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Streszczenie

Praca miata na celu wykazanie rozmieszczenia przestrzennego zooplanktonu ponizej
jezior jako wskaznika oddziatywania jeziora na rzeke. Obszar badan obejmowal 5 rzek
w poilnocno — zachodniej Polsce w wojewddztwach zachodniopomorskim, lubuskim
i wielkopolskim: Drawe, Korytnice, Krgpa, Mierzecka Struge i Stopice. W pracy oparto si¢ na
badaniach zooplanktonu, parametrach fizykochemicznych oraz hydrologicznych badanych
ciekow. Ocena oddzialywania zostata przeprowadzona w oparciu o pozyskane dane, analizy
statystyczne oraz warunki lokalne w sasiedztwie terenu badan. Celem pracy byla ocena
wplywu jeziora na ksztalttowanie struktur zooplanktonu w rzece z niego uchodzacej. W
odniesieniu do kontinuum rzecznego, wskaznikiem tego wpltywu byla liczba taksondéw i
liczebno$¢ dryfujacego zooplanktonu. Praca wykazata 6 gtownych wnioskéw: (1) Wptyw
jeziora na ksztatt struktur zooplanktonu rzeki 1 tym samym na ré6znorodnos¢ biologiczng rzeki
konczy si¢ tam, gdzie wyraznie spada liczebno$¢ dryfujacego zooplanktonu, szczegolnie form
pelagicznych, a wzrasta albo stabilizuje si¢ liczba taksonow, szczegdlnie litoralowych. (2)
Oddziatywanie jeziora na liczbg taksonow i liczebno$¢ wrotkow utrzymuje si¢ na dtuzszym
odcinku rzeki niz w przypadku liczby taksonow 1 liczebnosci skorupiakow. (3) Na
zooplankton wszystkich odplywow mialy wplyw warunki chemiczne i biologiczne jezior, ale
tylko w poczatkowym odcinku rzeki ponizej] wyptywu. Natomiast w dolnych, typowo
rzecznych odcinkach struktura zooplanktonu byta ksztattowana przez lokalne warunki
hydrologiczne 1 biologiczne danego odcinka rzeki. (4) Im koryto rzeki jest mniej naturalne
tym mniejsze zroznicowanie taksonomiczne i iloSciowe zooplanktonu obserwuje si¢
pomiedzy odcinkami tej rzeki. W przypadku rzeki cechujacej sie¢ wickszg naturalnoscia koryta
uktad ten jest odwrotny. (5) W rzekach, duze zbiorniki wody stagnujgcej wplywajg na istotny
wzrost liczby taksondw i liczebno$ci zooplanktonu, natomiast niewielkie zbiorniki, typu
rozlewiska, kaluze i tereny podmokle maja istotny wptyw na ksztattowanie wojewodztwo
bogactwa gatunkowego zooplanktonu. (6) Zapory powodujace pietrzenia, nie powoduja
zmian w liczbie taksonow 1 liczebnosci zooplanktonu, jesli w ich obrebie nie wystepuja

zastoiska i rozlewiska lub strefy stagnujacej wody.

Stowa kluczowe: zooplankton, oddzialywanie, rzeka.



Summary

The study aimed to demonstrate the spatial distribution of zooplankton below lakes as
an indicator of the lake's influence on the river. The research area encompassed five rivers in
northwestern Poland in voivodeship zachodniopomorskim, lubuskim, and wielkopolskim:
Drawa, Korytnica, Krgpa, Mierzgcka Struga, and Stopica. The study relied on zooplankton
research, physicochemical parameters, and hydrological characteristics of the investigated
watercourses. The assessment of the impact was based on acquired data, statistical analyses,
and local conditions in the vicinity of the research area. The objective was to assess the lake's
influence on shaping zooplankton structures in the outflowing river. Concerning the river
continuum, the indicator of this influence was the number of taxa and the abundance of
drifting zooplankton. The study yielded six main conclusions: (1) The lake's influence on the
river's zooplankton structures and, consequently, the river's biodiversity ends where the
abundance of drifting zooplankton, especially pelagic forms, sharply decreases, while the
number of taxa, especially littoral ones, increases or stabilizes. (2) The lake's impact on the
number of taxa and the abundance of rotifers persists over a longer stretch of the river than in
the case of the number of taxa and the abundance of crustaceans. (3) Chemical and biological
conditions of lakes influenced the zooplankton of all outflows, but only in the initial section
below the outflow. In the lower, typically riverine sections, the zooplankton structure was
shaped by the local hydrological and biological conditions of that river segment. (4) The less
natural the river channel, the lower the taxonomic and quantitative diversity of zooplankton
observed between segments of that river. In the case of a river with a more natural channel,
this pattern is reversed. (5) In rivers, large stagnant water reservoirs lead to a significant
increase in the number of taxa and zooplankton abundance, while small reservoirs such as
backwaters, puddles, and wetland areas have a significant impact on shaping the species
richness of zooplankton. (6) Dams causing impoundment do not result in changes in the
number of taxa and zooplankton abundance unless backwaters, puddles, or stagnant water

zones are present within their scope.

Keywords: zooplankton, impact, river.
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1. Wstep

Poszukiwanie metod i wskaznikow pozwalajacych okresli¢ stan ekologiczny, troficzny
i stan jakosci srodowisk ladowych i wodnych jest obecnie szeroko praktykowane. Wynika to
z jednej strony, z bardzo ekspansywnej dzialalno$ci cztowieka i przeksztatcania naturalnych
obszarow, natomiast z drugiej, ze zmian klimatycznych i zwigzanych z tym zmianami
ekosystemow i konsekwentnie struktur gatunkowych i ilosciowych organizméw pierwotnie
ten obszar zasiedlajacych (Allan i Castillo 2007, Lampert i Sommer 2007, Walther 2010).
Szczegolnie wrazliwymi na owe zmiany ekosystemami sg wszelkie stodkowodne zbiorniki
wodne, ktore w poréwnaniu z obszernymi ekosystemami lgdowymi sg ograniczone brzegiem
1 stanowig w porOéwnaniu z nimi niewielkie biotopy, stwarzajagce mozliwo$¢ migracji
organizmow tylko w ich zamknigtym zasiggu (Allan i Castillo 2007, Lampert i Sommer 2007,
Kernan 1 inni 2011). Dlatego, wszelkie zmiany morfologiczne, klimatyczne 1 hydrologiczne
zachodzace w ekosystemach wodnych bardzo utrudniajg znalezienie takich bioindykatorow,
ktore w dlugim czasie beda wilasciwym wskaznikiem zmian, poniewaz organizmy te
w relatywnie szybkim czasie muszg si¢ do tych zmian dostosowac, przez co tracg wlasciwosci
bioindykacyjne (Lopez-Lopez 1 Sedefio-Diaz 2015). Jednymi z bardziej wrazliwych na
zmiany klimatyczne i antropogeniczne zbiornikami wodnymi sg cieki (Allan i Castillo 2007).
Przeksztalcanie ich koryt oraz obszaru dorzecza, tacznie ze zlewnig doprowadzito do wielu
katastrof hydrologicznych i ekologicznych (Dister 1 inni 1990, Stugocki i Czerniawski 2023).
Szacuje si¢, ze w zwigzku z aktywnos$cig ludzka i zmianami klimatycznymi, bior6znorodnos¢
wod ptynacych klimatu umiarkowanego zostata zmniejszona o 30% (Allan 1 Castillo 2007).
Przeksztalcenia koryt 1 zlewni wod ptynacych, a szczeg6dlnie przegradzanie poprzeczne rzek,
na skutek czego dochodzi do tworzenia zbiornikow zaporowych, prowadza do eliminacji
gatunkow reofilnych oraz nieodwracalnych zmian na korzys$¢ flory i1 fauny typowej dla wod
stagnujacych (Allan 1 Castillo 2007, Czerniawski 1 inni 2010, Basu 1 Pick 1997).
W  zbiornikach zaporowych, szczegdlnie glebokich, pod wzgledem ruchu wod panuja
podobne warunki jak w przeptywowych jeziorach. Dochodzi w nich do typowych zjawisk
chemicznych 1 fizycznych jakie panuja w stratyfikowanych jeziorach, tzn. tworzy si¢
uwarstwienie termiczne, natomiast w zbiornikach ptytkich dochodzi do podobnego
przestrzennego mieszania wod jak w ptytkich jeziorach przeplywowych polimiktycznych
(Thorp 1 inni 2006, Allan i1 Castillo 2007). Ma to oczywiscie swoje konsekwencje
w formowaniu takich struktur jako$ciowych i iloSciowych organizméw jakie istnieja

w jeziorach. Dochodzi do intensywnego rozwoju organizméw planktonowych, dla ktérych
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warunki $rodowiskowe rzek, a szczegdlnie prad wody nie sg odpowiednie. W jeziorach
i zbiornikach zaporowych, na przestrzeni lat, istotnie zwigksza si¢ masa zywej i martwej
materii organicznej, co jest podstawa dla wzrostu poziomu trofii zbiornika wodnego 1 jego
coraz istotniejszego wpltywu na stan $rodowiskowy uchodzacej z niego rzeki (Lampert
i Sommer 2007). Hilbricht-Ilkowska (1999) posuwa si¢ nawet do okreslenia wptywu jeziora
przeptywowego na stan rzeki, jako destrukcyjny. O ile, w przypadku jeziora, jako naturalnego
obiektu mozna polemizowa¢ w kwestii jego destrukcyjnej roli, to juz na pewno w przypadku
zbiornika zaporowego takie okreslenie nalezy uzna¢ za odpowiednie. Zbiornik przeptywowy
z calg pewno$cia ma ogromny wplyw na skrocenie odleglosci przemieszczania sig
organicznych 1 nieorganicznych zwigzkow biogennych w rzece. W zwigzku z tym, zwiazki te
wykorzystywane sg wielokrotnie w jednym miejscu, powodujac nagly wzrost wszystkich
zwigzkow pokarmowych, co jest sprzeczne ze spiralnym obiegiem materii w rzece w jej
srodkowym 1 goérnym biegu (Hanelore 2013). Pozwala to, jak wymieniono wyzej, na
intensywny rozwoj planktonu zaréwno roslinnego, jak i zwierzecego oraz tym samym wzrost
martwe] 1 zywej materii organicznej oraz innych nieorganicznych zwigzkéw biogennych
(Basu 1 Pick 1997, Lair 2006, Stugocki i inni 2021). W zwigzku z tym, jezioro lub zbiornik
zaporowy maja duzy wplyw na stan parametrow fizyczno-chemicznych wod oraz stan
ekologiczny rzeki na dlugim odcinku ponizej odptywu (Ejsmont-Karabin i Weglenska 1996).
Pozostaje zatem ciggle otwarte pytanie, na jak dlugim odcinku ponizej odplywu i jak silne
jest odzialywanie jeziora czy zbiornika zaporowego na stan rzeki? Drugim pytaniem jakie
si¢ pojawia, jest zwigzane z postawionym na poczatku wyzwaniem poszukiwania
odpowiednich wskaznikow stanu $rodowiska. Pytanie to jest nastepujace, jakie organizmy
moga by¢ najlepszym wskaznikiem okreslenia odleglosci wplywu zbiornika wody
stojacej na stan rzeki ponizej odplywu? Oczywiscie, opracowane sg oficjalne metody oceny
stanu ekologicznego wdd ptynacych, funkcjonujace od wielu lat w krajach Unii Europejskiej,
jednak w zadnym wypadku nie biorg one pod uwage organizmoéw planktonowych, nawet w
zbiornikach zaporowych (Jeppesen 1 inni 2011). Natomiast istnieja nieliczne badania
wskazujace na przydatno$¢ planktonu w ocenie wptywu zmian morfologicznych, a nawet
troficznych w korytach rzecznych (Czerniawski 1 Kowalska-Goralska 2018, Kippel i1 inni
2020, Stugocki 1 inni 2021). Wyniki tych badan pokazaty, ze w przypadku tworzenia
zbiornikOw zaporowych istotnie dochodzi do wzrostu zaggszczenia fitoplanktonu
1 zooplanktonu. Inne badania pokazaty, z kolei, Ze dryf organizmoéw planktonowych w dolny

odcinku cieku uchodzacego z tych jezior moze si¢ odbywac na wielu kilometrach, a co za tym
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idzie wplywa¢ na zmiany troficzne dlugiego odcinka cieku (Armitage i Capper 1976, Basu
i Pick 1997).

Relatywnie dobrze, cho¢ oczywiscie ciagle niewystarczajaco, zostat opracowany dryf
zooplanktonu w ciekach uchodzacych z jezior i zbiornikéw zaporowych (np. Czerniawski
i Pilecka-Rapacz 2011, Czerniawski i Domagata 2012, Czerniawski i Domagata 2014).
Wymienieni autorzy wskazuja, ze odlegtos¢ tego dryfu moze by¢ determinowana przez wiele
czynnikow, sposrdd ktorych najwazniejszymi sa predkos¢ pradu wody, turbulencje,
zerowanie ryb, przezroczysto$¢ wody oraz porosnigcie dna makrofitami. Jednak tego typu
prace realizowane byly na bardzo krotkich odcinkach rzek, i raczej ograniczaty si¢ tylko do
okreslenia wplywu tych czynnikow na tempo redukcji zooplanktonu na krotkim, co najwyzej
kilometrowym odcinku rzeki uchodzacej z jeziora czy zbiornika zaporowego.
Brakuje natomiast jakichkolwiek wynikoéw, ktore moglyby pokaza¢, w ktérym odcinku
rzeki uchodzacej z jeziora zageszczenie zooplanktonu jest na tyle niewielkie, Ze nie ma
on juz wplywu na ksztaltowanie struktur pokarmowych rzeki? Brakuje rowniez
wynikow, ktory moglyby wskaza¢, w ktérym odcinku cieku uchodzacego z jeziora
przewage ilosciowa na zooplanktonem dryfujacym z jeziora zyskuje zooplankton
rozwijajacy sie¢ w Kkorycie rzeki lub w dolinie rzeki i od jakich warunkow
srodowiskowych uklad ten zalezy? Odpowiedz na te pytania pozwolitaby przy pomocy
struktur jakosciowych 1 iloSciowych dryfujacego zooplanktonu okreslic odleglosé
oddzialywania zbiornika wody stojacej na stan rzeki ponizej odplywu. Zooplankton
moglby zyskac tutaj role bioindykatora zmian w korycie rzeki ponizej jeziora. Zooplankton,
jak  wspomniano wyzej jest nietypowym zespolem organizméw rzecznych, stad
uzasadnionym jest wykorzystanie go jako nietypowego wskaznika, ktérego obecno$¢ w rzece
moze $wiadczy¢ o zachodzacych w niej lub jej dolinie zmianach lub wystepowaniu dla niego
korzystnych do rozwoju warunkow.

W sktad zooplanktonu wchodzi wiele zwierzat, najczgsciej bezkregowych,
od megazooplanktonu po mikrozooplankton. Dla wdéd stodkich klimatu umiarkowanego
za zooplankton najczesciej przyjeto uwaza¢ wrotki (Rotifera) oraz nizsze skorupiaki
(Entomostraca), do ktéorych nalezag wio$larki (Cladocera) i1 widlonogi (Copepoda).
Zooplankton stanowi wazny element ekosystemu w ujeciu sieci troficznych. Odzywia si¢
fitoplanktonem 1 bakterioplanktonem, regulujac liczebnos$¢ tych grup, jednoczesnie bedac
pokarmem dla ichtiofauny (Pociecha i Amirowicz 2003). Zooplankton stanowig organizmy,
ktére nie potrafig przeciwstawiaé si¢ silniejszym pradom wody, w zwiazku z czym, albo

aktywnie pokonuja niewielkie odleglosci, albo biernie dryfuja z pradami wod przemieszczajac
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si¢ na znacznie dalsze odleglo$ci. Generalnie, zooplankton stanowig wigc stosunkowo
niewielkie organizmy, ktére ze wzgledu na zbyt szybki prad wody nie sg w stanie rozmnazac
si¢ 1 tym samym, przynajmniej teoretycznie wystgpowaé w wiekszym zageszczeniu
w rzekach (Winner 1975, Rzoska 1976). Z tym, ze nie okre$lono doktadnie progowych
wartosci predkosci pradu wody, w ktorych zooplankton moglby swobodnie pltywac, chociaz
istnieje kilka prac probujacych ten problem rozwigzaé. Opinie dotyczace wartosci predkosci
pradu wody umozliwiajacego wystepowanie zooplanktonu w wodach plynacych s3 bardzo
rozne od 0.01 m s do az 0.4 m s, co wydaje sie byé bardzo szerokim zakresem (Rzoska
1976, Richardson 1992, Ejsmont-Karabin i inni 1993, Lair 2006, Czerniawski 2012,
Czerniawski 1 Domagata 2014). Czerniawski 1 Stugocki (2017) dowiedli, ze w bardzo wolno
ptynacych rowach melioracyjnych predkos¢ pradu wody o wartosci rownej lub nizszej od
0.01 m s umozliwiala wyzsze zageszczenie zooplanktonu niz w wiekszoéci wéd ptynacych,
natomiast predkos¢ wyzsza od tej wartoSci umozliwiala utrzymanie wyzszych wartosci
roznorodnosci biologicznej. W zwigzku z tym, w takich wlasnie odcinkach rzek o niskich
wartosciach predkosci pradu wody, mozna si¢ spodziewa¢ rozwoju zooplanktonu.
Jest oczywiste, ze predkos¢ pradu wody odgrywa kluczowa role w utrzymaniu si¢ populacji
zooplanktonu w wodach ptynacych, jednak autorzy wskazuja tez na bardzo istotng role
przeplywu wody, glebokosci i szerokos$ci koryta cieku (Lair 2006, Czerniawski 2012, Nielsen
1 1inni 2013, Czerniawski 1 Domagata 2014).

Gtownym zroédtem zooplanktonu w rzekach sg zbiorniki wodne lezace w ich biegu
(Ejsmont-Karabin i Weglenska 1996, Lair 2006, Chang i inni 2008). W ciaggu ostatnich 40 lat,
powstaly liczne publikacje dotyczace zooplanktonu rzecznego 1 jego dynamiki
przemieszczania si¢ w rzekach (Goélcz 1981, Van Dijk 1 Zanten 1995, May 1 Bass 1998,
Reckendorfer 1 inni 1999, Lair 2005, Lazareva 2008). Wiekszo$¢ powyzszych prac bierze
jednak pod uwage wylacznie wybrane odcinki duzych rzek, pomijajac odptywy jezior oraz
czynniki zewnetrzne wplywajace na jakosciowe i ilo§ciowe rozmieszczenie zooplanktonu.
Wystepowanie zooplanktonu w rzekach 1 dynamika jego przemieszczania przestrzennego
w rzekach warunkowane s3 wlasnie wystgpowaniem zbiornikow stojacych (jezior
1 zbiornikéw zaporowych) lub zastoisk charakteryzujacych si¢ dlugim czasem retencji wody
1 malymi wartosciami predkosci pradu wody. Ws$rdd zbiornikow stojacych, jeziora
przeplywowe sa glownym Zrédlem zooplanktonu w rzekach. Jednak, w odptywach z jezior,
na dos$¢ krotkim kilkusetmetrowym odcinku, zachodzi gwattowna redukcja zaggszczenia
zooplanktonu, w pierwsze] kolejnosci poprzez zerowanie ryb, w drugiej poprzez

sedymentacj¢ do osadéw oraz uszkodzenia mechaniczne ciata (Chang i inni 2008). W miarg
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odlegtosci od jeziora struktury jakosciowe i ilosciowe zooplanktonu osiagaja niskie wartosci
(Ejsmont-Karabin 1 Weglenska 1996). Powyzsze oddziatywania, uzaleznione s3 jednak
od warunkéw Srodowiskowych. Mozna w tym wypadku przypuszczaé, ze im bardziej
homogeniczne sa warunki hydrologiczne cieku ponizej jeziora tym jego oddzialywanie
na dryfujacy z jeziora zooplankton i na stan troficzny tego cieku bedzie si¢ odbywalo na
dluzszym odcinku.

Oprocz bezposrednich cech fizykochemicznych jeziora jak temperatura czy
koncentracja tlenu w wodzie lub zwigzki pokarmowe, wystepowanie zooplanktonu
w odptywach jezior jest uzaleznione gléwnie od dwoch grup oddziatywan, tj. oddziatywan
wplywajacych na przemieszczanie si¢ - dryfowanie zooplanktonu i na jego rozwdj.
Jak wspomniano wyzej, w zakresie oddziatywan wptywajacych na dryf zooplanktonu,
najwazniejsza kwestig jest wystepowanie wylegu ryb i narybku, ktore aktywnie wptywaja na
redukcje struktur iloSciowych 1 jakosciowych zooplanktonu (Czerniawski 1 Krepski 2019).
W zakresie rozwoju 1 ksztalttowania warunkow pokarmowych, najwazniejszym czynnikiem
jest czas retencji wody w danym cieku, ktory bezposrednio przeklada si¢ na wystepowanie
poszczegbdlnych taksondw zooplanktonu (Czerniawski 1 Domagata 2014). Wsréd innych
czynnikéw majacych posredni wptyw na redukcje zooplanktonu przez ryby i tym samym
odlegtos¢ jego dryfowania sktada si¢ wiele czynnikow. Wsrdéd nich mozna wyr6zni¢ status
troficzny jeziora, z ktorego wyptywa ciek, warunki hydrologiczne cieku, przezroczystos¢
wody, wystepowanie makrofitow, warunki morfologiczne koryta oraz wystepowanie
doptywow 1 wystepowanie okreslonych grup funkcyjnych makrobezkregowcow, wzgledem
sposobu pobierania pokarmu (Czerniawski 1 inni 2016).

Zerowanie ryb w odplywach odbywa si¢ gtéwnie dzigki wykorzystywaniu przez nie
wzroku. Mozna zalozy¢, ze najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na efektywnos$¢
zerowania sg wszystkie czynniki, ktére beda mialy wplyw na skuteczno$¢ dostrzezenia
dryfujacego zooplanktonu przez ryby. W zwiazku z tym, czynnikiem majgcym istotny wplyw
na rozmieszczenie przestrzenne zooplanktonu ponizej odptywow jezior jest przezroczystos¢
wody. Juz w samych jeziorach, zwigckszenie przejrzystosci wody zwigzane jest z wigksza
redukcjg iloSci zooplanktonu (Wissel i1 inni 2003, Estlander i inni 2009) natomiast
w odplywach z jezior ten efekt jest jeszcze lepiej widoczny (Czerniawski 1 Domagata 2011).
Przejrzystos¢ wody przektada si¢ zatem bezposrednio na stopien Zerowania ichtiofauny na
zooplanktonie (Lair 2006). Zwigkszenie przezroczystosci wody w odptywach jezior,

niezaleznie od stanu troficznego, bezposrednio przektada si¢ na redukcje zooplanktonu,
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zwlaszcza na duze skorupiaki planktonowe, najmniej za$ na wrotki (Czerniawski 1 Pilecka—
Rapacz 2011).

