status.