Dotychczasowe badania nad dynamika zmian zooplanktonu, wykazaly znaczacy
spadek duzych skorupiakow planktonowych w pierwszych 200 m od ujscia zbiornikow
wodnych. Z kolei, takiej samej dynamiki redukcji nie mozna stwierdzi¢ dla niewielkich
wrotkdw na tym samym odcinku rzeki (Ejsmont-Karabin i Weglenska 1996, Chang i inni
2008). Powyzsze oddzialywania moga wynika¢, jak wspomniano wyzej ze stopnia
przezroczystosci wody (Wissel 1 inni 1998). Skutek zmiany stopnia przezroczystosci wody
jest wiec rozny dla poszczegélnych typow jezior wzgledem ich stanu troficznego
1 bezposrednio przektada si¢ na skutecznos¢ pobierania pokarmu przez ryby Zzerujace
na zooplanktonie. Im bardziej przezroczysta woda, tym latwiejsze jest dostrzezenie
zooplanktonu przez ryby si¢ nim zywigce. Badania przeprowadzone na zblizonych,
niewielkich ciekach, rdznigcych si¢ jednak stopniem trofii jezior z ktoérych uchodza, wskazuja
na roéznice w stopniu przemieszczania si¢ w nich poszczegoélnych taksondéw zooplanktonu
(Czerniawski 1 Domagata 2010b). Wigksze redukcje w strukturach ilosciowych zooplanktonu
zachodza w odplywie z mezotroficznych jezior niz w odptywie z jezior eutroficznych z racji
wickszej ilosci zawiesiny w wodzie w tych ostatnich (Czerniawski i1 Pilecka—Rapacz 2011).
Roéznice w stopniu redukceji poszczegolnych taksonéow zooplanktonu w oparciu o trofie
zbiornikow, zacierajg si¢ dopiero w dalszym odcinku rzek.

W aspekcie skuteczno$ci zerowania ryb na dryfujacym zooplanktonie wazne jest
rOwniez nat¢zenie Swiatta, ktore decyduje o przemieszczaniu si¢ zooplanktonu w dolne partie
ciekéw (Czerniawski 1 inni 2016). Zacienione odcinki ciekow umozliwiajg dryf zooplanktonu
na dalsze odlegltosci niz odcinki nastonecznione, chociaz nie sg roéznice istotne (Czerniawski
1 Domagata 2012). Podobng zalezno$¢ obserwuje si¢ analizujac tempo redukcji zooplanktonu
w ciggu catej doby. W godzinach nocnych liczebno§¢ zooplanktonu ulega nieznacznej
redukcji, niezaleznie od stopnia zacienienia w ciggu dnia, a wzmaga si¢ dopiero w godzinach
porannych, trwajac prawie do zmierzchu (Czerniawski 1 inni 2016). Wyniki pracy
Czerniawskiego 1 innych (2016), przy wykorzystaniu natezenia $wiatta i promieniowania
czynnego fotosyntetycznie, potwierdzily, ze Zerujace w odplywach jezior ryby
sa najwazniejszym czynnikiem redukujacym liczebno$¢ zooplanktonu. Zooplankton stanowi
gléwnie pokarm dla wylegu ryb i ich narybku. Poza rybami, w $rodowisku niewiele
organizmoéw bezposrednio wptywa na redukcj¢ biomasy czy zageszczenia zooplanktonu
(Taylor 1980, Chang i inni 2008, Cobbaert i inni 2010). Najistotniejszy wptyw wsrod

makrozoobezkregowcoOw na liczebno$¢ zooplanktonu majg matze (Welker i Walz 1998).
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Stopien oddzialywan makrobezkregowcOw na zooplankton wuzalezniony jest réwniez
od warunkow hydrologicznych danego cieku i wystepowanie innych czynnikow redukujacych
liczebnos¢, zwlaszcza wystgpowanie ryb. W niewielkich, bezrybnych ciekach,
makrobezkregowce maja widoczny negatywny wplyw na liczebnos¢ widtonogéow oraz
drobnych wrotkow (Czerniawski 2012).

Warto§¢ pradu wody w odptywie jest rdwniez czynnikiem istotnie wptywajacym
na wielkos$¢ redukcji zooplanktonu przez ryby. Im wyzszy prad wody tym wigkszy problem
stanowi dla ryb pochwycenie zooplanktonu (Walks i Cyr 2004). Sezonowo$¢ por roku
roOwniez ma znaczenie w wplywie warunkéw hydrologicznych na zooplankton w rzekach
(Czerniawski 1 Pilecka—Rapacz 2011). Innym z czynnikow, mogacych oddzialywaé
na przemieszczenie si¢ 1 rozwo] zooplanktonu w rzece jest roslinno$¢ wodna, zaréwno
zanurzona, jak 1 wynurzona. Roslinno$¢ wodna stanowi dla zooplanktonu dobre warunki
do bytowania oraz stanowi schronienie wzgledem drapieznikow. Zwigkszenie powierzchni
makrofitow powoduje wigc zwiekszenie zarowno ilosciowe jak 1 jakosciowe zooplanktonu,
zwlaszcza dla wioSlarek (Jeppensen 1 inni 1977). W wyplywach jezior porosnigtych
roslinnoscig obserwowana jest nizsza redukcja zooplanktonu niz w wyptywach sporadycznie
porosnietych roslinnoscig (Czerniawski i1 Pilecka—Rapacz 2011). Makrofity w odcinkach
ponizej ujscia jeziora stwarzajg dobre warunki do wystepowania i rozwoju zooplanktonu,
zarOWno poprzez obnizenie presji drapieznikdw poprzez liczne kryjowki jak i utworzenie
obszaru o obnizonej predkosci pradu wody. Powyzsze dziatanie nie jest ograniczone jedynie
do odcinkéw w bliskim sgsiedztwie wyptywu z jezior, lecz rowniez odcinkdéw dalszych
(Czerniawski 1 Domagata 2010a). Pozytywny wpltyw makrofitow na zooplankton rzek
potegowany jest w obszarach o nizszym przeptywie wody.

Rozmieszczenie przestrzenne zooplanktonu w rzekach zalezy w duzym stopniu
od warunkéw morfologicznych koryta rzecznego, decydujacego o predkosci pradu wody oraz
od warunkéw uzytkowania zlewni oddziatujacych na poziom dostarczania do rzek wielu
zwigzkow chemicznych, przede wszystkim biogennych oraz lokalizacji w zlewni zbiornikéw
wody stojacej, sztucznych 1 naturalnych, mokradel, rozlewisk i terendw podmoktych
bedacych rowniez miejscem rozwoju zooplanktonu (Nielsen 1 inni 2013). Gdrne i dolne
odcinki rzek cechujg zgota inne struktury jakosciowe i ilosciowe zooplanktonu (Szlauer 1977,
Ejsmont-Karabin 1 Weglenska 1996, Ejsmont-Karabin 1 Kruk 1997, Campbell 2002). W miarg
oddalenia od wypltywu z jeziora, rzeki maja coraz nizsze zrdéznicowanie struktur
zooplanktonu. Goérne odcinki rzek nieznacznie wigc oddziatuja na odcinki dolne pod

wzgledem jakosciowych 1 ilo$ciowych struktur zooplanktonu (Czerniawski i Domagata
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2010b). Przedmiotowe oddzialywania zwigzane sa w duzej] mierze z mechanizmem
samoregulacji rzek oraz mniejszego wptywu jezior na dalsze odcinki rzek. Niewielki wplyw
na dostarczanie do rzek zooplanktonu ze zlewni maja ich doptywy (Czerniawski i1 Pilecka—
Rapacz 2011, Czerniawski i Domagata 2012, Czerniawski 2012). Jednak skala tego wptywu
moze zaleze¢ od charakteru morfologicznego doptywu. Czerniawski i Domagata (2011),
ustalili jak na sktad zooplanktonu w rzece giownej oddziatywuja doplywy rozniace si¢ pod
wzgledem morfologicznym 1 hydrologicznym. Poréwnujac dwa doptywy rdéznigce sie
warunkami $rodowiskowymi zbadano ich wpltyw na ksztaltowanie struktur zooplanktonu
w recypiencie. Jeden doplyw uchodzacy z jeziora wysoko zeutrofizowanego charakteryzowat
si¢ nieregularnym przeptywem, licznymi rozlewiskami 1 rozlegta podmokia strefa
przybrzezng porosnietg helofitami, drugi doplyw uchodzil z jeziora o zdecydowanie nizszym
statusie troficznym, charakteryzowal si¢ raczej regularnym przeptywem, wigksza predkoscia
pradu 1 brakiem rozlewisk. Stwierdzono, ze w obu przypadkach wplyw tych doptywéw
na ksztaltowanie struktur zooplanktonu w rzece gtownej byl niewielki. Pomiedzy rzeka
gléwng a doptywem o nieregularnym korycie nie stwierdzono zadnego podobienstwa, nawet
w okresie szczytu zageszczenia zooplanktonu w tym doptywie. Stwierdzono, ze gldownym
powodem matego wptywu doptywow na struktury zooplanktonu w korycie gldéwnym bylo
wyjadanie zooplanktonu przez wyleg ryb i1 narybek, ucieczka poszczegélnych gatunkow
w gaszcz roslinnosci 1 ich rozwo6j w rozlewiskach doptywu o nieregularnym korycie, gdzie
predkos¢ wody ulegata znacznemu spadkowi. Stwierdzono niewielkie podobienstwo
w strukturach zooplanktonu jedynie pomie¢dzy rzeka gléwng a doptywem o regularnym,
sztucznym korycie, 1 to tylko w miesigcu szczytu liczebnosci zooplanktonu w tym doptywie.
Jednak, uregulowane na dlugich odcinkach odplywy jezior lub uregulowane dolne
partie tych odplywéw moga mieé istotny wplyw z jednej strony na szybszy dryf
zooplanktonu, i tym samym zmniejszong redukcje jego struktur, z drugiej zas strony
mogq mie¢ istotny wplyw na ograniczenie rozwoju zooplanktonu w rzece, z uwagi na
szybszy prad wody.

W okresie letnim, z racji silnego zerowania narybku i wylggu ryb oraz w zwiagzku
najmniejszym przeptywem wody nastgpuje znaczna redukcja zooplanktonu w ujeciu
iloSciowym 1 jako$ciowym. Zrdznicowanie odptywow rzek wptywajacych na rezim rzeczny
réwniez ma znaczny wptyw na redukcje taksondw zooplanktonu, niezaleznie od poziomow
troficznych (Czerniawski 1 Domagata 2010b). Najwigksza redukcja zachodzi w plytkich
1 waskich odptywach, wptywajacych na niski przeptyw wody. Dlatego, w niniejszej rozprawie

doktorskiej proby pobierano tylko w okresie wegetacyjnym jako najlepszym pod wzgledem
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dostepnosci jak najwiekszej liczby gatunkow, jak najwigkszej liczebnosci i bior6znorodnosci
oraz wiasnie redukcji dryfujacego zooplanktonu przez ryby, ktora pozwoli znacznie
doktadniej wustali¢ i wyodrebni¢ miejsca wilasciwe do rozwoju nowych gatunkéw

zooplanktonu w nizszych partiach ciekéw uchodzacych z jezior.

Cel pracy

Celem pracy byla ocena wpltywu jeziora na ksztaltowanie struktur zooplanktonu
w rzece z niego uchodzacej. W odniesieniu do kontinuum rzecznego, wskaznikiem tego
wpltywu byta liczba taksondéw 1 liczebno$¢ dryfujacego zooplanktonu. Te dwie struktury
jakosciowe 1 ilosciowe dryfujacego zooplanktonu miaty pomdéc w odpowiedzi na postawione
pytanie - jak zmieniajg si¢ zbiorowiska zooplanktonu w kontekscie przestrzennym,
w odniesieniu do warunkow srodowiskowych odcinkow rzek poddanych wptywowi jezior.

Zatozono weryfikacj¢ tez badawczych 1 odpowiedzi na pytania zamieszczone ponizej,
w celu petlnego zrealizowania zaplanowanego zadania.

1. Odlegtos¢ oddzialywania jeziora na struktury zooplanktonu w odplywie zalezy
w najwiekszym stopniu od warunkow morfologicznych cieku stanowigcego odptyw.

2. Najlepszym wskaznikiem okreslajagcym wplyw jeziora na stan rzeki sg najdrobniejsze
formy zooplanktonu, natomiast formy najwigksze sa wskaznikiem kreowania si¢ nowych
warunkow niezaleznych od jeziora.

3. W ktorym odcinku cieku uchodzacego z jeziora przewage ilosciowa nad zooplanktonem
dryfujagcym z jeziora zyskuje zooplankton rozwijajacy si¢ w korycie rzeki i od jakich
warunkow srodowiskowych uktad ten zalezy?

4. Im bardziej homogeniczne sg warunki $srodowiskowe 1 hydrologiczne cieku ponizej
jeziora tym jego oddzialywanie na dryfujacy z jeziora zooplankton i na stan troficzny

tego cieku odbywa si¢ na dtuzszym odcinku.
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2. Teren badan

Obszar badan obejmowat 5 rzek w péinocno — zachodniej Polsce w wojewodztwach
zachodniopomorskim, lubuskim i wielkopolskim: Drawe, Korytnice, Krepa, Mierzecka
Struge i Stopice. Badania prowadzono w miesigcach czerwiec-wrzesien w roku 2019 na
rzekach Drawie, Mierzeckiej Strudze oraz Stopicy i w roku 2020 na rzekach Korytnicy
i Krepie. Podstawowe charakterystyki badanych stanowisk i odcinkéw rzek znajdujg sig
w tabeli 1. Charakterystyki te biorag pod uwage: 1) substrat dna wystgpujacy na danym
stanowisku, ktory oceniono wizualnie; 2) charakter odcinka biorgcy pod uwage stan jego
przeksztatcenia, ktory oceniono ekspercko na podstawie obserwacji; 3) wpltyw zbiornikow
wody stojacej na odcinek, bioragcy pod uwage wystepowanie jeziora, zbiornika zaporowego
lub zastoisk; 4) charakter strefy przybrzeznej graniczacej z korytem rzeki, bioragcy pod uwage
wystepowanie lasu, tgki, zabudowy, pol uprawnych lub terenéw podmoktych; 5) odleglos¢
pomiedzy dwoma sgsiadujagcymi ze sobg stanowiskami. Miejsca poboru prob wyznaczono
w reprezentatywnych miejscach poszczegolnych ciekéw obejmujac catg dlugos¢ danej rzeki,
poczynajac od wyptywu rzeki z ostatniego jeziora w jej biegu, konczac na ujsciu tej rzeki do
recypienta. Z racji znacznego obszaru badan, miejsce typowano bezposrednim sasiedztwie
drég publicznych celem tatwego dostepu do punktéw badawczych w ciggu calego okresu
badan.

Drawa jest czwartorzgdowym doptywem rzeki Odry o dlugosci 185,9 km
i powierzchni zlewni 3296,4 km?. Zrédlo Drawy znajduje sic w gminie Polczyn Zdrdj
w Drawskim Parku Krajobrazowym i uchodzi do Noteci. W swoim przebiegu przeptywa
przez jeziora, m.in. Drawsko, Zerdno, Lubie, Wielkie i Mate Debno, Grazyna, Adamowo.
Jezioro Adamowo, jest ostatnim jeziorem przepltywowym w biegu Drawy. Ujscie Drawy
z jeziora Adamowo stanowi pdinocng granice Drawienskiego Parku Narodowego (DPN).
W DPN Drawa ulegta auto-renaturyzacji i jej odcinek prawie do jej uj$cia do Noteci znajduje
si¢ po niewielkim wplywem czlowieka, za wyjatkiem lokalizacji elektrowni wodnej
Kamienna w 32 km tej rzeki. Drawa na tym, analizowanym odcinku, ze wzgledu
na morfologi¢ koryta oraz spadki koryta siggajace 0,7°/c, pozwolily pod tym wzgledem
sklasyfikowaé rzeke jako gorska. Rzeka w zdecydowanej swojej dlugosci na analizowanym
odcinku ptynie przez tereny lesne, dopiero ostatni okolo 6 kilometrowy odcinek plynie przez
teren plaski i tereny takowe, ktore przy wysokiej wodzie s3 zalewane. Na ostatnim odcinku

nabiera charakteru typowej rzeki nizinne;.
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Stanowiska badawcze Drawy:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Stanowisko 1 znajdowato si¢ na wyplywie Drawy z jeziora Adamowo, na granicy
DPN. Jezioro to jest zbiornikiem silnie zeutrofizowanym. Jego status troficzny
okreslany jest na eutroficzny, si¢gajacy latem, podczas intensywnych zakwitow
sinicowych statusu politroficznego. Jezioro to prawie w catosci swojej linii brzegowej
otoczone jest miejscowoscig Drawno.

Stanowisko 2 znajdowato si¢ ok. 1 kilometr od wyplywu z jeziora Adamowo
w osadzie Drawnik. Pomiedzy stanowiskiem 1 1 2 w korycie Drawy znajduje si¢
rozlewisko o powierzchni ok. 0,7 ha, bogato porosnigte roslinnoscia wynurzong
1 zanurzong. Bezposrednie sgsiedztwo punktu stanowig uzytki rolne oraz obszary
lesne. Proby pobierano bezposrednio przy moscie stanowigcych cze$¢ drogi
publicznej. Obszar znajduje si¢ w obrebie otuliny Drawienskiego Parku Narodowego
oraz w obszarze Natura 2000 PLB320016 Lasy Puszczy nad Drawa.

Stanowisko 3 znajdowato si¢ przy moscie w ciggu drogi publicznej w miejscowosci
Barnimie. Sagsiedztwo punku stanowig glownie domy mieszkalne. Teren znajduje si¢
w obrebie otuliny Drawienskiego Parku Narodowego, w obszarze Natura 2000
PLH320046 Uroczyska Puszczy Drawskiej oraz w obszarze Chronionego Krajobrazu
Dominikowo-Niemiensko.

Stanowisko 4 zostalo wytypowane w okolicach osady Bogdanka w otoczeniu
obszarow Les$nych, przed ujéciem do Drawy rzeki Korytnicy. Obszar znajduje si¢
w Drawienskim Parku Narodowym, w obszarach Natura 2000 PLB320016 Lasy
Puszczy nad Drawg i PLH320046 Uroczyska Puszczy Drawskiej oraz w OCHK E
(Korytnica Rzeka).

Stanowisko 5 znajdowalo si¢ w sgsiedztwie wsi Sitnica, na polu biwakowym ,,Pstrag”.
Koryto w tym miejscu jest ptytkie i szerokie gesto porosnigte nielicznie fitocenozami
wlosienicznika i rdestnicy przeszytej. Teren znajduje si¢ w Drawienskim Parku
Narodowym oraz w obszarach Natura 2000 PLB320016 Lasy Puszczy nad Drawa
1 PLH320046 Uroczyska Puszczy Drawskie;.

Stanowisko 6 znajdowalo si¢ w poblizu miejscowosci Glusko bezposrednio przy
moscie niskowodnym, przed cofka utworzong przez zbiornik zaporowy elektrowni
wodnej Kamienna. Obszar znajduje si¢ w Drawienskim Parku Narodowym,
w obszarach Natura 2000 PLB320016 Lasy Puszczy nad Drawa i PLH320046

Uroczyska Puszczy Drawskie.
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7)

8)

9)

Stanowisko 7 wytypowano ponizej zbiornika zaporowego elektrowni Kamienna.
Zbiornik ten ma powierzchni¢ okoto 3 ha, jego glgboko$¢ przy zaporze wynosi 6 m,
a szeroko$¢ przy zaporze oko. 100 m. Zbiornik ten na calej swojej szerokos$ci nie
tworzy typowego dla duzych zbiornikoéw stojacych pelagialu z wolng ptynaca woda.
Nie tworzy rowniez zatok, zastoisk. Jego charakter mozna okresli¢ jako typowo
reolimniczny. Otoczony jest lasem, a w jego dolnym krancu znajduja si¢ zabudowania
hydroelektrowni w otoczeniu obszarow lesnych. Hydroelektrownia Kamienna jest
enklawa znajdujacg si¢ w DPN. Odcinek ponizej elektrowni, az do ujscia Drawy
do Noteci charakteryzuje si¢ licznymi meandrami. Caly ten odcinek znajduje
w obszarach Natura 2000 PLB320016 Lasy Puszczy nad Drawag i1 PLH320046
Uroczyska Puszczy Drawskie.

Stanowisko 8 zlokalizowano w miejscowosci Stare Osieczno przy moscie w ciggu
drogi krajowej Gorzow — Gdansk. Bezposrednio sgsiedztwo punktu stanowig
zabudowania miejscowosci. Obszar znajduje si¢ w otulinie Drawienskiego Parku
Narodowego, w obszarach Natura 2000 PLB320016 1 PLH320046 oraz w OCHK
Puszcza nad Drawa. Pomiedzy stanowiskiem 7 1 8 znajduje si¢ poludniowa granica
DPN.

Stanowisko 9 znajdowato si¢ w okolicy wsi Przeborowo, w sasiedztwie pol
uprawnych oraz obszaréw lesnych. Koryto w tym miejscu bylo gesto porosniete
wlosienicznikami. Obszar potozony jest w obszarach Natura 2000 PLB320016
1 PLH320046 oraz w OCHK Puszcza nad Drawa.

10) Ostatnie stanowisko — 10, bylo potozone przy uj$ciu rzeki Drawy do Noteci na

Potudnie od miejscowosci Bielice Nowe 1 Krzyz Wielkopolski. Sasiedztwo punktu
stanowig gtownie taki i pola uprawne. Koryto rzeki bylo w tym miejscy glebokie
1 mocno weciete, Obszar ten potozony jest w obszarach Natura 2000 PLB320016
1 PLH320046

24



[
D
L
DR
[
OR_&
. CR_T
[ ]
OR_B
@
Legenda
OR_9
@ Punkty pobony prib L
Drawa
— Moted

] feziono Ad=mowo

0 7.5 15 km

Rysunek 1. Stanowiska badawcze na Drawie.

Korytnica jest lewobrzeznym, drugim, co do wielkosci doptywem Drawy o dtugosci
43 km powierzchni zlewni 273,2 km? Zrédto znajduje sie koto Mirostawca w wojewddztwie
zachodniopomorskim a ujscie natomiast na terenie Drawienskiego Parku Narodowego
w okolicach osady Bogdanka. Sasiedztwo rzeki stanowig gltownie taki, rozlewiska oraz
obszary lesne. Obszar badan zlokalizowany byt w catosci w terenie lesnym. Koryto rzeki,
w dwoch odcinkach poddane jest regulacji, a mianowicie w osadzie Séwka, gdzie znajduje si¢
3 m zapora pigtrzaca wode na potrzeby gospodarstwa pstraggowego oraz we wsi Jazwiny,
gdzie znajduje si¢ 3 m zapora pigtrzaca wode dla hydroelektrowni. Caty badany obszar
znajduje w otulinie Drawiefiskiego Parku Narodowego, w Obszarze Chronionego Krajobrazu
E (Korytnica Rzeka) oraz w obszarach Natura 2000 PLB320016 Lasy Puszczy nad Drawa
1 PLH320046 Uroczyska Puszczy Drawskiej. Ostatnie stanowisko na Korytnicy znajdowato
si¢ w granicach Drawienskiego Parku Narodowego.
Stanowiska badawcze Korytnicy:
1) Pierwsze stanowisko badawcze zlokalizowano w obrgbie miejscowosci Nowa
Korytnica w bezposrednim sasiedztwie mostu w ciggu drogi publicznej. Miejsce

poboru préb znajdowato si¢ okoto 50 m od ujscia rzeki z jeziora Nowa Korytnica.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Jezioro Nowa Korytnica jest jeziorem o statusie wskazujagcym na stan pomig¢dzy
eutrofig a politrofia. W jeziorze wystepuja silne zakwity sinicowe, szczegodlnie
w okresie letnim.

Stanowisko 2 zlokalizowano na poludnie od miejscowosci Nowa Korytnica,
w oddaleniu od terenéw zurbanizowanych. Bezposrednie sasiedztwo stanowia taki
oraz lasy. Koryto pomiedzy odcinkiem 1 a 2 cechuje si¢ duza naturalno$cia
1 wystepowaniem zastoisk i licznych katuz w strefie przybrzeznej. Stanowisko
znajdowato si¢ okoto 1,5 km od miejscowosci Nowa Korytnica. Od tego stanowiska,
az do ujscia rzeka plyneta raczej korytem naturalnym poza wymienionymi wyzej
dwoma matymi zaporami.

Stanowisko 3 zlokalizowano pomiedzy miejscowosciami Nowa Korytnica 1 Sowka,
w oddaleniu od terenow zurbanizowanych. Bezposrednie sasiedztwo stanowia taki
oraz lasy. Rzeka na tym stanowisku stanowila krotkg anastomozg, z rozwidlonymi
kilkoma korytami rzeki. Koryto pomigdzy odcinkiem 2 a 3 cechuje si¢ duzg
naturalno$cig 1 wystgpowaniem zastoisk, rozlewisk 1 licznych kaluz w strefie
przybrzezne;.

Stanowisko 4 zlokalizowano w obrgbie osady Séwka na terenie obiektu rekreacyjnego
(pole biwakowe). Stanowisko znajdowato si¢ ponizej zapory pigtrzacej wode
na potrzeby gospodarstwa pstraggowego. Jednak, na tym stanowisku nie wystepowat
wpltyw stawow hodowlanych na stan rzeki. Zbiornik zaporowy utworzony przez
zapore cechowat si¢ charakterem reolimnicznym, jednak w jego strefie przybrzeznej
wystepowaty liczne niewielkie zastoiska i strefy wody stojacej porosnigte roslinnoscig
Zanurzong i wynurzona.

Stanowisko 5 zlokalizowano w ponizej rowu odprowadzajacego wode ze stawow
hodowlanych do rzeki Korytnicy. Odcinek ten otoczony byt obszarem lesnym.
Stanowisko 6 zlokalizowano w obszarze wsi Jazwiny, tuz pod zapora matej elektrowni
wodnej. Powstaty zbiornik zaporowy miat charakter reolimniczny, z licznymi
zastoiskami, odnogami rzeki, zastoiskami i1 kaluzami ggsto porosnietymi roslinno$cia
zanurzong i wynurzong. Obszar ten znajdowat si¢ w otoczeniu lasow.

Ostatnie stanowisko - 7, zlokalizowano w DPN przy uj$ciu Korytnicy do Drawy

w osadzie Bogdanka. Sasiedztwo stanowig obszary lesne.
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Rysunek 2. Stanowiska badawcze na Korytnicy.

Krepa jest doptywem Krapieli o dtugosci ok. 25 km. Rzeka ma swoje zrodta w Inskim
Parku Krajobrazowym w jeziorze Okonie. W swoim gérnym odcinku, przed ujsciem do
jeziora Marianowo ptynie przez obszary lesne i uzytki rolne. W obrgbie wsi Marianowo
uchodzi z jeziora Marianowskiego, typowanego jako eutroficzne. W jeziorze latem dominujg
zakwity zielenicowe wody, jednak nie przyjmuja one intensywnego charakteru. Odcinek
poddany badaniom, od ujscia z jeziora do ujscia do Krapieli ma dtugos$¢ okoto 9 km 1 plynie
przez obszar zabudowany w gornej czeSci, lesSny w $rodkowej 1 rolny w dolnym biegu.
Na stan wody ostatniego stanowiska wplyw maja stawy karpiowe, ktére systemem rowow sg
potaczone z korytem rzeki. Obszar badan znajduje si¢ rowniez na terenie obszaru Natura 2000
PLB320008 Ostoja Inska.
Stanowiska badawcze Krepy:
1) Stanowisko 1 zlokalizowano w Marianowie w sasiedztwie wyplywu rzeki z jeziora
Marianowskiego. Bezposrednie sasiedztwo obszaru badan stanowig tereny
zurbanizowane i1 plaza publiczna. Stanowisko to bylo gesto porosniete ro§linnoscig

zanurzong, gtownie strzatkg wodna oraz rdestnica przeszyta.
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2)

3)

4)

S)

6)

Kolejne stanowisko 2 wytypowano przy moscie drogowym na ulicy Stargardzkiej
na zachodnim krancu wsi Marianowo. Bezposrednie sgsiedztwo obszaru poboru prob
stanowily obszary zurbanizowane i teren tagkowy.

Stanowisko 3 zlokalizowano na przedluzeniu ulicy Stargardzkiej poza wsia
Marianowo w obszarze lesnym. Koryto tego stanowiska byto mocno wcigte z nikla
roslinnoscig porastajaca jego dno.

Stanowisko 4 zlokalizowano w otoczeniu terenow lesnych, w naturalnym,
meandrujgcym odcinku rzeki, za niewielkim pietrzeniem 50 m? spowodowanym
zwezeniem rzeki w przepuscie, pod torami kolejowymi. Dno rzeki sporadycznie byto
porosni¢te roslinnoscia.

Stanowisko 5 zlokalizowano przy moscie drogowym na drodze Stargard — Chociwel
ponizej meandrujacego odcinka, z wystepowaniem w strefie przybrzeznej nielicznych
zastoisk. Stanowisko otoczone bylo lasem oraz polami uprawnymi. Dzwonowo
w otoczeniu pol uprawnych 1 lasow. Dno rzeki porosnigte bylo tutaj gtdéwnie strzatka
wodna.

Stanowisko 6 zlokalizowano przy ujsciu rzeki do Kragpieli w odlegtosci ok. 100 m
od karpiowych Stawéw Dzwonowskich polaczonych systemem rowow z rzekg Krepa.
Bliskie sgsiedztwo punktu badawczego otulajg pola uprawne oraz kompleks lesny.

Dno byto skapo porosnigte roslinnoscig wodna.
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Rysunek 3. Stanowiska badawcze na Krepie.

Mierzecka Struga zlokalizowana jest w wojewodztwie zachodniopomorskim
i lubuskim i jej dtugoéé wynosi ok. 55 km przy powierzchni dorzecza wynoszacej 556 km?.
Rzeka stanowi prawy i zarazem najdtuzszy doptyw Drawy, a jej zrodto stanowi jezioro Osiek.
Mierzecka Struga jest rzekg do§¢ mocno przeksztatcong, zdegradowang w swoim $rodkowym
odcinku, narazonym na sptyw oczyszczonych 1 nieoczyszczonych $ciekow, nadmierny sptyw
powierzchniowy nawozéw rolnych, znaczne ubytki wody 1 istnienie zapoér calkowicie
zmieniajacych stan ekologiczny wody tej rzeki. Obszar badan zlokalizowano w czesci
w obszarze Chronionego Krajobrazu Puszcza Drawska oraz w obszarze Natura 2000 Lasy
Puszczy nad Drawa.
Stanowiska badawcze Mierzeckiej Strugi:

1) Stanowisko 1 usytuowane bylo w miejscowosci Dobiegniew bezposrednio przy
wyplywie z jeziora Wielgie. Jezioro to otoczone jest zabudowa miasta Dobiegniew
oraz polami uprawnymi. Cechuje si¢ bardzo silnie zeutrofizowanymi wodami.
Sa to wody eu- politroficzne, z bardzo silnym i1 dlugim zakwitem sinicowym
trwajacym prawie przez caly okres wegetacyjny. Punkt poboru préob zlokalizowano

w na moscie w ciggu drogi krajowej 22. Sasiedztwo punktu stanowi obszar
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2)

3)

4)

5)

6)

zurbanizowany miejscowosci. Ro$linno$¢ ktora porastala dno przy brzegu
to gtéwnie amfifity, manna mielec i trzcina pospolita.

Stanowisko 2 zlokalizowano w potudniowej czgsci miejscowosci Dobiegniew,
na potudniowym krancu tej miejscowosci. Sgsiedztwo punktu stanowi obszar
zurbanizowany miejscowosci oraz pola uprawne. Pomiedzy stanowiskiem 1 i 2
koryto rzeki jest catkowicie uregulowane, wyprostowane, wlasciwie bez
mozliwo$ci samooczyszczania. Glgboko wcigte koryto porosnigte bylo tylko przy
brzegu dos¢ gesto przez trzcing pospolita 1 manng mielec.

Stanowisko 3 zlokalizowane byto tuz ponizej zapory pigtrzacej wode na ok. 2 m
wysokos$ci na potrzeby nie istniejagcego juz mtyna Grzmikolo. Pigtrzenie tworzy
zbiornik zaporowy, raczej o charakterze reolimnicznym, posiadajacy w swoim
zasiegu liczne zastoiska 1 zatoki oraz rozlewiska w strefie przybrzeznej
bezposrednio z nim potagczone. Dno porosnigte bylo w wigkszosci przez strzatke
wodng, natomiast przy brzegach przez trzcing pospolita i manng¢ mielec.
Stanowisko 4 zlokalizowane bylo w obrebie osady Nowy Miyn, tworzacym
na potrzeby hydroelektrowni spigtrzenia i1 zbiornik zaporowy o charakterze
limnicznym o powierzchni ok 0,5 ha. W strefie brzegowej zbiornika wystgpuja
liczne zastoiska, rozlewiska, katuze z nim polaczone. Przed punktem badawczym
rzeka silne meandruje w otoczeniu pdl uprawnych, jednak na tym odcinku
wystepuja takze potaczone z rzeka dwa, niewielkie stawy hodowlane. W okresach
suszy hydrologicznej rzeka, ze wzgledu na pobor wody do elektrowni czesto traci
ponad 80% swojego przeplywu. Dno zbiornika porosnigte bylo typowa
roslinnos$cig jeziorowa, z dominacjg rdestnicy ptywajacej oraz trzciny pospolite;.
Stanowisko 5 zlokalizowano z dala od obszarow zurbanizowanych pomig¢dzy
miejscowosciami Kubczyce i Mierzgcin. Sagsiedztwo obszaru stanowig liczne taki
1 tereny podmokte oraz pola uprawne. Rzeka przed tym stanowiskiem silnie
meandruje oraz polaczona jest rowem z terenami podmoktymi, pozostato§ciami po
nieistniejgcym juz jeziorze. Dno rzeki w tym odcinku bylo porosnicte
w wigkszos$ci przez strzatk¢ wodna i1 rdestnice przeszyta.

Stanowisko 6 znajdowalo si¢ w miejscowosci Mierzecin w sasiedztwie zespotu
zamkowo parkowego, ktory na wysokos¢ 1 m pigtrzy wode ze wzgledu
na potrzebg jej dostarczenia do stawow rekreacyjnych. Odcinek pomigdzy
stanowiskiem 5 a 6 jest catkowicie uregulowany, otaczaja go pola uprawne.

Dno bylo porosnigte w wiekszosci manng mielec oraz trzcing pospolit.
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7)

W sasiedztwie punktu zloklaizowane sa liczne pola uprawne oraz tereny
zurbanizowane.

Stanowisko 7 znajdowato si¢ przed ujsciem rzeki do Drawy. Odcinek pomig¢dzy
tym stanowiskiem a stanowiskiem 6 biegt w zdecydowanej wigkszo$ci
w otoczeniu lasow 1 cechowal si¢ charakterem zblizonym do naturalnego.
Roslinno$¢ porastajgca dno nie wystgpowata tutaj licznie. Gatunkiem

dominujacym byta rdestnica przeszyta.
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Rysunek 4. Stanowiska badawcze na Mierzeckiej Strudze.

Stopica stanowi lewy doplyw Drawy, o dlugosci 15,55 km i1 powierzchni zlewni

103,25 km?. W gérnym biegu przeptywa przez cztery jeziora: Srodkowe, Szerokie, Krzywe
Debsko, Dominikowie. Jezioro Dominikowskie jest ostatnim jeziorem w biegu tej rzeki.
Jezioro to charakteryzuje si¢ statusem troficznym na pograniczu mezo-eutrofii. Nie obserwuje
si¢ w tym jeziorze intensywnych zakwitow wody. Jezioro w zdecydowanej czgsci otoczone
jest przez las, a na poludniowym krancu styka si¢ z miejscowoscia Dominikowo. Stopica jest
rzeka bardzo cenng przyrodniczo, jej poludniowy, naturalny odcinek stanowi glowny

matecznik 1 miejsce rozrodu pstraga potokowego dla srodkowego odcinka Drawy. Rzeka ta,
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jest narazona na wplyw antropogenicznych w obrebie miejscowosci Dominikowo oraz

pigtrzenia, znajdujacego si¢ ponizej tej miejscowosci. Obszar badan znajdowat si¢ w zarowno

w otulinie jak 1 w samym Drawiefskim Parku Narodowym, Obszarze Chronionego
Krajobrazu D (Choszczno-Drawno) oraz w obszarach Natura 2000 PLB320016 Lasy Puszczy
Nad Drawg i PLH320046 Uroczyska Puszczy Drawskiej.

Stanowiska badawcze:

1)

2)

3)

4)

5)

Stanowisko 1 zlokalizowano w obszarze miejscowosci Dominikowo.
Proby pobierano w wyplywie rzeki z jeziora Dominikowskiego. Bezposrednie
sgsiedztwo punktu stanowig lasy, tereny zurbanizowane oraz kapielisko miejskie.
Stanowisko byto stabo porosnigte roslinnoscia.

Drugie stanowisko zlokalizowano na potudniowym krancu miejscowosci
Dominikowo. Koryto na tym stanowisku bylo gléwnie porosnigte przez strzatke
wodng 1 mann¢ mielec. Obszar badan stanowily zabudowania miejscowosci 1 taki.
Trzecie stanowisko zlokalizowano za miejscowos$cig Dominikowo w sgsiedztwie
lasow, tak oraz pdl uprawnych. Stanowisko znajdowato si¢ w koncowym odcinku
cofki zbiornika zaporowego znajdujacego si¢ przy stanowisku kolejnym (ponizej).
Woda na tym stanowisku tworzyta w strefie brzegowej nieliczne zastoiska.
Dno rzeki bylo tutaj porosnicte glownie przez manne mielec.

Kolejne, stanowisko 4 wytypowano w osadzie Gladysz w otoczeniu laséw oraz pdl
uprawnych. Pobor prob odbywata si¢ pod zapora pigtrzaca wode na wysokos¢ 2,5
m 1 tworzgcg limniczny zbiornik zaporowy o powierzchni ok. 1,5 ha.
Zbiornik oprocz typowego dla wody stojacej charakteru, tworzyt liczne zastoiska
w strefie brzegowej. Dno zbiornika poros$nigte byto gesto przez typowe dla jeziora
rosliny, gtownie nimfeidy (grzybien bialy 1 grazel zotty), dominowal rowniez
rogatek sztywny porastajac znaczng cze$S¢ dna w strefie wody otwarte;j.
Sposrod helofitow zdecydowanie dominowatla trzcina pospolita.

Stanowisko 5 wytypowano w miejscowosci Niemiensko w otoczeniu po6l
uprawnych 1 terendow zurbanizowanych. Pomig¢dzy stanowiskiem 4 a 5, Slopica
poddana jest aktywnosci bobrow, ktére tworza nieliczne spigtrzenia. Dzigki temu
koryto rozlewa si¢ do strefy brzegowej tworzac zastoiska porosnigte gltownie
manng mielec. Od tego stanowiska rzeka cechuje si¢ wylacznie naturalnym

charakterem ptynac w otoczeniu lasow.
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6)

7)

8)

9

Rysunek 5

Stanowisko 6 zlokalizowano w osadzie Niemiensko-Zamek. Rzeka na tym
stanowisku byta skapo porosnigta roslinnosciag wodng z dominacjg rzesli. Rzeka
w zdecydowanej mierze biegla tutaj przez las.

Stanowisko 7 znajdowalo si¢ na wysokos$ci miejscowosci Konotop. Dno rzeki byto
nielicznie porosnigte gtdéwnie manng mielec. Sgsiedztwo rzeki od poprzedniego
punktu badawczego stanowig gldwnie lasy.

Stanowisko 8 zlokalizowano przy mos$cie na drodze Drawno-Zatom. Dno rzeki
byto skapo porosnigte roslinnoscig, gltéwnie przez rzesle. Odcinek otoczony
byt lasem.

Stanowisko 9 znajdowato si¢ tuz przed ujsciem Stopicy do Drawy w otoczeniu
lasow, na terenie DPN. Dno rzeki porosnigte bylo nielicznie przez rzegsle

1 wlosieniczniki.

Legenda ®
@ Punkty poboru prob
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. Stanowiska badawcze na Stopicy.

W tabeli 1 przedstawione sa najwazniejsze charakterystyki §rodowiskowe analizowanych

stanowisk.
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Tabela 1. Podstawowa charakterystyka badanych odcinkéw rzek. Charakter substratu: M -

mul, P piasek, Z - zwir, K — kamienie; N - naturalny, charakter odcinka: P/N -

pohaturalny, P - przeksztalcony; Obecno$¢ zbiornikdw wody stojacej potaczonych z

rzeka: J - jezioro, ZZ - zbiornik zaporowy; Z - zastoiska, B - brak zbiornikéw wody

stojacej; Charakter strefy przybrzeznej: LA - las, L - 1gka, Z - zabudowania, P - pola

uprawne, TP - tereny podmokte.

Substrat dna Zbiorniki Odlegtos¢
. . Strefa od
Rzeka | Stanowisko Odcinek | wody . .
<20% <40% <60% <80% <100% stojacej przybrzezna | stanowiska

(km)

DR 1 M P P J V4 -

DR 2 M, Z P P/N V4 LA 1,0

DR 3 M, Z P P/N B LA 4,5

o DR 4 M V4 P N B LA 12
z DR 5 V4 P N B LA 7,5
A DR 6 M P N V4 LA 9,0
DR 7 P M P 77 V4 1,7

DR 8 M P P/N B V4 5,8
DR 9 M V4 P N B LA 13,9
DR 10 P M P/N B L 10,8

KO 1 P M P/N J V4 -

s KO 2 M P N B LA 1,7
= KO 3 M P N V4 TP 2,9
> KO 4 P M P 77 LA 4,3
S KO 5 Z,M P P/N V4 LA 0,7
KO 6 P M P 77 V4 1,2

KO 7 P P/N B LA 2,7

KR 1 V4 M P P J V4 -

o KR 2 M P P B V4 1,3
o KR 3 P P/N B LA 0,7
v, KR 4 M P P 4 LA 2,9
KR 5 M P P/N 4 LA 3,4

KR 6 M P P/N Y4 Y4 1,5

MS 1 P M P J 4 -

© MS 2 P M P B 4 0,9
—g g | MS3 M P 77 P 1,1
N g MS 4 P M P 77 P 1,2
= n MS 5 M P P/N 4 TP 3,5
MS 6 M P P B P 1,9
MS 7 P N B LA 12,0

SL 1 P P J 4 -

SL 2 M P P B L 1,3

SL 3 M P P/N V4 4 0,6

8 SL 4 M P 77 LA 0,7
& SL 5 M P P/N 4 L 1,3
17} SL 6 M P P/N B LA 1,0
SL 7 M P N B LA 1,9

SL 8 4 P N B LA 1,0

SL 9 Z P N B LA 1,0
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3. Material i metody

Z kazdego stanowiska pobierano 50 litréw wody z powierzchni wody przy pomocy
10-litrowego wiadra, ktorg przelewano przez siatke planktonowa o wielkosci oczka 30 pum.
Zageszczone proby zlewano do pojemnikow 110 ml i1 utrwalano w 4% roztworze formaliny.
W celu liczenia i oznaczenia zooplanktonu uzyto komér Sedgewick'a-Rafter'a o pojemnosci
2 ml przy uzyciu mikroskopu Nikon Eclipse 50i. Z kazdej proby pobierano 5 podprob
pojemnosci 2 ml. Po oznaczeniu 1 zliczeniu wszystkich podprob ich wartosci przeliczano
na 1 dm®. Oznaczenia préb zooplanktonu przeprowadzono przy uzyciu specjalistycznych
kluczy (Nogrady i Segers 2002, Radwan 2004, Rybak i Bledzki 2010). Przy pomocy tych
samych kluczy grupy zooplanktonu podzielono na nastepujgce funkcyjne grupy siedliskowe:
wrotki pelagiczne PROT, wrotki litoralowe LROT, wioslarki pelagiczne PCLA, wios$larki
litoralowe LCLA, widtonogi pelagiczne PCOP 1 widlonogi litoralowe LCOP.

Na kazdym stanowisku mierzono temperatur¢ wody, pH, stezenie rozpuszczonego
w wodzie tlenu, przewodnos¢ elektrolityczng, stgzenie substancji rozpuszczonych oraz
stezenie chlorofilu a za pomocg multiparametrycznej sondy firmy Hydrolab (USA). Wyniki
pomiardéw parametrow fizyczno-chemicznych zestawiono w Aneksie (Tab. 1, 7, 13, 19, 25).
Parametry morfologiczne 1 hydrologiczne tj. gleboko$¢, szerokos¢ i predkos¢ pradu wody
zostaly zmierzone na kazdym stanowisku postugujac si¢ dalmierzem, tyczka z podziatka
co 1 cm oraz elektromagnetycznym czujnikiem do pomiaru predkosci wody firmy OTT
(Niemcy). Pomiarow predkosci pradu wody dokonywano na wyznaczonej linii w poprzek
rzeki w pieciu pionach, na ktérych pomiaru dokonywano na 3 glebokosciach. Pierwszy
pomiar odbyt si¢ 10 cm nad dnem, drugi w potowie glgbokosci danego pionu, trzeci 10 cm
pod powierzchnig wody. Tak wigc, dokonano 15 pomiaréw predkosci pradu wody na kazdym
stanowisku, ktére usredniono uzyskujac jedng warto$¢ dla predkosci pradu wody dla danego
stanowiska. Funkcja predkosci pradu wody, glebokosci 1 szerokosci rzeki byl wyliczony
przeptyw wody na danym stanowisku. Warto$ci parametréw morfologicznych
1 hydrologicznych stanowisk umieszczono w Aneksie (Tab. 2, 8, 14, 20, 26).
Wyliczono takze, wspotczynnik rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) dla kazdego analizowanego
odcinka, ktory jest ilorazem rzeczywistej dtugosci rzeki do jej rzeczywistej dlugosci doliny.
Im warto$§¢ wskaznika jest wigksza tym koryto rzeki jest mniej wyprostowane. Wartosci
WRBR zamieszczono w tych samych tabelach w aneksie, co parametry morfologiczne

1 hydrologiczne.
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Dokonano takze, okreslenia powierzchni uzytkowania zlewni. Teren badan zostal
wyznaczony w programie quantum GIS za pomoca map hydrograficznych ze strony
Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie, mapy topograficznej i wysokosciowe;j
z strony Geoportalu. Na podstawie map zostaty wydzielone obszary zlewni rzek w odcinkach
znajdujacych si¢ pomiedzy analizowanymi stanowiskami, w trzech odleglosciach od koryta
rzeki 100 m, 200 m 1 500 m. Zostaty takze, wyznaczone zbiorniki antropogeniczne w korycie
lub obok koryta w celu okreslenia oddzialywania tych zbiornikéw na punkty badawcze.
Nastepnie za pomocg podktadu mapowego CORINE land cover zostaly wzigte pod uwage:
obszary miejskie, lasy, pola uprawne, tgki, uprawy mieszane, zbiorniki wodne. Absolutne
wartos$ci pokrycia zlewni przez uzytkowang powierzchni¢ oraz jego procentowe wartosci
zostaly zamieszczone w Aneksie (Tab. 3, 9, 15, 21, 26).

Weryfikacja hipotezy o réwnosci S$rednich zostala poprzedzona zbadaniem
normalnosci rozktadu analizowanej cechy (zastosowano test Shapiro - Wilka). Jednorodnos¢
wariancji zostala zweryfikowana przy pomocy testu Leven’a. Test Kruskal’a Wallis’a zostat
uzyty do wykazania istotnych statystycznie réznic w grupach taksonomicznych w zakresie
liczby taksonow 1 liczebnosci zooplanktonu pomiedzy stanowiskami (P<0,05). W celu
wykazania istotnych roznic pomiedzy parami stanowisk w zakresie liczby taksonow
1 liczebno$ci zostat uzyty test Post-hoc wielokrotnych poréwnan s$rednich wartosci tych
parametréw (p<0.05). Tych samych testow uzyto w celu wykazania istotnych roznic
pomiedzy stanowiskami w  warto$ciach parametrow fizyczno-chemicznych oraz
morfologicznych 1 hydrologicznych. Wyniki testu w zakresie tych parametrow zostaty
zamieszczone w Aneksie (Tab. 4, 5, 10, 11, 16, 17, 22, 23, 27, 28).

Podobienstwo taksonomiczne mig¢dzy stanowiskami zostato obliczone przy uzyciu
wskaznika Jaccard’a, natomiast podobienstwo iloSciowe miedzy stanowiskami zostato
obliczone przy pomocy wskaznika Bray’a Curtis’a. Wyniki tych obliczen przedstawiono
w formie diagramu klastrowego, jak rowniez w formie tabelarycznej. Zastosowano
grupowanie UPGMA (unweighted pair-group method using arithmetic averages). Wskazniki
Jaccard’a 1 Bray’a Curtis’a zostaly wyliczone przy pomocy oprogramowania MVSP 3.22.

Dla wyliczenia istotnych korelacji pomiedzy liczba taksonow 1 liczebnos$cia
zooplanktonu (zmiennych zaleznych) a warto$ciami uzytych wskaznikow $rodowiskowych
(zmiennych niezaleznych) uzyto nieparametrycznego testu korelacji Spearman’a (P<0,05).
Natomiast dla okreslenia ordynacji liczby taksondéw 1 liczebnosci zooplanktonu wzgledem
parametrow $rodowiskowych uzyto analizy multiprzestrzennej RDA (Redundancy Analysis)

wykorzystujacej test permutacji. Relacja liczby taksondw 1 liczebnosci zooplanktonu
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w stosunku do danych $rodowiskowych, zarowno przy uzyciu testu Spearman’a oraz RDA
zostala dokonana przy uzyciu grup siedliskowych zooplanktonu, jako bezposrednio
reagujacych na zmiany warunkéw sSrodowiskowych. Analiza RDA zostala w programie
CANOCO 5.1, tylko w odniesieniu do parametrow $rodowiskowych (pokarmowych
i siedliskowych), ktére maja bezposredni wplyw na wystepowanie zooplanktonu w rzece,
a mianowicie: stezenie chlorofilu @, pokrycie dna roslinnoscig, predko$¢ pradu wody,
szeroko$¢ koryta, glebko$¢ koryta, przeptyw wody, WRBR. Wszystkie analizy dotyczace
wykazania istotnych roznic statystycznych miedzy stanowiskami oraz korelacje Spearman’a

zostaly wykonane przy uzyciu programu Statistica 13.
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4. Wyniki

4.1. Sklad jakosciowy zooplanktonu Drawy

W Drawie najwigkszg liczbe taksondéw zanotowano na stanowisku zlokalizowanym na
wyplywie z jeziora Adamowo (Tab. 2). Na stanowisku ostatnim, przy uj$ciu do Noteci, liczba
takson6w zmniejszyta si¢ prawie dwukrotnie. Na stanowisku 3 nastgpit gwaltowny spadek
liczby taksondéw zooplanktonu, w stosunku do stanowiska 1. Kolejny gwaltowny spadek
w stosunku do stanowiska 3 zaobserwowano na stanowisku 5, charakteryzujacym si¢ zupetnie
innym charakterem rzeki niz pozostate stanowiska. Bioragc pod uwage wolny, typowo rzeczny
charakter Drawy mozna stwierdzi¢, ze na odcinku od stanowiska 3 do 10 obserwowano
niewiele zmieniajacg si¢ liczbg taksonow. Ich zmiany dotyczyty gtownie stanowisk, na ktore
mogly oddzialywa¢ doplywy biegnace wczesniej przez jeziora lub obecno$¢ zbiornika

Zaporowego.

Tabela 2. Liczba taksonow Rotifera, Cladocera i Copepoda oraz wszystkich taksonow

zooplanktonu zanotowanych w Drawie.

Grupa taksonomiczna DR 1|DR2|DR3|DR4|DR 5|DR 6|DR 7|DR 8|DR 9 |DR 10

Rotifera 25 26 21 17 10 21 16 11 16 21
Cladocera 13 12 5 3 - 1 3 4 - 3
Copepoda 11 9 3 2 1 3 1 2 3

Zooplankton tgcznie 49 47 29 22 11 25 20 17 19 28

W Drawie zanotowano 69 taksondéw zooplanktonu, gltéwnie gatunkow, z czego 49
taksonoéw stanowity wrotki, 11 wioslarki a 9 widlonogi. Sposréod wszystkich taksonoéw
zooplanktonu, 44 taksony stanowily grupe organizmdéw pelagicznych - planktonowych,
natomiast 25 taksondéw nalezalo do organizmow litoralowych, zwigzanych z podiozem
(Tab. 3). Najwiecej taksondw pelagicznych obserwowano za wyplywem rzeki z jeziora oraz
na stanowisku 2, najmniej na stanowisku 5 (wolnym odcinku rzecznym). Z kolei najwigcej
gatunkow litoralowych, obserwowano takze na stanowisku 1 i 2, jednak stanowity one na tych
stanowiskach zdecydowanie mniejszy udzial liczby taksondéw niz na wolnych odcinkach
rzeki, np. na stanowisku 5, stanowigc na nich wiekszos$¢ liczby zanotowanych taksonow.
Na wolnych odcinkach rzeki ws$rdd pelagicznych taksondw obserwowano gatunki
ubikwistyczne lub stadia larwalne widlonogéw, bardzo powszechne w kazdym typie wod.
Sposrod wrotkow gatunkami spotykanymi na najwigkszej liczbie stanowisk spotykane byty

gatunki litoralowe. Niektore gatunki pelagiczne rowniez spotykane byly na wielu
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stanowiskach jednak nie w kazdym miesigcu. Ich frekwencja byla nizsza niz frekwencja

gatunkow litoralowych. Sposrod wioslarek Bosmina coregoni obserwowana byla prawie

na wszystkich stanowiskach, ze stosunkowo duza frekwencja, co moze wynika¢ z duzej

wszedobylsko$ci tego gatunku. Acanthocyclops robustus wystgpowal prawie na wszystkich

stanowiskach, z podobnym uktadem frekwencji jak wymieniona wyzej wio$larka.

Tabela 3. Sktad taksonomiczny zooplanktonu, frekwencja taksonow zooplanktonu w Drawie

oraz liczba stanowisk, na ktorych dany takson byt obserwowany (LS). Literg P

okreslony jest takson planktonowy (pelagiczny) natomiast literg L okreslony jest

takson litoralowy, bentosowy.

Frekwencja (%) LS
Takson DR I|DR 2[DR 3[DR 4|DR 5|DR 6|DR 7|DR 8| DR 9[DR 10

Anuraeopsis fissa P 100 | 50 25 |3
Ascomorpha ecaudis P| 75 25 25 3
Ascomorpha ovalis L 50 100 50 75 50 25 25 75 50 9
Ascomorpha saltans Pl 25 1
Asplanchna priodonta Pl 75 50 25 3
Asplanchna sieboldi P| 50 25 2
Bdelloidea P 25 1
Brachionus angularis L 50 25 25 25 25 25 6
Brachionus budapestinensis | L | 25 25 50 75 | 100 | 100 | 25 100 25 19
Brachionus calyciflorus L 25 75 25 25 25 5
Brachionus diversicornis ~ |L| 25 | 100 | 25 25 50 25 25 7
Brachionus quadridentatus | L | 50 75 50 25 25 25 6
Brachionus urceus P| 75 75 25 25 4
Cephalodella apocolea P| 50 1
Cephalodella sterea P| 50 75 25 25 25 5
Colurella adriatica P| 100 | 100 | 100 | 100 50 100 | 100 | 100 | 100 100 |10
Colurella colurus P| 100 | 100 | 100 25 50 25 50 75 100 9
Conochiloides natans L 25 25 50 75 50 5
Conochilus unicornis L 25 50 50 50 25 5
Elosa worallii L|{ 25 25 75 100 75 75 100 75 100 100 |10
Euchlanis deflexa L 25 25 25 25 25 5
Euchlanis dilatata L 100 50 25 50 75 25 75 25 8
Euchlanis lyra L 100 50 75 100 25 75 75 75 75 9
Filinia longiseta L 75 50 2
Gastropus stylifer L| 50 | 75 | 25 25 | 50 25 | 25 |7
Itura aurita P| 75 50 25 25 25 5
Kellicotia longispina P| 25 25 2
Keratella coch. cochlearis |P| 100 | 100 | 75 75 25 25 6
Keratella quadrata P| 75 50 25 50 4
Lecane arcuata P| 25 1
Lecane closterocerca P| 75 100 75 25 75 25 25 25 8
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Frekwencja (%) LS
Takson DR I|DR 2[DR 3[DR 4|DR 5|DR 6|DR 7|DR 8| DR 9[DR 10

Lecane luna P| 50 75 25 25 25 5
Lepadella acuminata P| 25 25 2
Lepadella ovalis P| 100 75 75 50 75 25 50 50 75 9
Mytilina crassipes Pl 75 50 25 25 25 25 6
Mytilina mucronata p 75 1
Polyarthra longiremis L| 25 50 25 3
Polyarthra major L| 25 75 25 25 | 4
Polyarthra remata L| 25 25 25 25 4
Polyarthra vulgaris L| 25 25 25 3
Pompholyx complanata P| 100 | 100 50 50 25 5
Pompholyx sulcata Pl 25 1
Squatinella rostrum P| 75 100 25 25 25 5
Synchaeta kitina P| 75 50 2
Synchaeta pectinata P| 75 100 | 25 25 25 5
Testudinella truncata P| 100 50 25 3
Trichocerca capucina P| 75 25 2
Trichocerca pusilla Pl 50 25 2
Trichocerca similis L 25 25 25 3
Alona rectangula L 25 1
Alonella nana L| 25 1
Bosmina coregoni P| 100 | 100 75 100 50 25 50 50 50 9
Bosmina longirostris P| 75 25 2
Ceriodaphnia laticaudata | P | 100 | 100 | 50 50 4
Ceriodaphnia quadrangula | P | 25 1
Chydorus gibbus L| 75 25 25 25 4
Chydorus sphaericus L| 25 25 2
Daphnia cucullata P| 75 1
Daphnia longispina P| 25 50 2
Leptodora kindtii P| 50 25 25 25 4
Nauplii Calanoida P| 100 | 75 25 25 4
Nauplii Cyclopoida Ll 25 | 75 50 | 25 50 | 50 |6
Kopepodit Calanoida P| 100 | 50 25 3
Kopepodit Cyclopoida P| 75 25 25 3
Acanthocyclops robustus P 50 100 50 75 50 25 25 75 50 9
Diacyclops bicuspidatus L] 25 1
Eucyclops serrulatus L| 75 50 25 3
Eudiaptomus graciloides | P| 50 25 2
Harpacticoida P 25 1

Najwigksze podobienstwo taksonomiczne wystgpowato pomiedzy stanowiskami
polozonymi w bezposredniej bliskosci lub podobnych pod wzgledem warunkéw
srodowiskowych lub bedacych pod relatywnie duzym wptywem jezior. Diagram klastrowy

podzielit Drawe na stanowiska znajdujace si¢ pod wpltywem wyptywu rzeki z jeziora
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Adamowo i stanowiska, przed ktérymi do Drawy uchodza doplywy przeplywajace wczesniej
przez jeziora (Rys. 6). Tak wiec, Drawa pod wzgledem podobienstwa taksonomicznego
zooplanktonu zostala podzielona na stanowiska wolne i bgdace pod wplywem jezior

lub zbiornika zaporowego.

UPGMA

DR_8

_t DR 5

DR 7

DR_9

DR _6

DR_10

DR_4

DR_3
DR _2

DR_1

Jaccard's Coefficient

Rysunek 6. Diagram klastrowy podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy badanymi
stanowiskami na Drawie.

Najwyzsze wartosci podobienstwa taksonomicznego wystgpowaly pomigdzy
stanowiskiem 1 1 2, 3 14, 415, 9 1 10, czyli stanowiskami graniczagcymi ze sobg
oraz pomie¢dzy stanowiskami 3 1 1, a takze 6 1 9 czyli stanowiskami o podobnych warunkach
srodowiskowych (Tab. 4).

Tabela 4. Wartos$ci

podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomigdzy badanymi

stanowiskami na Drawie.

DR 1 DR 2 | DR3 DR4 | DR5 | DR6 | DR7 | DR S DR 9
DR 2 0,66

DR 3 0,37 0,49

DR 4 0,25 0,35 0,55

DR 5 0,09 0,21 0,29 0,50

DR 6 0,32 0,41 0,42 0,47 0,33

DR 7 0,21 0,34 0,32 0,45 0,41 0,45

DR 8 0,25 0,36 0,31 0,35 0,33 0,36 0,28

DR 9 0,26 0,35 0,41 0,46 0,43 0,57 0,44 0,44

DR_10 0,43 0,53 0,54 0,43 0,30 0,40 0,37 0,41 0,52
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Srednia warto$¢ liczby taksonéw zooplanktonu roznita sie istotnie statystycznie
pomigdzy dwoma pierwszymi stanowiskami, na ktérych zaobserwowano najwyzsze wartos$ci
a stanowiskiem 5 i 8, na ktorych zanotowano najnizsze wartosci (P<0,05) (Tab. 5). Podobny
uklad obserwowany byt w zakresie liczby taksondw wrotkéw, co wskazuje, ze liczba
taksoné6w zooplanktonu i1 wszelkie zmiany dotyczace zmian liczby taksondw catego
zooplanktonu determinowane byty przez wrotki. Istotne roznice w liczbie taksondow wioslarek
wystepowaty pomigdzy pierwszymi dwoma stanowiskami a stanowiskami pozostalymi
(P<0,05), a na stanowiskach 5 1 9 wioslarki nie byly obecne. Stad oddziatywanie jeziora
na liczbe taksondw wioslarek w Drawie miato miejsce tylko do stanowiska 2. Rowniez
w przypadku widtonogdw, srednia liczba taksond6w na stanowisku 1 1 2 byta istotnie wyzsza
niz na pozostatych stanowiskach, poza tym na stanowiskach 5 i 7 §rednia liczba taksonow

byta istotnie nizsza niz na pozostatych stanowiskach (P<0,05).

Tabela 5. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe liczby taksonéw zooplanktonu na
stanowiskach w Drawie. Rozne litery w kolumnach wskazujg na istotne rdznice

miedzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko - - ; ;

SR (0N} SR (0N SR (0N SR (N
DR 1 15,0a 2,7 7,0 a 2,2 6,8a 2,2 28,8 a 2,5
DR 2 17,0 a 2,6 6,3a 2,1 5,0 ab 1,2 283 a 2,9
DR 3 10,8 ab 3,0 1,5b 1,0 1,5b 1,3 13,8 ab 4,6
DR 4 8,0 ab 2,2 1,3b 1,3 1,5b 0,6 10,8 ab 2,6
DR 5 6,5b 1,9 - - 0,5¢ 0,6 7,0b 1,8
DR 6 10,0 ab 1,6 0,3b 0,5 1,0 be 0,8 11,3 ab 2,6
DR 7 7,3 ab 1,3 0,8b 0,5 03¢ 0,5 8,3 ab 1,0
DR 8 50b 2,6 1,0b 0,8 0,8 be 1,0 6,8b 3,9
DR 9 8,5 ab 1,9 - - 1,3b 1,0 9,8 ab 2,1
DR 10 9,0 ab 4,1 0,8b 1,0 1,5b 1,0 11,3 ab 3,9

Rozklad zmian przestrzennych s$redniej liczby taksonéw zooplanktonu ogdlnego
w Drawie ksztattowany byl wlasciwie przez wrotki (Rys. 7). Zaobserwowano gwaltowny
spadek liczby taksondw wrotkow od stanowiska 2 do stanowiska 5, po czym na stanowisku
5 nastapil niewielki wzrost ich liczby, a nastgpnie az do ujscia rozklad zmian przestrzennych
liczby taksonow wrotkow ksztaltowal si¢ podobnie. W przypadku skorupiakéw gwattowny
spadek ich liczby taksondow nastgpil na stanowisku 3 i1 az do ujScia utrzymywat podobny
ksztalt rozmieszczenia liczby taksonow. Stad, oddzialywanie jeziora na liczbe taksonow

wrotkow utrzymywalo si¢ na dtuzszym odcinku niz na liczbe taksonéw skorupiakow.
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Rysunek 7. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondw Rotifera, Cladocera,

Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych Drawy.

Przy podziale grup taksonomicznych zooplanktonu na formy pelagiczne i litoralowe,
zanotowane istotne roznice w liczbie taksonow tylko w zakresie form pelagicznych (pP<0,05)
(Tab. 6). Wrotki, wioslarki 1 widlonogi pelagiczne na pierwszych dwoch stanowiskach
uzyskaty istotnie wigksza liczbe taksonéw niz na pozostatych stanowiskach. Podobny uktad
zanotowano w przypadku wioslarek 1 widltonogow. Najwickszy spadek sredniej liczby
taksonoéw dotyczyl pelagicznych wioslarek (Rys. 8). Bardzo podobna redukcja zachodzita
wsrdéd pelagicznych widtonogoéw. Gatunki litoralowe nie prezentowaty istotnych wahan
W rozmieszczeniu przestrzennym ich liczby w catym analizowanym odcinku Drawy.
Ich rozktad byt bardzo podobny. Jednak, w przypadku wioslarek 1 widlonogéw obserwowano

brak gatunkow zarowno pelagicznych 1 litoralowych na niektorych stanowiskach.
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Tabela 6. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczby taksonow
pelagicznych i litoralowych na stanowiskach w Drawie. Rézne litery w kolumnach
wskazuja na istotne réznice miedzy stanowiskami (P<0,05). PROT — pelagiczne
Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA —
litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.

. PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP
Stanowisko y , , - p p
SR oS SR oS SR oS SR oS SR OS SR OS
DR 1 133a 2,5 1,8 1,5 5,8a 1,3 1,3 1,3 4,5a 1,3 2,0 1,6
DR 2 10,0 ab 1,8 7,0 1,4 4,0a 0,0 2,3 2,1 2,8 ab 1,3 1,3 1,0
DR 3 6,3 be 2,2 4,5 2.4 0,8b 0,5 0,8 1,5 0,8b 1,0 - -
DR 4 33c¢ 1,0 4,8 3,0 1,3b 1,3 - - 0,5b 0,6 - -
DR 5 1,0c 0,8 5,5 1,3 - - - - - - - -
DR 6 40c 0,8 6,0 1,8 0,3b 0,5 - - 03¢ 0,5 0,5 0,6
DR 7 1,8¢c 1,0 5,5 0,6 0,5b 0,6 0,3 0,5 - - 0,3 0,5
DR 8 2,8¢ 2,1 2,3 1,0 0,3b 0,5 0,8 1,0 - - 0,3 0,5
DR 9 3,0c 0,8 5,5 1,3 - - - - 03¢ 0,5 0,5 0,6
DR 10 50c 0,8 4,0 3,5 0,5b 0,6 0,3 0,5 03¢ 0,5 0,8 1,0
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Rysunek 8. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Drawy. PROT — pelagiczne
Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA —
litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.
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4.2.  Sklad ilosciowy zooplanktonu Drawy

W kazdym miesigcu badan na kazdym stanowisku dominantami ilo§ciowymi bytly
wrotki, w dalszej kolejnosci widlonogi, jednak ze znacznie mniejszym zageszczeniem,
a najmniejszg wartos¢ tego parametru wykazywaty wioslarki (Tab. 7-10). O zaggszczeniu
zooplanktonu w kazdym miesigcu decydowaly wigc wrotki, jednak zaleznie od odlegtosci
stanowiska od jeziora, o ich duzym udziale w ogoélnym zageszczeniu zooplanktonu
decydowaty gatunki pelagiczne lub litoralowe. Im dalej od jeziora tym udziat ilo$ciowy
wrotkow pelagicznych w zageszczeniu zooplanktonu ulegat zmniejszeniu, natomiast zaczynat
wzrasta¢ udzial wrotkow litoralowych. Gatunkiem dominujgcym w liczebnos$ci wrotkow
pelagicznych byl Keratella cochlearis, ktore rdwniez dominowaty w catym zooplanktonie.
Eudominantem w tej grupie byt Keratella quadrata. Gatunkiem dominujgcym w liczebnosci
wrotkow litoralowych byt Lecane closterocerca, a eudominantem Lepadella ovalis.
Relatywnie duze zageszczenie w grupie wrotkow litoralowych uzyskaty Bdelloidea, np.
we wrzesniu. Jednak ze wzgledu na wysoka jednostk¢ taksonomiczng (rzad) nie
porownywano ich w tej analizie z gatunkami. W zaleznosci od miesigca, wérod wioslarek
pelagicznych dominowaly liczebnie roézne gatunki, odpowiednio Bosmina logirostris,
Bosmina coregoni, Daphnia cucullata i Chydorus sphaericus. Nie zaobserwowano takiego
wzorca posréd wioslarek litoralowych, nie zaobserwowano tak wyraznej dominacji jednego
gatunku, gdzie w podobnych liczebnosciach wystepowaty wszystkie gatunki litoralowe
wio$larek na wszystkich stanowiskach. Posrod widlonogow dominantami ilosciowymi bytly
formy juwenilne, szczeg6lnie naupliusy. Liczebnie przewazat wsrod gatunkoéw pelagicznych
Thermocyclops  oithonoides, natomiast wsrod gatunkow litoralowych  Diacyclops
bicuspidatus. Zaobserwowano, ze niektore gatunki litoralowe nalezace do Lecane sp.,
Lepadella sp., Euchlanis sp., Mytilina sp., Alonella sp., 1 Alona sp. oraz Bdelloidea,
wystepowaty na stanowiskach zlokalizowanych w dolnym biegu w stosunku do stanowisk

lezacych wyzej, na ktérych nie wystgpowaty.
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Tabela 7. Liczebno$¢ taksondéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Drawie w

CZEerwcu.
Takson DR 1| DR2 | DR3|DR4|DRS5S|DR 6| DR 7| DR 8| DR 9| DR 10
Anuraeopsis fissa 0,8
Asplanchna priodonta 2,4 1,6
Bdelloidea 0,8 1,2 2,4
Brachionus budapestinensis 0,4
Brachionus calyciflorus 5,4 0,4
Brachionus diversicornis 0,4
Brachionus urceus 0,4
Colurella colours 1,2 1 0,8 0,8
Colurella uncinata 0,6 0,4
Euchlanis dilatata 1,4 0,4
Euchlanis deflexa 0,6 0,4
Filinia longiseta 4.8 2,2 0,8
Filinia terminalis 0,8
Kellicottia longispina 22,4 1,6 0,8
Keratella cochlearis 456 65,8 25,6 11 2,4 2,6 4 0,8 14,4 17,6
Keratella quadrata 76 8,6 4.8 0,8 0,6 1,8 3,6
Lecane arcuata 0,8 0,4
Lecane bulla 0,4 0,4
Lecane closterocerca 1,2 1,2 1 3,2 0,8 0,8 0,8
Lecane flexilis 0,4
Lepadella acuminata 0,4 0,8 0,4
Lepadella ovalis 0,8 2,4 0,8 2,4
Mpytilina bisulcata
Mytilina mucronata 1,2 0,6
Polyarthra longiremis 4,4 0,8
Polyarthra remata
Polyarthra vulgaris. 50,4 21,6 1,6 9,6
Pompholyx sulcata 18,5 0,8
Synchaeta oblonga 0,8
Synchaeta kitina 8 5,8 0,6
Synchaeta pectinata 0,8 0,4
Trichocerca capucina
Trichocerca similis 4.2 0,4
Rotifera 655,7 112 36,6 25 7,8 12,8 9,8 1,6 18,6 23,6
Alona affinis 0,4 2,6
Alona rectangula 1,6
Alonella nana 0,4
Bosmina longirostris 20 0,8 4 1,4
Bosmina coregoni 42 0,2 0,4
Chydorus sphaericus 0,8
Daphnia cucullata 5,6 0,4
Daphnia longispina 0,8
Cladocera 31 6,4 4 1,4 0,4 0,4
Nauplii Cyclopoida 2,4 3,6 1,2 1
Kopepodit Calanoida 2,6 0,6
Kopepodit Cyclopoida 2,4 9,6
Cyclops vicinus 0,8
Eucyclops serrulatus 2,6 0,8
Eudiaptomus gracilis 4,8
Mesocyclops 3,2
Thermocyclops crassus 1,5 0,8
Therrmocyclops oithonoides 6,8 1,4
Harpacticoida 0,4 1 0,4
Copepoda 23,9 18,8 1,2 2 0,8 1,2
Zooplankton lacznie 710,6 | 137,2 | 40,6 26,2 7,8 16,2 10,2 2 194 24,8
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Tabela 8. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Drawie

w lipcu.
Takson DR 1| DR2|DR3|DR4|DRS5S|DR 6|DR 7| DR 8| DR 9 | DR 10
Anuraeopsis fissa 4,8 3.8
Asplanchna priodonta 1,8
Bdelloidea 0,8 1,5 1,2 0,4
Brachionus calyciflorus 1,2 0,6
Cephalodella gibba 1,8
Colurella colours 0,2 0,2 0,2 1,2 1,6 0,8
Colurella uncinata 0,2 0,8
Euchlanis dilatata 0,8 1,2
Euchlanis deflexa 0,4 0,8
Kellicottia longispina 1,2 0,3
Keratella cochlearis 356 156 14,6 42 1,5 0,7 2,8 6,5 6,8
Keratella quadrata 39,8 13,4 5,4 0,2 0,8 0,8
Lecane arcuata 0,6 0,2 0,2
Lecane bulla 0,4 0,4
Lecane closterocerca 0,3 1,4 3,2 0,2 1,4 0,2 1 1,2 0,8
Lepadella acuminata 0,8 0,4
Lepadella ovalis 1,2 0,3 0,3 2,2 0,8 0,6 1,2 0,8
Mpytilina bisulcata 0,4 0,8
Mpytilina mucronata 0,4 2,8 0,4
Polyarthra longiremis 12,6 2,6 0,8
Polyarthra remata 0,8
Polyarthra vulgaris. 27,5 7,5 3,5 1,2 0,3
Pompholyx sulcata 37,8 5,4 0,4
Synchaeta kitina 11,5 2,1 2,5 0,3 0,6
Synchaeta pectinata 0,8 1,4
Trichocerca capucina 5,6 0,4
Trichocerca similis 22,5 11,4 5,2 0,4 0,6 0,4 0,4 0,8
Trichocerca pusilla 9,6 2,4 0,4 0,4
Trichotria pocillum 1,5
Rotifera 532,6 | 2164 | 36,7 10,1 3.4 10 5,1 5,3 12,4 11,8
Alona affinis 0,4
Alona rectangula 1,4 0,8 0,8
Alona quadrangularis 1,6 0,6 0,6
Alonella nana 0,8
Bosmina longirostris 31,2 0,8 0,8
Bythotrephes longimanus
Bosmina coregoni 12,5 1,2 0,8
Ceriodaphnia quadrangula 0,3 4,5
Chydorus sphaericus 16,4 2.5 0,3
Daphnia cucullata 10,5
Daphnia longispina 2,2 0,6
Diaphanosoma brachyurum 6,6
Pleuroxus trigonella 0,4
Sida cristalina 1,2
Cladocera 83,1 7,5 1.4 5,6 0,6 1,6
Nauplii Cyclopoida 22,8 11,5 1,4 1,8 0,2 1,2 0,3
Kopepodit Calanoida 1,6
Kopepodit Cyclopoida 11,6 3,6 0,8 0,4
Eucyclops serrulatus 9,4 0,8 0,4
Eudiaptomus gracilis 0,2
Mesocyclops 1,2
Therrmocyclops oithonoides 13,6 2.4 0,8 0,4
Harpacticoida 3,4 0,6
Copepoda 59,2 22,9 3 2,2 0,2 0,4 1,6 0,9
Zooplankton lgcznie 6749 | 246,8 | 41,1 17,9 3,6 10,4 5,1 7,5 13,3 13,4
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Tabela 9. Liczebno$¢ taksondéw zooplanktonu (osobn. dm™') na stanowiskach w Drawie

W sierpniu.
Takson DR 1| DR2|DR3|DR4|DRS5S|DR 6| DR 7 |DR 8| DR 9 | DR 10
Anuraeopsis fissa 4,8 1,8
Bdelloidea 2,4 1,6 0,8 1,6
Brachionus diversicornis 0,4
Cephalodella gibba 2,4
Colurella colours 0,4 3,8 0,6 1,8 0,8
Colurella uncinata 0,8
Euchlanis dilatata 2,4 0,8 0,8
Euchlanis deflexa 0,4 1,6 0,4 0,4
Filinia longiseta 12,4 2.8 0,8
Filinia terminalis 1,2
Kellicottia longispina 0,8
Keratella cochlearis 496,6 196 34,2 2,2 1,8 1,6 6,4 8,2 8,4
Keratella quadrata 54,6 5,6 0,6 0,4 0,4 2,6 1,8
Lecane arcuata 0,4
Lecane bulla 4.8 1,6
Lecane closterocerca 20,8 6,8 4 2,4 4 2,4 1,6 2,4
Lecane flexilis 0,8
Lepadella acuminata 1,6 2,6 0,4 0,8 1,2 0,4
Lepadella ovalis 2,4 3,2 2,4 1,6 2,4 4.8
Mpytilina bisulcata 1,2 0,6
Mpytilina mucronata 2,6 0,6 0,4
Polyarthra longiremis 0,4
Polyarthra remata 2,4
Polyarthra vulgaris. 41,6 16 4.8 1,8
Pompholyx sulcata 2,4 1,6
Synchaeta kitina 4.8 4.8 0,6 0,8
Synchaeta pectinata 0,8
Trichocerca similis 36 9,8 7,2 0,8 0,4 1,6 0,8
Trichocerca pusilla 4.8 3,2 0,6 0,4
Trichotria pocillum 0,6
Rotifera 657,2 | 256,6 | 84,8 15,8 10,2 9,6 11,6 14,8 19,6 20,2
Alona affinis 0,4
Alona rectangula 2,6 0,4
Alonella nana 1,2
Bosmina longirostris 14,5 2.4 1,6
Bythotrephes longimanus 0,4
Bosmina coregoni 0,8
Ceriodaphnia quadrangula 0,8 9,6
Chydorus sphaericus 11,2 1,2 0,8
Daphnia cucullata 44,6 0,4 0,4
Diaphanosoma brachyurum 2,4
Pleuroxus trigonella 1,2 0,4
Pleuroxus truncatus 0,8
Cladocera 73,9 11 1,6 9,6 0,4 0,8 0,8
Nauplii Cyclopoida 57 11,2 4 4 0,8 0,8 0,2
Kopepodit calanoida 4,8
Kopepodit Cyclopoida 31,8 2,2 0,8 0,8
Eucyclops serrulatus 1,6
Diacyclops bicuspidatus 17,8 4,6
Eudiaptomus gracilis 1,6
Mesocyclops leuckarti 11,2
Thermocyclops crassus 0,8
Therrmocyclops oithonoides 4,4
Harpacticoida 0,6 2,6 0,8
Copepoda 130,8 | 20,6 4,8 4,8 0,8 0,8 0,8 1
Zooplankton lgcznie 861,9 | 2882 | 91,2 | 30,2 11 9,6 12,8 16,4 19,6 22
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Tabela 10. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™') na stanowiskach w Drawie we

wrzesniu.
Takson DR 1|DR2|DR3|DR4|DR5|DR 6|DR 7|DR 8| DR 9|DR 10
Anuraeopsis fissa 2,4 0,8
Asplanchna priodonta 4 0,8
Bdelloidea 6,4 0,8 5,6 2,4 0,8 0,8 1,6 4 0,8
Brachionus calyciflorus 1,6 0,6
Brachionus diversicornis 0,6
Cephalodella gibba 0,8 0,8 4 0,8 1,6
Colurella colours 0,8 1,6 1,6 2,4 0,8 0,8
Colurella uncinata 0,4 0,8
Euchlanis dilatata 0,8 2,6 0,4 1,6
Euchlanis deflexa 1,8 0,8
Filinia longiseta 1,6 0,4
Kellicottia longispina 5,8 1,6
Keratella cochlearis 169,6 | 35,6 7,4 2.2 1,6 3,2 8,8 1,6 3,8 3
Keratella quadrata 7,8 1,4 1,4 0,8 0,4
Lecane arcuata 0,4 0,4 0,4
Lecane bulla 0,8 0,4
Lecane closterocerca 0,8 2.4 6,2 1,6 0,8 4
Lecane flexilis 0,4 0,8 0,4
Lepadella acuminata 0,8 0,8 2,8 0,4 0,6 0,8
Lepadella ovalis 5,2 2,4 0,4 0,8 4 1,6 1,6 3,2
Mpytilina bisulcata 0,4
Mpytilina mucronata 0,6 0,4 0,8
Polyarthra longiremis 6,8 1,2
Polyarthra vulgaris. 22,8 14,4 0,6
Pompholyx sulcata 0,4
Synchaeta kitina 12,8 2,4 0,4 0,8 0,8
Synchaeta pectinata 3,8 0,6 0,4
Trichocerca similis 12,6 6,5 0,8 0,8 0,8 1,6
Trichocerca pusilla 0,8
Trichotria pocillum 1,6
Rotifera 255,2 | 835 | 18,8 | 21,6 | 124 9,2 16,8 5,6 14,4 20,8
Alona quadrangularis 0,4
Bosmina longirostris 1,6 0,8 0,8
Bosmina coregoni 8,2 0,8 0,8
Ceriodaphnia quadrangula 0,8
Chydorus sphaericus 36,2 12,8 0,4
Daphnia cucullata 7,4
Daphnia longispina 0,8
Diaphanosoma brachyurum 0,4
Cladocera 55,4 14,8 0,4 0,8 0,8
Nauplii Cyclopoida 32.8 16 2,4 1,6 0,8 0,8
Kopepodit Cyclopoida 11,2 1,6
Thermocyclops crassus 3,8 0,4
Therrmocyclops oithonoides 0,8 1,2
Harpacticoida 0,8 0,8 0,8
Copepoda 48,6 | 19,2 2.4 1,6 0,8 1,6 1,6
Zooplankton lacznie 359,2 | 117.,5 | 21,6 24 12,4 10 17,6 5,6 16 22,4
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Diagram klastrowy niepodobienstwa ilosciowego (réznic ilosciowych) zooplanktonu
Bray’a Curtis’a nie podzielit Drawy na podobne dwie czgsci jak w przypadku podobienstwa
taksonomicznego Jaccard’a (Rys. 9). W przypadku zageszczenia zooplanktonu podobne byly
do siebie stanowiska potozone blisko siebie, co oczywiscie odzwierciedlato typowa redukcje
ilosciowa zooplanktonu. Jednak od stanowiska 5 nie obserwowano juz wysokiego
podobienstwa pomigdzy nastgpujacymi po sobie stanowiskami. Na przyktad stanowiska 6 1 8
oraz 7 1 9, byly do siebie bardziej podobne niz stanowiska bezposrednio z nimi sgsiadujace.
W kazdym razie w przypadku sktadu taksonomicznego rozbieznosci te byty jeszcze wigksze.
Pod wzgledem liczebnosci zooplanktonu najbardziej od wszystkich stanowisk réznito
si¢ stanowisko 1, z kazdym stanowiskiem roznica ta wynosila co najmniej 57%, a ze
wszystkimi stanowiskami od 3, co najmniej 90% (Tab. 11). Dopiero od stanowiska 5
obserwowano mniejsze roznice w zageszczeniu zooplanktonu pomigdzy kolejnymi
stanowiskami. Tak wigc, im dalej od wypltywu rzeki z jeziora tym poziom rdznic
w liczebnosci zooplanktonu pomigdzy sasiadujgcymi lub blisko potozonymi stanowiskami byt
mniejszy, co wskazywato na stabilizacj¢ zageszczenia dryfujacego zooplanktonu w biegi

rzeki od stanowiska 5.

UPGMA

T T T T T T 1
0,96 08 0,64 048 0,32 0,16 0

Bray Curtis
Rysunek 9. Diagram klastrowy roznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomig¢dzy badanymi

stanowiskami na Drawie.
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Tabela 11. Warto$ci roéznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomigdzy badanymi stanowiskami na

Drawie.

DR1 | DR2 | DR3 | DR4 | DR5 | DR6 | DR7 | DRS8 | DRO
DR 2 0,57
DR 3 0,90 0,68
DR 4 0,96 0,86 0,51
DR 5 0,99 0,94 0,80 0,64
DR 6 0,98 0,93 0,75 0,55 0,46
DR 7 0,98 0,92 0,70 0,56 0,50 0,51
DR 8 0,99 0,93 0,75 0,62 0,52 0,40 0,43
DR 9 0,97 0,86 0,56 0,50 0,51 0,45 0,48 0,46
DR 10 0,96 0,83 0,51 0,58 0,61 0,60 0,41 0,52 0,24

W catym zooplanktonie oraz w kazdej grupie zooplanktonu obserwowano wigcej
istotnych roznic statystycznych w ich $redniej liczebnos$ci pomigdzy stanowiskami Drawy niz
w przypadku S$redniej liczby taksondéw (Tab. 12). Wrotki cechowaly si¢ gwattownym
spadkiem liczebnos$ci do stanowiska 3, a skorupiaki do stanowiska 2 (Rys. 10). Wszystkie
grupy charakteryzowaly si¢ przynajmniej 68% redukcjg liczebnosci juz na drugim
stanowisku. Redukcja $redniej liczebnosci wrotkdw na drugim stanowisku wyniosta 68%
(P<0,05), wioslarek az 83% (P<0,05), a widlonogow 69% (P<0,05). W przypadku wrotkow
zaobserwowano wyrazny spadek i stabilizacj¢ liczebnosci (brak istotnych réznic pomiedzy
stanowiskami (P>0,05) od stanowiska 5 az do ujscia. W przypadku wioslarek ten wyrazny
spadek 1 stabilizacja liczebnos$ci az do ujscia byta juz obserwowana od stanowiska 2, gdzie
zanotowano brak istotnych réznic pomigdzy tym stanowiskiem a calym odcinkiem
do stanowiska 4. Natomiast od stanowiska 5, a $cislej od stanowiska 6 do ujscia liczebnos¢
wio$larek byta bardzo podobna i1 nie réznila si¢ istotnie pomiedzy tymi stanowiskami
(P<0,05). Bardzo podobnie wygladal rozklad istotnych réznic pomiedzy stanowiskami
w liczebnos$ci widlonogoéw. Od stanowiska 5 az do ujscia liczebno$¢ widlonogéow byta bardzo

podobna (P<0,05).
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Tabela 12. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci zooplanktonu
(osobn. dm™) na stanowiskach w Drawie. Rozne litery w kolumnach wskazujg na

istotne réznice miedzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko
SR oS SR 0S SR 0S SR 0S
DR 1 525,2a | 189,2 60,9 a 23,0 65,6 a 45,9 651,7 a 211,1
DR 2 167,1 b 82,6 9,9b 3,8 20,4b 1,9 197,4 b 83,1
DR 3 44,2 be 28,3 1,9b 1,5 2,6 bc 2,0 48,6 be 29,8
DR 4 18,1 be 6,6 40b 4,5 2,5bc 1,6 24,6 be 5,1
DR 5 8,5¢ 3,9 03¢ 0,4 8,7¢ 3,9
DR 6 10,4 ¢ 1,6 0,4¢c 0,7 0,8¢ 0,9 11,6 ¢ 3,1
DR 7 10,8 ¢ 4,8 0,4¢c 0,3 0,2¢ 0,4 114c¢ 5,2
DR 8 6,8 ¢ 5,6 0,5¢ 0,3 0,6 ¢ 0,8 79c¢ 6,1
DR 9 16,3 be 3,4 0,8¢ 0,7 17,1 be 3,0
DR 10 19,1 be 5,1 0,6 ¢ 0,8 1,0 be 0,7 20,7 be 5,0
700,0
600,0
500,0
O
“n
2
S 400,0
3]
N
Q
=300,0
200,0
100,0

0,0 V\\\“v--»ﬁ e ———]

DR.1 DR2 DR3 DRA4 DR5 DR 6 DR 7 DR8 DR9 DR 10
—e—Rotifera —e=Cladocera Copepoda =—e=—Zooplankton tgcznie

Rysunek 10. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczebnosci (osobn. dm™) Rotifera,
Cladocera, Copepoda i zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych

Drawie.
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Podobnie jak w przypadku podziatu sredniej liczby taksonéw w Drawie na taksony
pelagiczne i litoralowe, rowniez w odniesieniu do ich liczebnos$ci istotne réznice pomiedzy
stanowiskami obserwowane byly tylko w zakresie takson6w pelagicznych (P<0,05) (Tab. 13).
Brak istotnych ro6znic w zakresie form pelagicznych byt widoczny wiasciwie od stanowiska
4 do ujscia (P>0,05), od ktérego nie obserwowano juz tak gwattownej redukcji taksonow
pelagicznych (Rys. 11). Dryfujace formy litoralowe cechowata stabilno$¢ ich liczebnosci
w calym biegu rzeki i tym samym brak istotnych réznic pomigdzy stanowiskami (P<0,05).
Biorgc pod uwage przestrzenne rozmieszczenie w Drawie gatunkéw dominujacych wsrod
wrotkow pelagicznych wida¢ wyrazny spadek ich liczebnosci od odptywu z jeziora
do stanowiska 4. Natomiast w odniesieniu do dominantow wsrdod wrotkow litoralowych,
na kilku stanowiskach mozna zaobserwowa¢ wzrost ich liczebnosci na stanowiskach
w dolnym odcinku w stosunku do gornego (Rys. 12). Swiadczy to dobrych warunkach
srodowiskowych wplywajacych na ksztaltowanie si¢ w biegu rzeki struktur jakosciowych

1 ilosciowych gatunkow litoralowych.

Tabela 13. Srednia (SR) £ (OS) odchylenie standardowe wartoéci liczebnosci taksonow
pelagicznych 1 litoralowych (osobn. dm-1) na stanowiskach w Drawie. Rozne litery
w kolumnach wskazujg na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05). PROT —
pelagiczne Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera,
LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe

Copepoda.
Stanowisko ’ PROT ' LROT ' PCLA ' LCLA ' PCOP ‘ ’ LCOP
SR (0N SR (ON SR oS SR (ON} SR (0N SR (0N
DR 1 5243a | 190,2| 0,9 1,0 | 59.8a | 22,1 | 1,1 1,6 57,6 a 37,8 8,0 8,9
DR 2 1552b | 82,2 11,9 | 6,5 | 6,7b | 5,5 3,2 2,6 | 17,4ab 2,7 3,0 34
DR 3 33.0bc | 17,1 | 11,3 |13,9] 1,5bc| 1.8 | 04 | 0,7 | 2.6bc | 2.0 - -
DR 4 89c¢ 8,5 9,3 7,2 | 40b | 45 - - 2,5bc 1,6 - -
DR 5 13¢ 13 | 72 33| - - - | 03bc | 04 - -
DR 6 42¢ 14 | 62 | 1,7] 04c¢ | 07| - - | 04bc | 05 | 05 |05
DR _7 41c | 34 | 67 [29] 03c |04 01 |02 - - 02 | 04
DR 8 39c | 40 | 29 | 20| 01c | 02| 04 |04 05bc | 06 | 0,1 | 02
DR 9 104c | 48 | 59 |29 - - - - | 05bc | 04 | 04 |04
DR_10 13.0bc | 69 | 61 |60 04c | 05| 02 | 04| 05bc | 05 | 05 |06
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Rysunek 11. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczebnoséci (osobn. dm™) pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych 1 litoralowych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Drawy. PROT
— pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera,
LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda. LCOP — litoralowe

Copepoda.
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Rysunek 12. Rozktad zmian przestrzennych éredniej liczebnoéci dominantéw (osobn. dm™)
pelagicznych (Keratella cochlearis 1 Keratella quadrata) i litoralowych (Lecane

closterocerca 1 Lepadella ovalis) dominantow wsrod gatunkow Rotifera w Drawie.
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4.3. Sklad jakosciowy zooplanktonu Korytnicy

W Korytnicy najwigksza liczbe taksonow zanotowano na stanowisku zlokalizowanym
na wyplywie z jeziora Nowa Korytnica (Tab. 14). Na stanowisku ostatnim, przy ujéciu
do Drawy liczba taksondéw zmniejszyla si¢ prawie czterokrotnie. Na stanowisku 4 nastgpit
gwaltowny spadek liczby taksonow zooplanktonu, w stosunku do stanowisk potozonych
wyzej. Na stanowisku 6 nastgpil wyrazny wzrost liczby taksonow zooplanktonu,
a na kolejnym — ostatnim dwukrotny spadek. Spadki liczby taksonow i jej stabilizacje
obserwowano na stanowiskach relatywnie naturalnych, od stanowiska 3 do 5 oraz
na stanowisku ostatnim. Najbardziej rownomiernym rozkladem liczby taksonow w Korytnicy

cechowaly si¢ widtonogi oraz wioslarki.

Tabela 14. Liczba taksonow Rotifera, Cladocera 1 Copepoda oraz wszystkich taksonow

zooplanktonu zanotowanych w Korytnicy.

Grupa taksonomiczna KO1 | KO2 | KO3 | KO4 | KOS5 | KO 6 | KO 7
Rotifera 26 22 19 8 8 15 8
Cladocera 7 7 5 1 4 3 1
Copepoda 6 5 3 4 4 5 2
Zooplankton tgcznie 39 34 27 13 16 23 11

W Korytnicy zanotowano 39 taksonow zooplanktonu, gtownie gatunkow, z czego 26
taksonow stanowily wrotki, 7 wioslarki, a 6 widlonogi. Sposréd wszystkich taksonow
zooplanktonu, 27 taksonow stanowito grupe organizméw pelagicznych - planktonowych,
natomiast 12 taksondéw nalezato do organizmow litoralowych, zwigzanych z podtozem
(Tab. 15). Najwiecej taksonow pelagicznych obserwowano za wyptywem Korytnicy z jeziora
oraz na stanowisku 2. Do stanowiska 3 taksony planktonowe stanowily wyraznie wiekszy
udzial w liczbie taksonow zooplanktonu od plankteréw litoralowych. Z kolei gatunki
litoralowe zwickszaty swdj udziat w liczbie taksondw na stanowiskach typowo rzecznych,
ale ich duzy udziat stwierdzono takze na odcinku 6, plytkim spietrzonym odcinku
porosnietym gesto makrofitami. Na wolnych odcinkach rzeki wsérdd pelagicznych taksonow
obserwowano gatunki, wystepujace powszechnie w kazdym typie zbiornikdw stojacych,
byly to glownie drobne pelagiczne wrostki oraz stadia larwalne widlonogow.
Sposrod wrotkow gatunkami spotykanymi na wszystkich stanowiskach byly gatunki
litoralowe Colurella adriatica oraz Lecane closterocerca, jak rowniez pelagiczny Keratella

cochlearis oraz larwalne pelagiczne stadia Cyclopoida — naupliusy. Na wszystkich
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stanowiskach obserwowane byly takze Bdelloidea. Te same, wymienione wyzej taksony
cechowaly si¢ najwyzsza frekwencja. Jedynym gatunkiem charakteryzujacym si¢ 100%
frekwencja byt Keratella cochlearis, spotykany na kazdym stanowisku i w kazdym miesigcu
badan. Frekwencja gatunkéw pelagicznych byla nizsza niz frekwencja gatunkéw
litoralowych. Sposréd wioslarek Bosmina longirostris obserwowana byta prawie
na wszystkich stanowiskach, ze stosunkowo duza frekwencja. Zanotowano tyko jeden
gatunek wioslarki litoralowej Alona quadrangularis 1 widlonoga litoralowego Eucyclops
serrulatus. W$rod widtonogéw Harpacticoida obserwowane byly na 6 stanowiskach,
z relatywnie duzg frekwencja, natomiast sposréd gatunkéw widtonogéw Theromocyclops

oithonoides wystgpowal na 4 stanowiskach, frekwencja w zakresie 25-75%.
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Tabela 15. Skiad taksonomiczny zooplanktonu, frekwencja taksonéw zooplanktonu
w Korytnicy oraz liczba stanowisk, na ktoérych dany takson byt obserwowany (LS).
Literg P okre$lony jest takson planktonowy (pelagiczny) natomiast literg L okreslony

jest takson litoralowy, bentosowy.

Frekwencja (%)
Takson DR 1 [DR 2| DR 3 |DR 4| DR 5| DR 6| DR 7|
Anuraeopsis fissa P 100 100 75 25 4
Ascomorpha ovalis P 50 1
Bdelloidea L 75 75 50 75 50 100 50 7
Brachionus angularis P 50 25 25 25 4
Brachionus budapestinensis P 25 25 25 25 4
Brachionus diversicornis P 50 50 25 3
Brachionus quadridentatus P 75 25 2
Colurella adriatica L 50 100 100 25 50 75 25 7
Conochilus unicornis L 25 25 2
Euchlanis dilatata L 25 50 75 75 4
Filinia longiseta P 25 1
Itura aurita L 25 25 2
Kellicotia longispina P 75 225 75 25 25 25 6
Keratella cochlearis P 100 100 100 100 100 100 100 7
Keratella quadrata P 75 100 75 25 100 50 6
Lecane closterocerca L 50 25 25 25 25 100 50 7
Mpytilina crassipes L 25 25 25 50 4
Mytilina mucronata L 50 50 50 25 50 25 6
Polyarthra longiremis P 25 25 2
Polyarthra vulgaris P 75 75 50 3
Pompholyx sulcata P 100 75 50 25 4
Synchaeta kitina P 75 50 25 25 25 5
Testudinella truncata L 50 25 25 25 4
Trichocerca brachyura P 25 25 2
Trichocerca pusilla P 75 75 25 25 4
Trichocerca similis P 75 75 75 50 25 5
Alona quadrangularis L 50 50 50 3
Bosmina coregoni P 50 25 50 25 4
Bosmina longirostris P 100 50 25 50 25 25 6
Ceriodaphnia quadrangula P 25 25 2
Chydorus gibbus P 25 50 50 25 4
Chydorus sphaericus P 75 50 25 25 25 5
Daphnia cucullata P 75 75 25 25 4
Nauplii Cyclopoida P 100 100 100 25 50 75 50 7
Kopepodit Cyclopoida P 100 100 75 25 25 75 6
Eucyclops serrulatus L 25 25 2
Thermocyclops crassus P 50 25 25 50 4
Thermocyclops oithonoides P 75 50 25 50 4
Harpacticoida L 50 25 25 25 75 25 6
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Najwicksze podobienstwo taksonomiczne wystepowato pomigdzy stanowiskami
polozonymi w bezposredniej bliskosci lub podobnych pod wzgledem warunkéw
srodowiskowych lub bedacych pod relatywnie duzym wplywem jezior. W wypadku
Korytnicy byly to trzy pierwsze stanowiska (Rys. 15). Diagram klastrowy podzielit Korytnice
na stanowiska znajdujace si¢ pod wptywem wyptywu rzeki z jeziora Nowa Korytnica (1-3)
oraz stanowiska pozostate (4-7). Jednak bardziej podobne do stanowiska 3 byto stanowisko
6 bedace pod wptywem niewielkiego zbiornika zaporowego, anizeli stanowisko 4 (Rys. 13).
Korytnica pod wzgledem podobienstwa taksonomicznego zooplanktonu zostala podzielona

na stanowiska wolne od wptywu jezior 1 na stanowiska bgdace pod wptywem jezior.

UPGMA

N
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=N WO O,

AAARXAARAARXRAXNAN
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Jaccard's Coefficient
Rysunek 13. Diagram klastrowy podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy

badanymi stanowiskami w Korytnicy.

Najwyzsze warto$ci podobienstwa taksonomicznego wystepowaly pomigdzy
stanowiskiem 112,113,116, 216 oraz 3 16, czyli stanowiskami graniczacymi ze sobg oraz
ze stanowiskiem ponizej matego zbiornika zaporowego. Dalej, relatywnie wysokim
podobienstwem gatunkowym cechowaly si¢ stanowiska pozbawione wpltywu jeziora

a mianowicie 417,516,517 (Tab. 16).
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Tabela 16. Warto$ci podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy badanymi

stanowiskami w Korytnicy.

KO1 | KO2 | KO3 | KO4 | KOS5 | KOG6
KO 2 0,87

KO 3 0,69 0,79

KO 4 0,33 0,34 0,38

KO 5 0,41 0,47 0,43 0,32

KO 6 0,59 0,58 0,56 0,33 0,50

KO 7 0,28 0,32 0,36 0,50 0,50 0,42

Srednia warto$¢ liczby taksondéw zooplanktonu roznila si¢ istotnie statystycznie
pomiedzy trzema pierwszymi stanowiskami, na ktorych zaobserwowano najwyzsze wartosci
a stanowiskiem 3, 4 1 7, na ktérych zanotowano najnizsze wartosci (P<0,05) (Tab. 17).
Nie zanotowano istotnych roznic statystycznych pomigdzy trzema pierwszymi stanowiskami
a stanowiskiem 6, ponizej zbiornika zaporowego. Podobny uktad réznic istotnych
statystycznie obserwowany byl w zakresie liczby taksondw wrotkow, co wskazuje, ze liczba
taksondw zooplanktonu 1 wszelkie zmiany dotyczace zmian liczby taksonow catego
zooplanktonu determinowane byly witasnie przez wrotki. Istotne roznice w liczbie taksonow
wio$larek wystepowaly pomiedzy pierwszym stanowiskiem a stanowiskami 4-6 (P<0,05).
Stad oddziatywanie jeziora na liczbe taksonéw wioslarek w Drawie miato miejsce
do stanowiska 3. Podobny uktad zanotowano dla widtonogoéw, z wyjatkiem istotnej réznicy

pomiedzy stanowiskiem 1 1 6 (P<0,05).

Tabela 17. Srednia (SR) £ (OS) odchylenie standardowe liczby taksondéw zooplanktonu
na stanowiskach w Korytnicy. Rozne litery w kolumnach wskazujg na istotne roznice

miedzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko - - ; .

SR (0N SR (ON) SR (ON) SR (ON)
KO 1 14,5a 5,0 4,0a 0,8 4,0a 1,4 225a 6,4
KO 2 14,0 a 2,9 3,3 ab 1,0 3,0 ab 0,8 20,3 a 4,3
KO 3 9,8 ab 3.9 2,0 ab 0,0 2,0 ab 0,8 13,8 ab 4,3
KO 4 330 1,5 0,3b 0,5 1,0b 0,8 4,5b 2,4
KO 5 35b 1,9 1,3b 1,0 1,3b 0,5 6,0b 2,7
KO 6 8,3 ab 2,1 0,8b 1,0 3,3 ab 1,5 12,3 ab 2,6
KO 7 35b 2,6 0,3b 0,5 0,8b 1,0 45a 3,4
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Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw zooplanktony ogoélnego
w Drawie ksztattowany byt wlasciwie przez wrotki (Rys. 14). Zaobserwowano gwaltowny
spadek liczby taksonéw wrotkow od stanowiska 2 do stanowiska 4, po czym na stanowisku
6 nastgpil gwaltowny wzrost ich liczby, a nastepnie gwaltowny spadek na stanowisku
ostatnim. W przypadku widlonogéw, obserwowano lagodny spadek liczby ich taksondw,
natomiast na stanowisku 6 ta warto$¢ gwaltownie wzrosta. W przypadku wioslarek $rednia
liczba taksonéw tagodnie spadata od wyptywu Korytnicy z jeziora do stanowiska ostatniego,

bez zadnego istotnego wzrostu na zadnym ze stanowisk.
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10,0

Liczba taksonéw

5,0

0,0
KO1 KO2 KO3 KO4 KOS5 KOG6 KO7

—e—Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tgcznie

Rysunek 14. Rozktad zmian przestrzennych sredniej liczby taksondw Rotifera, Cladocera,

Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych Korytnicy

Przy podziale grup taksonomicznych zooplanktonu na formy pelagiczne i litoralowe,
zaobserwowano istotne réznice w liczbie taksonéw tylko w zakresie form pelagicznych
(p<0,05) (Tab. 18). Wrotki pelagiczne wykazaty w zakresie sredniej liczby taksonow istotne
réznice pomiedzy pierwszymi trzema stanowiskami a stanowiskami pozostatymi (P<0,05).
Pelagiczne wios$larki wykazaty istotne réznice pomigdzy stanowiskiem 1 a stanowiskami 4-6
(P<0,05). Wioslarki 1 widlonogi pelagiczne na pierwszych dwoch stanowiskach uzyskaly
istotnie wyzsza liczbe taksonow niz na pozostalych stanowiskach. Liczba taksonow
widlonogow roznita si¢ istotnie pomigdzy pierwszymi dwoma stanowiskami a stanowiskami

3 14 oraz 7 (P<0,05). Najwi¢ckszy spadek $redniej liczby taksondéw pelagicznych dotyczyt
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wrotkow, do stanowiska 4 (Rys. 15). Bardzo podobna redukcja zachodzita wsrod
pelagicznych wioslarek i widtonogow. Wioslarki litoralowe w ogole nie wystepowaty
w Korytnicy od stanowiska 4 do uj$cia rzeki, ponadto na stanowisku 3 nie obserwowano
widlonogéw  litoralowych. Gatunki litoralowe nie wykazywaly istotnych wahan

W rozmieszczeniu przestrzennym ich liczby w catym analizowanym odcinku Korytnicy.

Ich rozktad byl bardzo podobny.

Tabela 18. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczby taksonow
pelagicznych 1 litoralowych na stanowiskach w Korytnicy. Rozne litery w kolumnach
wskazujg na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05). PROT — pelagiczne
Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA - pelagiczne Cladocera, LCLA —
litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.

Stanowisko ’ PROT ' LROT ' PCLA ' LCLA ' PCOP ' LCOP
SR OS SR OS SR OS SR oS SR oS SR OS
DR 1 10,8 a 3,0 3,8 2,4 35a 0,6 0,5 0,6 33a 0,5 0,8 1,0
DR 2 10,0 a 1,4 4,0 2,2 2,8 ab 1,3 0,5 0,6 2,8a 0,5 0,3 0,5
DR 3 6,3a 2,5 3,5 1,7 1,5 ab 0,6 0,5 0,6 2,0 ab 0,8 - -
DR 4 1,8b 1,0 1,5 1,3 0,3 be 0,5 - - 0,5b 0,6 0,5 0,6
DR 5 2,3b 1,5 1,3 0,5 1,3b 1,0 - - 1,0b 0,8 0,3 0,5
DR 6 35b 1,7 4,8 1,3 0,8 bc 1,0 - - 2,5 ab 1,3 0,8 0,5
DR 7 2,0b 1,2 1,5 1,7 0,3¢c 0,5 - - 0,5b 0,6 0,3 0,5
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Rysunek 15. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Korytnicy. PROT —
pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera,
LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe
Copepoda.
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4.4. Sklad ilosciowy zooplanktonu Korytnicy

W kazdym miesigcu badan na kazdym stanowisku Korytnicy dominantami
ilosciowymi byly wrotki (Tab. 19-22). Znacznie mniejsze zaggszczenie wykazywaty
skorupiaki, w pierwszej kolejnosci widlonogi, dalej wioslarki. Jednak liczebno$¢
skorupiakdéw, byta znacznie nizsza niz wrotkéw. Liczebnos$¢ zooplanktonu, na kazdym
stanowisku 1 w kazdym miesigcu ksztattowana byta przez wrotki. W zaleznos$ci od odlegtosci
stanowiska od jeziora, o udziale wrotkdw w ogdlnym zageszczeniu zooplanktonu decydowaty
gatunki pelagiczne lub litoralowe. Im dalej od jeziora tym udzial iloSciowy wrotkow
pelagicznych w zageszczeniu zooplanktonu byl nizszy, natomiast wzrostowi podlegal udziat
wrotkow litoralowych. Gatunkiem dominujgcym w liczebno$ci wrotkow pelagicznych byt
Keratella cochlearis, ktoéry rowniez dominowal w catym zooplanktonie. Eudominantem w tej
grupie byl Anuraeopsis fissa. Gatunkiem dominujagcym w liczebnosci wrotkow litoralowych
byt Colurella adriatica, a eudominantem Lecane closterocerca. W trzech pierwszych
miesigcach, wsrod wioslarek pelagicznych zdecydowanie dominowal Bosmina logirostris
natomiast we wrze$niu zanotowano dominacje Chydorus sphaericus. Posréd widlonogow
dominantami iloSciowymi byly formy juwenilne, szczegdlnie naupliusy. Wsrdd gatunkow
pelagicznych widlonogéw, nie zaobserwowano wyraznej dominacji zadnego z gatunkow,
chociaz w sierpniu Thermocyclops crassus uzyskat przynajmniej 2 razy wyzszg liczebnos$¢ niz
inne gatunki. Zaobserwowano takze, obecnos¢ 1 wyzsza liczebnos¢ niektorych gatunkow
litoralowych na stanowiskach w dolnym biegu rzeki niz na stanowiskach lezacych wyze;j.
Nalezaty do nich gatunki z rodzajow Lecane sp., Lepadella sp., Euchlanis sp., Mytilina sp.,
1 Alona sp. oraz Bdelloidea, a nawet pelagiczny gatunek wio$larki Daphnia cucullata, bardzo

charakterystyczny dla pelagialu.
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Tabela 19. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Korytnicy

W CZE€rwcCu.
Takson KO1 | KO2 | KO3 | KO4 | KOS5 | KOG6 | KO 7
Anuraeopsis fissa 96,4 11,0 3,4 0,6
Bdelloidea 0,6 2,4 1,6 0,8 0,8 2,2 0,8
Brachionus angularis 2,6 0,4 0,4
Brachionus diversicornis 0,6
Brachionus quadridentatus 6,2
Colurella adriatica 1,4 1,2 1,8
Euchlanis dilatata 1,7 0,4
Kellicotia longispina 6,2 1,0 0,4
Keratella cochlearis 354,0 62,4 18,6 6,8 2,2 2,4 0,6
Keratella quadrata 0,8 0,4 0,4
Lecane closterocerca 1,8 0,8
Pompholyx sulcata 30,4 8,4 2.2 0,6
Synchaeta kitina 110 4.4 0,8
Trichocerca pusilla 35,4 1,8
Trichocerca similis 16,6 4,0 2,6
Rotifera 659,4 99,7 31,2 8,8 3,0 8,4 1,4
Bosmina coregoni 1,8 0,8 0,2
Bosmina longirostris 34,4 2,8 0,8
Chydorus gibbus 0,8 0,4
Daphnia cucullata 1,4 0,6
Cladocera 37,2 5,0 0,6 0,8
Nauplii Cyclopoida 34,4 9,2 0,6 1,4 1,8 0,6
Kopepodit Cyclopoida 6,2 6,3 2,0 0,6 0,6
Thermocyclops oithonoides 2,6 0,8 0,2 0,6
Harpacticoida 8,8 0,8 1,4
Copepoda 50,6 16,3 2,8 1,4 14 4,4 0,6
Zooplankton lacznie 747,2 121,0 34,6 10,2 5,2 12,8 2,0
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Tabela 20. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Korytnicy

w lipcu.
Takson KO 1 KO2 | KO3 | KO4 | KOS5 | KO 6 | KO 7
Anuraeopsis fissa 133,7 16,8 2,4
Ascomorpha ovalis 0,6
Bdelloidea 0,2 0,8 0,8 0,8
Brachionus angularis 0,6
Brachionus diversicornis 0,3
Brachionus quadridentatus 0,6 0,6
Colurella adriatica 0,6 2,6 2,2 0,6
Euchlanis dilatata 0,8 0,4
Kellicotia longispina 1,8 0,8 0,4
Keratella cochlearis 185 86,8 16,4 1 0,6 0,6 1,4
Keratella quadrata 1,8 0,8 0,8 0,4 0,4
Lecane closterocerca 0,6 0,6 0,6
Mytilina crassipes 0,8
Polyarthra longiremis 0,6
Polyarthra vulgaris 28,4 5,2
Pompholyx sulcata 20,4 4,2 1,0
Synchaeta kitina 0,8
Testudinella truncata 1,6 0,8
Trichocerca pusilla 1,4 0,4 0,8
Trichocerca similis 15,8 3.2 2,6 0,6 0,6
Rotifera 390,7 122,3 27,0 3,0 2,6 6,8 3,0
Alona quadrangularis 2,2 0,8
Bosmina coregoni 5.4 0,4 0,6
Bosmina longirostris 12,2 0,4 0,4
Chydorus sphaericus 1,2 1,0 0,6
Daphnia cucullata 1,2
Cladocera 20,0 3,2 1,2 0,6 1,0 0,4
Nauplii Cyclopoida 13,6 4,0 1,4
Kopepodit Cyclopoida 4,8 2,0 0,6
Eucyclops serrulatus 0,6
Thermocyclops crassus 0,8 0,8
Thermocyclops oithonoides 1,6
Harpacticoida 0,6
Copepoda 20 6 2 0,6 0,8 1,4
Zooplankton lgcznie 430,7 131,5 30,2 4,2 3.4 9,2 3.4
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Tabela 21. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Korytnicy w

sierpniu.
Takson KO 1 |[KO 2 |KO 3|KO 4 |KO 5|KO 6 |KO 7
Anuraeopsis fissa 148.8 16,6 0,8
Ascomorpha ovalis 0,6
Bdelloidea 0,6 0,6 1,8 0,8
Brachionus angularis 1,2
Brachionus diversicornis 1,2 0,7 0,3
Brachionus quadridentatus 0,6
Colurella adriatica 6,2 2,8 0,6 1,4 0,6
Conochilus unicornis 37,6 4.8
Euchlanis dilatata 0,8 1,6 0,4 0,8
Filinia longiseta 1,4
Kellicotia longispina 113 27,4 6,8 0,6 0,4
Keratella cochlearis 6684 | 152,6| 25,8 6,8 4.4 5,6 3,4
Keratella quadrata 75,4 13,4 2,2 0,8 1,4 0,8
Lecane closterocerca 7,8 1,4 1,0 1,2 0,8 0,6
Mpytilina crassipes 2,4 0,7 0,2 1,2
Mpytilina mucronata 1,2 2,8 1,2 0,6 1,4 0,6
Polyarthra longiremis 4,2
Polyarthra vulgaris 38,4 8,4 1,8
Pompholyx sulcata 107,2| 12,4
Synchaeta kitina 172,2 10,8 1,8 0,4
Testudinella truncata 1,2 0,4 0,4
Trichocerca pusilla 8,2 0,6 0,6
Trichocerca similis 214,6 24,8 4.4 0,4
Rotifera 1607,0| 285,5| 50,5 8,8 7,6 144 7,2
Alona quadrangularis 1,4 1,8 1,8
Bosmina longirostris 61,6 4.4 0,6
Ceriodaphnia quadrangula 4,6 0,4
Chydorus gibbus 0,6
Chydorus sphaericus 3,4
Daphnia cucullata 0,8 0,6 0,6
Cladocera 71,0 7,4 2,4 1,2 0,6
Nauplii Cyclopoida 234 19,0 9,2 1,8 2,4 0,8 0,4
Kopepodit Cyclopoida 8,6 0,8 0,4 0,4 0,8
Eucyclops serrulatus 7,4
Thermocyclops crassus 8,6 0,8
Thermocyclops oithonoides 3,8 0,8 0,4
Harpacticoida 1,8 0,8 0,6 0,4
Copepoda 264,2| 214 9,6 1,8 2,8 3,4 0,8
Zooplankton lacznie 1942,2| 314,3| 62,5 10,6 11,6| 184 8,0
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Tabela 22. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Korytnicy

we wrzesniu.

Takson KO 1 KO2 |KO3 |[KO4 |KOS5 [KO6 |KO7
Anuraeopsis fissa 24 8,9

Bdelloidea 1,3 2.8 0,8 1,8
Brachionus budapestinensis 3 5,7 3,9 0,8
Colurella adriatica 4.8 1,3 2,6 0,4 1,2
Euchlanis dilatata 0,4

Itura aurita 0,6 2,7

Kellicotia longispina 14,6 6,0

Keratella cochlearis 3354 42,2 5,2 0,8 2,4 0,8 0,8
Keratella quadrata 16,6 2,6 0,8

Lecane closterocerca 0,8

Mytilina mucronata 0,6 0,4 1,2 0,6
Polyarthra vulgaris 7,8 2,6 0,8

Pompholyx sulcata 12,6

Trichocerca brachyura 62,5 7,2

Rotifera 483,8 82,4 14,5 0,8 2,8 7,2 0,8
Alona quadrangularis 0,4

Bosmina longirostris 4,2 0,6

Chydorus gibbus 0,6 2,0 0,8

Chydorus sphaericus 433 13,0 2,3 0,6

Daphnia cucullata 1,8 0,4

Cladocera 50,3 15,4 3.1 1,2

Nauplii Cyclopoida 46 1,4 0,8 0,6
Kopepodit Cyclopoida 3 0,4 0,6
Thermocyclops crassus 1,2 0,4

Harpacticoida 0,6

Copepoda 50,2 2,2 0,8 0,6 1,2
Zooplankton lacznie 584,3 100,0 18,5 0,8 4,6 8.4 0,8

Diagram klastrowy niepodobienstwa ilosciowego (roznic ilosciowych) zooplanktonu
Bray’a Curtis’a nie podzielit Korytnicy na podobne dwie czgsci (zalezng od jeziora 1 wolng
od wplywu jeziora) jak w przypadku podobiefistwa taksonomicznego Jaccard’a (Rys. 16).
Chociaz widoczne jest podobienstwo pomiedzy trzema pierwszymi stanowiskami oraz
pomiedzy 4 ostatnimi stanowiskami. W przypadku liczebnosci (przeciwnie do liczby
taksonow) diagram nie wykazal podobienstwa pomigdzy stanowiskami pierwszymi
a spietrzonym stanowiskiem 6. W przypadku zageszczenia zooplanktonu podobne byly
do siebie stanowiska potozone najblizej siebie, co odpowiadalo wlasciwej redukcji
zageszczenia zooplanktonu, od wyplywu z jeziora do ujscia. Wyjatkiem jest tutaj wykazanie
wiekszego podobienstwa pomigdzy stanowiskiem 5 1 7 niz 5 i 6. Od stanowiska 4 nie

obserwowano tak wysokich réznic pomigdzy nastepujacymi po sobie stanowiskami (Tab. 23).
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Pod wzgledem liczebno$ci zooplanktonu najbardziej od wszystkich stanowisk réznito sig¢
stanowisko 1, z kazdym stanowiskiem roznica ta wynosita co najmniej 71%, a ze wszystkimi
stanowiskami od 3, co najmniej 93% (Tab. 23). Dopiero od stanowiska 4 obserwowano
mniejsze roznice w zageszcezeniu zooplanktonu pomigdzy kolejnymi stanowiskami. Tak wiec,
im dalej od wyptywu rzeki z jeziora tym poziom rdéznic w liczebnosci zooplanktonu
w Korytnicy pomigdzy sasiadujagcymi lub blisko polozonymi stanowiskami byt mniejszy,
co wskazywalo na stabilizacj¢ zageszczenia dryfujacego zooplanktonu w biegi rzeki od

stanowiska 4.

KO 6
KO 7

- KO 5

KO 4

KO 3

KO 2

KO 1

Rysunek 16. Diagram klastrowy rdznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomiedzy badanymi

stanowiskami w Korytnicy.

Tabela 23. Wartosci rdznic iloSciowych Bray’a Curtis’a pomigdzy badanymi stanowiskami

w Korytnicy.
KOl | KO2 | KO3 | KO4 | KO5 | KOG6
KO 2 0,71
KO 3 0,93 0,64
KO 4 0,99 0,93 0,72
KO 5 0,99 0,93 0,75 0,40
KO 6 0,98 0,89 0,66 0,53 0,44
KO 7 0,99 0,96 0,83 0,41 0,36 0,57
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Zarowno caly zooplankton, jak 1 kazda grupa taksonomiczna zooplanktonu
wykazywala wiecej istotnych réznic pomigdzy stanowiskami Korytnicy anizeli w zakresie
liczby taksonow (Tab. 24). Wszystkie grupy cechowaly si¢ gwalttowna i istotng (P<0,05)
redukcja liczebnosci juz na drugim stanowisku za wyptywem Korytnicy z jeziora (Rys. 17).
Redukcja $redniej liczebnosci wrotkéw na drugim stanowisku wyniosta 81% (P<0,05),
wioslarek 82% (P<0,05), a widlonogow 88% (P<0,05). W przypadku wszystkich grup
zooplanktonu zaobserwowano wyrazny spadek liczebnosci do stanowiska 3 1 od tego
stanowiska stabilizacje liczebnosci (brak istotnych réznic pomiedzy stanowiskami P>0,05)
az do ujscia. W przypadku liczebnosci wrotkow 1 widlonogéow zaobserwowano takze brak

istotnych r6znic pomigdzy stanowiskiem 3 a 6 (spigtrzeniem) (P>0,05)

Tabela 24. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci zooplanktonu
(osobn. dm™) na stanowiskach w Korytnicy. Rozne litery w kolumnach wskazuja na

istotne réznice miedzy stanowiskami (P<0,05).

. Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko

SR 0S SR 0S SR 0S SR 0S

KO 1 785,2a | 559,1 44,6 a 21,5 96,3 a 112,9 926,1 a 689,6
KO 2 147,5b | 93,5 7.8b 5,4 11,5b 8,9 166,7 b 99,3
KO 3 30,8 bd 14,9 1,8 be 1,2 3,8b 4,0 36,4 bd 18,7
KO 4 54c¢ 4,1 02¢ 0,3 1,0 be 0,8 6,5¢ 4,8
KO 5 40c 2.4 0,8¢ 0,6 1,4 be 1,0 62c 3,7
KO 6 9,2cd 3,5 0,4c 0,5 2,6 be 1,6 12,2 cd 4,6
KO 7 3,1c 2.9 0,1c 0,2 0,4c 0,4 36¢ 3,2
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Rysunek 17. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnoséci (osobn. dm™) Rotifera,
Cladocera, Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych

Korytnicy.

Podobnie jak w przypadku podziatu $redniej liczby taksonéw w Korytnicy na taksony
pelagiczne i litoralowe, rowniez w odniesieniu do ich liczebnosci istotne réznice pomigdzy
stanowiskami obserwowane byly tylko w zakresie taksonéw pelagicznych (P<0,05) (Tab. 25).
Roéwniez na stanowisku 2 obserwowano gwattowny 1 istotny spadek liczebno$ci kazdej grupy
pelagicznej grupy zooplanktonu (P<0,05%). Brak istotnych roznic w zakresie form
pelagicznych byl widoczny wiasciwie od stanowiska 4 a w przypadku wioslarek az od
stanowiska 2 do ujscia Korytnicy — ostatniego stanowiska (P>0,05). Od tych dwoch stanowisk
w zaleznosci od grupy taksonomicznej nie obserwowano juz tak gwattownej redukcji
taksonow pelagicznych (Rys. 18). Dryfujace formy litoralowe cechowata stabilnos¢
ich liczebno$ci w calym biegu rzeki i tym samym brak istotnych roéznic pomig¢dzy
stanowiskami (P<0,05). Bioragc pod uwage przestrzenne rozmieszczenie w Drawie gatunkow
dominujacych wséréd wrotkow pelagicznych wida¢ wyrazny spadek ich liczebnoS$ci
od odptywu z jeziora do stanowiska 4. Natomiast w odniesieniu do dominantow wsrod
wrotkow litoralowych, na kilku stanowiskach mozna zaobserwowa¢ wzrost ich liczebnosci w
stosunku do stanowiska gérnego (Rys. 19). Swiadczy to dobrych warunkach $rodowiskowych
wplywajacych na ksztaltowanie si¢ w biegu rzeki struktur jakosciowych i iloSciowych

gatunkow litoralowych. Biorac pod uwage Colurella adriatica, gatunku litoralowego
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zanotowano jego spadek od stanowiska 1, podobnie jak w przypadku gatunkow pelagicznych.

Bylto to spowodowane jego relatywnie wysoka liczebnoscia w dryfie wplywu z jeziora.

Na kolejnych stanowiskach liczebno$¢ tego gatunku si¢ stabilizowata, a nawet ulegala

wzrostowi, typowemu dla gatunkow litoralowych w dryfie rzeki.

Tabela 25. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci taksonow

pelagicznych i litoralowych (osobn. dm™) na stanowiskach w Korytnicy. Rozne litery

w kolumnach wskazuja na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05). PROT —

pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera,

LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe

Copepoda.
Stanowisko ’ PROT ' LROT ' PCLA ' LCLA ' PCOP ' LCOP
SR (ON] SR (0N SR (ON SR (ON} SR (0N} SR (0N}
KO 1 769,4a | 535,8| 6,3 52 | 44,2a (209 | 0,5 0,7 92,0a |109,5| 43 5,0
KO 2 139,1b | 87,6 6,3 39 | 68b | 6,1 1,0 1,2 11,3b 8,6 0,2 0,4
KO 3 26,6 b 14,2 3,8 1,6 | 1,2b | 1,3 0,7 0,9 3,8 bc 4,0 - -
KO 4 44 ¢ 4,0 1,0 0,81 02b | 0,3 - - 0,6 c 0,8 0,4 0,4
KO 5 3,1c 1,9 1,0 0,6 | 0,8b | 0,6 - - 1,3¢ 1,2 0,2 0,3
KO 6 4,1c 2,0 4,7 LS| 04b | 0,5 - - 2,0c 1,1 0,7 0,6
KO 7 2,1c 1,9 1,0 1,1 | 0,1b | 0,2 - - 0,3¢ 0,3 0,1 0,2
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Rysunek 18. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnosci (osobn. dm™) pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych 1 litoralowych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Korytnicy.
PROT - pelagiczne Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne
Cladocera, LCLA — litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda. LCOP —

litoralowe Copepoda.
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Rysunek 19. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebno$ci dominantéw (osobn. dm™)
pelagicznych (Anuraeopsis fissa 1 Keratella cochlearis) 1 litoralowych (Colurella

adriatica 1 Lecane closterocerca) dominantow wsrdd gatunkéw Rotifera w Drawie.
Liczebno$¢ spada, ale liczba taksonow nawet rosnie, co $wiadczy o wzroscie

bior6znorodnosci 1 zrdznicowaniu §rodowiska, tam gdzie spada liczebno$¢ a wzrasta liczba

taksonow konczy si¢ wptyw jeziora.
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4.5. Sklad jakosciowy zooplanktonu Krepy

W Krepie najwicksza liczbe taksondéw zanotowano na stanowisku zlokalizowanym
na wyptywie z jeziora Marianowo (Tab. 26). Na stanowisku ostatnim, przy ujsciu do Noteci
liczba taksonéw zmniejszyta si¢ o 10. Na stanowisku 3 nastgpit gwaltowny spadek liczby
taksonow zooplanktonu, w stosunku do stanowiska 1. W dalszym odcinku rzeki,
nie zaobserwowano juz zadnego gwaltownego spadku liczby taksondéw zooplanktonu.
Na stanowisku ostatnim zaobserwowano takg sama liczbg taksonéw jak na stanowisku 2.
Bioragc pod uwage wolny, typowo rzeczny charakter Krepy wlasciwie na calym odcinku
mozna stwierdzi¢, ze od stanowiska 2 obserwowano w niewielkim stopniu zmieniajaca si¢
liczbg taksonow. Jesli juz, to zmiana taka mogla wystapi¢ tylko na stanowisku ostatnim, przed
ktorym znajduje si¢ polaczenie rzeki ze stawami karpiowymi, z ktorych mogly

si¢ przedostawac do rzeki inne taksony.

Tabela 26. Liczba taksonow Rotifera, Cladocera 1 Copepoda oraz wszystkich taksonow

zooplanktonu zanotowanych w Krepie.

Grupa taksonomiczna KR_1 KR_2 KR 3 KR_4 KR_5 KR 6
Rotifera 29 24 20 16 16 20
Cladocera 6 3 3 2 4 7
Copepoda 6 4 2 3 3
Zooplankton tgcznie 41 31 25 21 23 31

W Krepie zanotowano 46 taksonow zooplanktonu, gléwnie gatunkow, z czego 32
taksony stanowity wrotki, 8 wioslarki, a 6 widlonogi. Sposrod wszystkich taksonow
zooplanktonu, 30 taksonow stanowily grupe organizméw pelagicznych - planktonowych,
natomiast 16 taksondw nalezato do organizmoéw litoralowych, zwigzanych z podtozem
(Tab. 27). Najwiecej taksondw pelagicznych obserwowano za wyptywem rzeki z jeziora,
najmniej na stanowisku 4 1 5 (wolnym odcinku rzecznym). Z kolei najwigcej gatunkow
litoralowych, obserwowano takze na stanowisku 1, jednak stanowity one na tym stanowisku
mniejszy udziat liczby taksonéw niz na wolnych odcinkach rzeki. Na wolnych odcinkach
rzeki wérdd pelagicznych taksonéw obserwowano gléwnie gatunki wszedobylskie 1 stadia
larwalne widlonogéw, pospolicie obserwowane w kazdym typie zbiornikéw wodnych.
Sposrod wrotkow taksonami spotykanymi na najwigkszej liczbie stanowisk byly 4 gatunki
litoralowe oraz Bdelloidea. Dwoma gatunkami pelagicznymi obserwowanymi na wszystkich
stanowiskach byty Brachionus calicyflorus 1 Keratella cochlearis. Ich frekwencja byta nizsza

niz frekwencja gatunkéw litoralowych. Sposrod wioslarek Bosmina longirostris bylta
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obserwowana na wszystkich stanowiskach, a Bosmina coregoni obserwowana byta na pigciu
stanowiskach, z niewielkg frekwencja, poza stanowiskiem 1. Litoralowe wio$larki
wystepowaty rzadko i na niewielkiej liczbie stanowisk. Wérod widtonogdw postacie larwalne
(nauplii i kopepeodit) spotykane byty na kazdym stanowisku, natomiast Thermocyclops
oithonoides byt jedynym gatunkiem, ktory wyraznie wystepowal na najwigkszej liczbie
stanowisk (na 5 stanowiskach) ale niezbyt czesto, z matg frekwencja. Jedynym litoralowym
gatunkiem byl tutaj Eucyclops serrulatus, jednak wystepujacy rzadko i tylko na dwoch

stanowiskach.
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Tabela 27. Sklad taksonomiczny zooplanktonu, frekwencja taksonéw zooplanktonu w Krepie
oraz liczba stanowisk, na ktorych dany takson byl obserwowany (LS). Litera P
okreslony jest takson planktonowy (pelagiczczny) natomiast litera L okreslony jest

takson litoralowy, bentosowy.

Takson Frekwencja (%)
KR 1 | KR 2 KR 3 KR 4 | KR5 | KR 6 |LS
Anuraeopsis fissa P 75 50 50 3
Ascomorpha ecaudis P 75 25 25 3
Bdelloidea L 100 100 100 100 100 100 6
Brachionus angularis P 75 75 25 25 4
Brachionus budapestinensis P 75 75 75 25 50 5
Brachionus calicyflorus P 100 100 75 50 25 50 6
Brachionus rubens P 50 25 2
Brachionus urceus P 50 50 25 25 25 5
Cephalodella sterea L 25 25 100 25 25 50 6
Cephalodella gibba L 25 25 50 100 50 5
Colurella adriatica L 50 50 25 75 75 100 6
Colurella colours L 75 75 25 100 100 5
Fuchlanis dilatata L 50 25 75 100 4
Filinia longiseta P 50 1
Kellicottia longispina P 75 50 2
Keratella cochlearis P 100 100 100 50 50 75 6
Keratella quadrata P 100 75 75 25 75 5
Lecane closterocerca L 50 25 75 50 50 75 6
Lecane arcuata L 25 50 2
Lepadella ovalis L 50 25 50 50 75 50 6
Mytilina crassipes L 75 50 25 25 75 5
Mytilina mucronata L 50 25 25 75 25 5
Polyarthra longiremis P 75 75 50 3
Polyarthra vulgaris P 75 50 50 50 50 5
Pompholyx sulcata P 50 50 2
Synchaeta oblonga P 25 1
Synchaeta kitina P 100 50 25 25 4
Synchaeta stylata P 50 50 2
Trichocerca capucina P 50 25 2
Trichocerca pusilla P 100 100 100 25 50 5
Trichocerca rousseleti P 50 50 25 3
Trichocerca similis P 100 50 50 3
Alonella nana L 25 25 2
Alona rectangula L 25 25 2
Bosmina longirostris P 100 75 50 50 25 25 6
Chydorus sphaericus P 100 75 25 25 50 5
Daphnia cucullata P 75 25 2
Bosmina coregoni P 50 25 25 25 25 5
Pleuroxus trigonella L 25 25 2
Sida cristalina L 25 1
Nauplii Cyclopoida P 100 100 75 50 25 100 6
Kopepodit Cyclopoida P 100 75 25 25 50 75 6
Acanthocyclops robustus P 50 1
Eucyclops serrulatus L 25 25 2
Thermocyclops crassus P 75 25 2
Thermocyclops oithonoides P 50 25 25 25 25 5
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Najwicksze podobienstwo taksonomiczne wystepowato pomigdzy stanowiskami
polozonymi w bezposredniej bliskosci. Pod wzgledem tego parametru najbardziej podobne
byty do siebie kolejne stanowiska. Diagram klastrowy nie podzielit Krgpy na wyodrgbnione
odcinki. Chociaz uwidacznia si¢ delikatny rozdzial pierwszych trzech stanowisk od trzech

ostatnich stanowisk (Rys. 20). Jednak nie jest to raczej podziat istotny.

. (R 6
KR 5
KR 4
KR 3
KR 2
KR 1

Jaccard's Coefficient

Rysunek 20. Diagram klastrowy podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy

badanymi stanowiskami w Krepie.

Najwyzsze, ponad pi¢cdziesiecioprocentowe wartosci podobienstwa taksonomicznego
wystepowaty pomiedzy stanowiskiem 11 2, 1 1 3 oraz 1 i 6. Dalej, obserwowano wysokie
podobienstwo pomiedzy stanowiskiem 3, 4 1 5 oraz kolejnymi, nizej potozonymi
stanowiskami (Tab. 28).
Tabela 28. Warto$ci podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy badanymi

stanowiskami w Krepie.

KR 1 KR2 | KR 3 KR4 | KRS
KR 2 0,72
KR 3 0,58 0,71
KR 4 0,43 0,47 0,57
KR 5 0,44 0,45 0,53 0,63
KR 6 0,62 0,54 0,58 0,58 0,64
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Srednia warto$é liczby taksonéw zooplanktonu réznita sie istotnie statystycznie
pomigdzy stanowiskiem 1 a stanowiskami 4 i 5, na ktorym zaobserwowano najwyzsze
wartosci (P<0,05) (Tab. 29). W zakresie liczby taksondéw wrotkow, zaobserwowany
podobnych uktad zmian, jednak stanowisko 1 rdznilo si¢ istotnie statystycznie tylko
od stanowiska 4. Liczba taksonow zooplanktonu i wszelkie zmiany dotyczace zmian liczby
taksonow catego zooplanktonu determinowane byly przez wrotki. Istotne réznice w liczbie
taksonow wioslarek 1 widlonogow wystepowaly pomigdzy odptywem z jeziora
a stanowiskami 3, 4, 5 (P<0,05). Stad istotne oddziatlywanie jeziora na liczbe taksondéw
wio$larek 1 widlonogow w Kregpie miato miejsce tylko do stanowiska 2, a w przypadku
wrotkow do stanowiska 3. Na stanowisku 4 nie obserwowano juz zadnego wptywu.
Na stanowisku ostatnim, przy ujsciu Krepy liczba taksonow wszystkich grup
taksonomicznych wzrosta na tyle, aby nie rézni¢ si¢ statystycznie od stanowiska 2.
Chociaz do nieznacznego wzrostu liczby taksondw doszto juz na stanowisku 5, jednak

nieistotnego w stosunku do wczesniejszego stanowiska (P>0,05).

Tabela 29. Srednia (SR) £ (OS) odchylenie standardowe liczby taksondéw zooplanktonu
(osobn. dm™) na stanowiskach w Krepie. Rozne litery w kolumnach wskazuja na istotne

roznice migedzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko - - ; ;

SR (0N} SR (0N SR (0N SR (0N
KR 1 19,8 a 5,0 38a 0,5 40a 0,8 27.5a 6,2
KR 2 14,5 ab 5,4 1,8 ab 1,0 2,3ab 0,5 18,5 ab 5,8
KR 3 12,0 ab 3,7 1,0b 0,8 1,0b 0,8 14,0 ab 4,5
KR 4 6,8b 4,6 0,8b 1,0 1,0b 1.4 85b 6,7
KR 5 9,0 ab 3,2 1,0b 0,8 1,0b 1.4 11,0b 4,1
KR 6 11,8 ab 4,0 2,0 ab 0,8 23ab 1,3 16,0 ab 4,9

Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw zooplanktonu ogoélnego
w Drawie ma taki sam uktad jak w przypadku wrotkow (Rys. 21). Zaobserwowano
gwaltowny spadek liczby taksondéw wszystkich grup taksonomicznych juz od stanowiska
1 az do stanowiska 4, po czym na stanowisku 5 nastgpitl niewielki wzrost ich liczby,
a nastepnie do ujscia rozklad zmian przestrzennych liczby taksonow wrotkéw ksztattowat sie
podobnie. Tendencja zmian przestrzennych liczby taksonow dla trzech grup taksonomicznych

byta bardzo podobna.
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Rysunek 21. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczby taksonow Rotifera, Cladocera,

Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych Krepy

Przy podziale na siedliskowe grupy funkcyjne, zmiany przestrzennej liczby taksonow
wygladaja nieco inaczej niz w przypadku analizy catej grupy taksonomicznej. Zanotowano
istotne roznice w liczbie taksonow tylko w zakresie form pelagicznych (p<0,05) (Tab. 30).
Jednak zasigg wystepowanie w biegu rzeki zmian istotnych statystycznie wygladat inaczej niz
w przypadku grup taksonomicznych. Liczba taksonow wrotkow pelagicznych na stanowisku
1 roznita si¢ istotnie od stanowisk 4-6, nawet przy wzroscie tego parametru na ostatnim
stanowisku. Wioslarki pelagiczne roznily si¢ istotnie w zakresie tego parametru pomiedzy
stanowiskiem 1 oraz 4 i1 5, podobnie jak w przypadku grup taksonomicznych. Natomiast
widlonogi pelagiczne wykazaly istotng roznice pomigdzy pierwszym stanowiskiem
a stanowiskami 3-5. Na stanowisku 3 zaobserwowano wyrazne przecigcie si¢ linii
wskazujacej na rozmieszenie liczby taksonow w rzece dwoch grup wrotkdéw, pelagicznych

1 litoralowych (Rys. 22). Skorupiaki w ogole nie byly notowane od stanowiska 2 do 5.
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Tabela 30. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczby taksonow
pelagicznych 1 litoralowych na stanowiskach w Krepie. Rozne litery w kolumnach
wskazuja na istotne réznice miedzy stanowiskami (P<0,05). PROT — pelagiczne
Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA —
litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.

. PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP
Stanowisko y , , - p p
SR OS SR (ON) SR (ON) SR (ON) SR oS SR oS
KR 1 15,0a 3,8 4.8 1,3 33a 1,0 0,5 1,0 3,8a 1,0 0,3 0,5
KR 2 11,0ab | 5,4 3,5 0,6 1,8 ab 1,0 - - 2,3 ab 0,5 - -
KR 3 7,3 abc 43 4,8 1,5 1,0 ab 0,8 - - 1,0b 0,8 - -
KR 4 2,0bc 2,2 4,8 2,8 0,8b 1,0 - - 1,0b 1,4 - -
KR 5 1,5¢ 1,3 7,5 2,5 0,5b 0,6 0,5 1,0 1,0b 1,4 - -
KR 6 4,5 be 1,9 7,3 2,2 1,3 ab 1,0 0,8 1,0 2,0 ab 0,8 0,3 0,5
16,0 3,5
14,0 A 3,0 B
120 225
§ 10,0 <
2 22,0
= 80 o
_c-: 6.0 _g 1,5
£ 40 1,0
2,0 0,5 .
0,0 0,0
KR1 KR2 KR3 KR4 KRS5 KRG KR1 KR2 KR3 KR4 KRS KRG
w=ge=PROT =—a=|ROT g PCLA, g L CLA
4,0
3,5 C
230
§ 2,5
= 20
815
= 1,0

L ]
[ ]

——PCOP =e=LCOP

Rysunek 22. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Stopicy. PROT — pelagiczne
Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA —
litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.
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4.6.  Sklad ilosciowy zooplanktonu Krepy

Dominantami ilo$ciowymi na kazdym stanowisku i w kazdym miesiacu byly wrotki,
w dalszej kolejnosci widtonogi, jednak ze znacznie mniejszym zaggszczeniem, a najmniejsza
warto$¢ tego parametru wykazywaly wioslarki (Tab. 31-34). Zageszczenie zooplanktonu
w kazdym miesigcu determinowane bylo przez wrotki, jednak zaleznie od odlegtosci
stanowiska od jeziora, o ich duzym udziale w ogoélnym zageszczeniu zooplanktonu
decydowaty gatunki pelagiczne lub litoralowe. Na dalszych od jeziora stanowiskach udziat
taksonow pelagicznych si¢ zmniejszal, natomiast udziat taksondéw litoralowych wzrastat.
Gatunkiem dominujagcym w liczebnosci wrotkdw pelagicznych byt Keratella cochlearis, ktore
rowniez dominowaty w catym zooplanktonie. Eudominantem w tej grupie byt Trichocerca
pusilla. Gatunkiem dominujgcym w liczebnosci wrotkéw litoralowych byt Colurella adriatica
a eudominantem Lecane closterocerca. Stosunkowo duze zaggszczenie w grupie wrotkow
litoralowych uzyskaty Bdelloidea. Podobnie jak w przypadku innych rzek, tak 1 przy Krepie
ze wzgledu na wysoka jednostke taksonomiczng (rzad) nie poréwnywano Bdelloidea
z gatunkami. Wsérod wioslarek pelagicznych dominowat liczebnie Bosmina logirostris,
a Chydorus sphaericus byl eudominantem. Nie zaobserwowano dominacji zadnego gatunku
posrod wioslarek litoralowych, ktére w podobnych i1 niewielkich liczebnosciach wtasciwie
tylko na dwoch ostatnich stanowiskach. Posrod widtonogéw dominantami ilosciowymi byly
formy juwenilne, szczegdlnie naupliusy. Thermocyclops crassus uzyskal najwyzsza
liczebno$¢ wsrod widtonogow, jednak trudno uzna¢ to jako szczegdlng dominacje, poniewaz
zageszezenia gatunkow  widlonogéw byly bardzo podobne, zaréwno pelagicznych,

jak 1 litoralowych.
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Tabela 31. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Krepie

W CZE€rwcCu.
Takson KR 1 KR 2 KR 3 KR 4 KR 5 KR 6
Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ecaudis 1,6
Bdelloidea 1,8 2,2 3,6 0,4 2,2 3,8
Brachionus angularis 11,8 3,6
Brachionus budapestinensis 41,6 18,8 1,4 2,6
Brachionus calicyflorus 22,8 9,6 0,8 1,2 1,8
Brachionus rubens 3,8 0,6
Cephalodella sterea 0,8 0,8
Cephalodella gibba 0,4 0,8 2,6 1,6
Colurella adriatica 0,4 1,2 0,6 1,2
Colurella colours 0,8 0,6 0,8 1,4 0,8
Euchlanis dilatata 0,8 0,8
Filinia longiseta 6,4
Keratella cochlearis 19,8 42 2,6 1,4 6,6
Keratella quadrata 3 0,4 0,4
Lecane closterocerca 2,8 0,4 1,2 0,6 0,6 0,6
Lepadella ovalis 0,4 0,8 1,8
Mpytilina crassipes 0,4 0,8
Mpytilina mucronata 0,4 3.4
Polyarthra vulgaris 24 7,4
Synchaeta oblonga 0,8
Synchaeta kitina 1,6
Trichocerca capucina 1,4
Trichocerca pusilla 31,6 16,2 6,4 1,2 0,8
Trichocerca similis 3,8
Rotifera 179,8 63,6 17,4 5,8 11,6 28,4
Bosmina longirostris 26,2 4.4 0,6
Chydorus sphaericus 18,6 6,4 0,4 2,4
Daphnia cucullata 4,8
Bosmina coregoni 6,8 0,4 0,8
Sida cristalina 0,4
Cladocera 56,4 11,2 0,4 0,6 3,6
Nauplii Cyclopoida 18,8 6,4 2,8
Kopepodit Cyclopoida 14,2 1,4
Eucyclops serrulatus 3,2
Thermocyclops crassus 2,8
Copepoda 39 7,8 2,8
Zooplankton lacznie 275,2 82,6 17,8 6,4 11,6 34,8
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Tabela 32. Liczebno$¢ taksondéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Krepie

w lipcu.
Takson KR 1 KR 2 KR 3 KR 4 KR 5 KR 6
Anuraeopsis fissa 19,6 13,6 2.5
Ascomorpha ecaudis 8,2 43 1,4
Bdelloidea 1,8 0,7 1,4 0,8 1,8 2,4
Brachionus angularis 31,1 8,9 1,4
Brachionus budapestinensis 23,2 3,9 1,6 0,4
Brachionus calicyflorus 29,6 3,2 2.9
Brachionus urceus 7,5 43 1,4 0,4
Cephalodella sterea 1,1
Cephalodella gibba 0,8
Colurella adriatica 2,2 1,6 0,4 0,8
Colurella colours 0,4 1,2 2,6
Euchlanis dilatata 1,8 0,8
Filinia longiseta 0,6
Kellicottia longispina 0,6 0,4
Keratella cochlearis 48,6 23,4 9,2 0,8 0,8
Keratella quadrata 4.6 2,5 1,8
Lecane closterocerca 1,4 0,6 0,4
Lecane arcuata 0,6
Lepadella ovalis 0,6 0,6
Mpytilina crassipes 1,4 0,4 1,8
Mpytilina mucronata 0,8 0,4
Polyarthra longiremis 13,2 2,1 1,4
Polyarthra vulgaris 8,9 3,2 3,2 0,8 0,8
Pompholyx sulcata 11,4 4,6
Synchaeta kitina 18,6 1,8 1,8 0,6
Synchaeta stylata 1,1 0,4
Trichocerca pusilla 47,9 13,2 9,6
Trichocerca rouseletti 3,9 1,4
Trichocerca similis 6,8 2,1 0,7
Rotifera 294,9 96,5 42,5 3.4 5,4 11,4
Alonella nana 0,6
Alona rectangula 0,6
Bosmina longirostris 7,6 1,4 0,7
Chydorus sphaericus 2,1 0,8 0,4
Daphnia cucullata 0,8
Bosmina coregoni 0,4 0,4
Cladocera 10,9 2,2 1,1 0,4 1,2
Nauplii Cyclopoida 11,2 2,2 1,4 0,8
Kopepodit Cyclopoida 5,4 1,2 0,4 0,4
Acanthocyclops robustus 2,4
Thermocyclops crassus 1,4 6,0
Thermocyclops oithonoides 0,8
Copepoda 21,2 9,4 1,4 0,4 1,2
Zooplankton lacznie 327,0 108,1 45,0 3.4 6,2 13,8
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Tabela 33. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Krepie

W sierpniu.
Takson KR 1 KR 2 KR 3 KR 4 KR 5 KR 6
Anuraeopsis fissa 25,4 13,2 2,6
Ascomorpha ecaudis 11,2
Bdelloidea 8,6 2,6 4,6 1,2 5,4 6,8
Brachionus angularis 60,4 11,8 0,4
Brachionus budapestinensis 83,2 24.4 3,4 1,2
Brachionus calicyflorus 52,6 14,6 2,6 0,6 0,4 0,6
Brachionus rubens 4.8
Brachionus urceus 6,8 1,2 1,2
Cephalodella sterea 2,6 2,6 0,4
Cephalodella gibba 1,6 0,8 1,4
Colurella adriatica 1,4 0,6 0,8 0,4
Colurella colours 2,6 0,4 2,2
Euchlanis dilatata 6,8 4.4 1,6 1,6
Kellicottia longispina 5,4 0,6
Keratella cochlearis 79,2 27,2 6,6 2,4 0,8 14,6
Keratella quadrata 16,0 5,4 1,2 1,2
Lecane closterocerca 5,2 1,6 0,8
Lecane arcuata 0,4 0,8
Lepadella ovalis 0,4 1,2 0,8
Mpytilina crassipes 4.4 4.4 2,6 1,4 0,8
Mpytilina mucronata 1,2 3,6 0,8
Polyarthra longiremis 16,2 8,6 1,2
Polyarthra vulgaris 3,6 2,4 0,4 1,6
Pompholyx sulcata 10,8 2,6
Synchaeta oblonga
Synchaeta kitina 30,6 6,8
Synchaeta stylata 6,8 1,2
Trichocerca pusilla 1154 41 6,8 0,6
Trichocerca rousseleti 4.4 3,6
Trichocerca similis 6,8
Rotifera 551,8 164,6 32 22,4 16,4 34,6
Alonella nana 1,2
Bosmina longirostris 6,8 1,2 0,4 2,2
Chydorus sphaericus 12,6 2,6
Daphnia cucullata 0,6
Bosmina coregoni 0,4
Pleuroxus trigonella 0,8
Cladocera 20 2 1,6 0,4 2,8
Nauplii Cyclopoida 13,8 4.6 0,6 1,8 0,8 6,8
Kopepodit Cyclopoida 9,2 0,6 2,4 0,8 1,6
Acanthocyclops robustus 1,2
Eucyclops serrulatus 1,2
Thermocyclops crassus
Thermocyclops oithonoides 6,4 1,2 1,8 0,6 0,4
Copepoda 29 5,8 1,2 6 2,2 10
Zooplankton lacznie 600,8 171,6 33,2 30 19 47,4
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Tabela 34. Liczebno$¢ taksondéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Krepie

we wrzesniu.

Takson KR 1 KR 2 KR 3 KR 4 KR 5 KR 6
Anuraeopsis fissa 3

Bdelloidea 2,8 1,4 2,6 1,8 0,8 3,6
Brachionus calicyflorus 4,6 0,6

Cephalodella sterea 0,6 1,2 0,6 0,6
Cephalodella gibba 0,8 0,8

Colurella adriatica 1,2 3,4 0,8
Colurella colours 1 1,2 0,6 0,8
Euchlanis dilatata 1,4 0,6
Kellicottia longispina 0,8

Keratella cochlearis 49 15 9

Keratella quadrata 9,8 42 3,6 0,8
Lecane closterocerca 2

Lepadella ovalis 0,6 0,4 1,2 0,8

Mytilina mucronata 4,4

Polyarthra longiremis 14 7,2

Synchaeta kitina 1,8

Trichocerca capucina 3,2 0,8

Trichocerca pusilla 15 3 0,4

Trichocerca rousseleti 1,4
Trichocerca similis 7 1 1

Rotifera 112,2 34,6 24,2 2,4 12,2 8,6
Alona rectangula 0,8

Bosmina longirostris 9,2 4,6 0,8

Chydorus sphaericus 1,8 2,6
Daphnia cucullata 1,6

Pleuroxus trigonella 2,4

Cladocera 12,6 4,6 0,8 3,2 2,6
Nauplii Cyclopoida 17 4.8 1,6 2,1 2,4
Kopepodit Cyclopoida 4,6 0,8 0,8
Thermocyclops crassus 4,6

Copepoda 26,2 5,6 1,6 2,1 3,2
Zooplankton lacznie 151 44,8 26,6 4,5 15,4 14,4

Diagram klastrowy niepodobienstwa ilo§ciowego (roéznic iloSciowych) zooplanktonu
Bray’a Curtis’a w odrdznieniu do podobienstwa taksonomicznego Jaccard’a podzielit Krepa
na dwie czesci (Rys. 23). W przypadku zageszczenia zooplanktonu podobne byly do siebie
najbardziej pierwsze dwa stanowiska i ostatnie dwa stanowiska. Jednak stanowisko ostatnie
pod wzgledem liczebnos$ci byto bardziej podobne do stanowiska 3 i 4 niz 5. W przypadku
sktadu taksonomicznego rozbieznosci te byly mniejsze. Pod wzgledem liczebnosci

zooplanktonu najbardziej od wszystkich stanowisk réznito si¢ stanowisko 1, z drugim
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stanowiskiem roznica ta wynosita co najmniej 54%, a ze wszystkimi innymi stanowiskami,
co najmniej 85% (Tab. 35). Podobnie wysokie réznice od innych stanowisk wykazywato
stanowisko 2. Nieco mniejsze rdéznice wystgpowaly pomigdzy kolejnymi stanowiskami,

jednak nie byty to réznice mate.

- R 5
KR 4
KR 6
KR 3
KR 2
KR 1

Rysunek 23. Diagram klastrowy rdéznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomiedzy badanymi

stanowiskami na Drawie.

Tabela 35. Wartosci roznic ilosSciowych Bray’a Curtis’a pomie¢dzy badanymi stanowiskami

na Drawie.
KR 1 KR 2 KR 3 KR 4 KR 5
KR 2 0,54
KR 3 0,85 0,60
KR 4 0,95 0,88 0,68
KR 5 0,95 0,91 0,69 0,43
KR 6 0,87 0,70 0,45 0,52 0,49

W  calym zooplanktonie oraz w kazdej grupie zooplanktonu obserwowano
zdecydowanie wigcej istotnych rdznic statystycznych w ich $redniej liczebno$ci pomiedzy
stanowiskami Drawy niz w przypadku $redniej liczby taksonow (Tab. 36). Wszystkie grupy
cechowaty si¢ gwattownym spadkiem liczebnosci juz na drugim stanowisku za wyplywem
Krepy z jeziora (Rys. 24). Redukcja $redniej liczebnos$ci wrotkow na drugim stanowisku
wyniosta 69%, wio$larek az 80%, a widlonogéw 75% (P<0,05). W przypadku wrotkow

zaobserwowano wyrazny spadek i stabilizacj¢ liczebnosci (brak istotnych réznic pomigdzy
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stanowiskami (P>0,05) od stanowiska 3 az do ujScia, podobnie w przypadku wioslarek.
Bardzo podobnie wygladal rozktad istotnych réznic pomiedzy stanowiskami w liczebnosci
widtonogoéw, chociaz w tym przypadku juz od stanowiska 2 az do ujscia liczebnosé

widlonogdw byla podobna i nie roznita si¢ istotnie (P<0,05).

Tabela 36. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci zooplanktonu
(osobn. dm™) na stanowiskach w Krepie. Rézne litery w kolumnach wskazuja

na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05).

. Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko _ _ _ _
SR (0N SR (0N SR (0N SR (0N
KR 1 284,7a 193,4 25,0a 21,3 28,9 a 7,5 338,5a 189,8
KR 2 89,8 a 55,9 5,0a 4,3 7,0b 2,0 101,8b 53,3
KR 3 29,0b 10,8 0,6b 0,5 L,LIb 0,7 30,7b 11,5
KR 4 8,5b 9,4 0,6b 0,8 2,0b 2,8 11,1b 12,7
KR 5 11,4b 4,5 1,0b 1,5 0,7b 1,1 13,1b 5,5
KR 6 20,8 b 12,7 2,6b 1,0 43D 3,9 27,6 b 16,4
400,0
350,0
300,0
© 250,0
o
5 200,0
GJ 7
N
Q
= 150,0
100,0
50,0
0,0 \’\v ——, 4% r ‘V.
KR 1 KR 2 KR_3 KR_4 KR_5 KR_6
—e—Rotifera —e=Cladocera Copepoda =—e=Zooplankton tacznie

Rysunek 24. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczebno$ci (osobn. dm™) Rotifera,
Cladocera, Copepoda i zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych

Krepy.
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Podobnie jak w przypadku podziatu s$redniej liczby taksonow w Kregpie na taksony
pelagiczne i litoralowe, rowniez w odniesieniu do ich liczebnos$ci istotne réznice pomiedzy
stanowiskami obserwowane byty tylko w zakresie taksonéw pelagicznych (P<0,05) (Tab. 37).
Brak istotnych roéznic w zakresie form pelagicznych wrotkow byt widoczny od stanowiska
1 do 3 (P>0,05), Na stanowisku 4 zanotowano gwaltowng i istotng redukcje liczebnos$ci
wrotkow pelagicznych w stosunku do stanowiska 3 (Rys. 25). Dryfujace formy litoralowe
wrotkéw cechowata stabilno$¢ ich liczebno$ci w calym biegu rzeki i tym samym brak
istotnych réznic pomigdzy stanowiskami (P<0,05). Biorac pod uwage przestrzenne
rozmieszczenie w Krepie gatunkow dominujacych wsrdd wrotkow pelagicznych widad
wyrazny spadek ich liczebnosci od odptywu z jeziora do stanowiska 4 1 niewielki wzrost
Keratella cochlearis na stanowisku ostatnim. Natomiast w odniesieniu do dominantéw wsrod
wrotkow litoralowych, na stanowisku 3 zaobserwowano wzrost ich liczebnosci w stosunku
do stanowiska goérnego, jednak nie byly to liczebnosci zbytnio si¢ roznigce od innych
stanowisk (Rys. 26). Swiadczy to dobrych warunkach $rodowiskowych wptywajacych
na utrzymanie w biegu rzeki struktur jakosciowych i ilosciowych gatunkow litoralowych,
podobnych do wyptywu z jeziora. Liczebnos$¢ skorupiakéw pelagicznych ulegta znacznemu
spadkowi juz na stanowisku 2, utrzymujac te spadek cho¢ nieistotny do stanowiska

ostatniego, na ktérym nastgpit ich jego wzrost.

Tabela 37. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci taksonow
pelagicznych 1 litoralnowych (osobn. dm-1) na stanowiskach w Krepej. Rézne litery
w kolumnach wskazujg na istotne roznice migdzy stanowiskami (P<0,05). PROT —
pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA
— litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.

Stanowisko _PROT _LROT _PCLA LCLA __PCOP _LCOP
SR OS | SR |OS| SR [OS| SR |Oos| SR | OoS | SR | OS
KR 1 2748a | 186,1| 99 | 7.4 |245a|21,5| 05 | 1,0 | 28,1a | 6,1 | 08 | 1,6
KR 2 854a | 53,7 | 44 |24 | 50b |43 | - - 77,00 | 20 - -
KR 3 22,0ab | 12,6 | 7,1 | 29 | 0,6b | 0,5 | - - 106 | 07 - -
KR 4 196 | 20 | 66 | 74| 06b | 08| - - [ 20b | 28 - -
KR 5 12b | 1,3 | 103 | 44 | 02b | 02| 08 | 1,6 | 0,76 | 1,1 ; ;
KR 6 94b | 85 | 114 | 45| 22b | 1,5] 04 | 06| 40b | 33 | 03 | 06
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Rysunek 25. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnoséci (osobn. dm™) pelagicznych

1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz

pelagicznych 1 litoralowych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Krepej. PROT

— pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera,

LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda. LCOP — litoralowe

Copepoda.
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Rysunek 26. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnoéci (osobn. dm™) pelagicznych

(Keratella cochlearis 1 Trichocerca pusilla) 1 litoralowych (Colurella adriatica 1 Lecane

closterocerca) dominantow wsrdd gatunkoéw Rotifera w Krepej.
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4.7.  Sklad jakosciowy zooplanktonu Mierzeckiej Strugi

W Mierzeckiej Strudze najwigksza liczbe taksondw zanotowano na stanowisku
zlokalizowanym na wyplywie z jeziora Wielgie (Tab. 38). Na stanowisku ostatnim,
przy ujSciu do Drawy liczba taksonow zmniejszyla si¢ prawie szeSciokrotnie.
Dopiero na stanowisku 5 nastgpit gwattowny spadek liczby taksonow zooplanktonu,
w stosunku do wczesniejszych stanowisk, a szczegodlnie do stanowiska 1. Kolejny gwaltowny
spadek w stosunku do stanowiska 6 zaobserwowano na stanowisku 7 bedacym ostatnim
punktem badawczym. Odcinek przed tym stanowiskiem charakteryzowat si¢ zupetnie innym
charakterem (naturalnym) rzeki niz pozostate stanowiska. Poczatkowy przeksztatcony,
dlugi odcinek rzeki, od stanowiska 1 do 4, nie charakteryzowat si¢ zbyt duzym spadkiem

liczby taksondéw. Od stanowiska 5 do ujscia nie obserwowano wioslarek.

Tabela 38. Liczba taksonow Rotifera, Cladocera 1 Copepoda oraz wszystkich taksonow

zooplanktonu zanotowanych w Mierzgckiej Strudze.

Grupa taksonomiczna MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 5 MS 6 MS 7
Rotifera 18 19 15 13 10 9 5
Cladocera 10 5 6 6
Copepoda 5 4 4 3 1 1
Zooplankton tacznie 33 28 25 23 13 10 6

W Mierzeckiej Strudze zanotowano 35 taksondw zooplanktonu, gtownie gatunkow,
z czego 20 taksondéw stanowity wrotki, 10 wio$larki, a 5 widlonogi. Sposrod wszystkich
taksonéw zooplanktonu, 24 taksony stanowily grup¢ organizmow pelagicznych -
planktonowych, natomiast 11 taksono6w nalezalo do organizmoéw litoralowych, zwigzanych
z podtozem (Tab. 39). Najwiecej taksondw pelagicznych obserwowano za wyplywem rzeki
z jeziora oraz na stanowisku 2, najmniej na stanowisku 7 (wolnym odcinku rzecznym).
Z kolei najwigcej gatunkow litoralowych, obserwowano takze na stanowisku 1 1 2, jednak
stanowity one na tych stanowiskach zdecydowanie mniejszy udziat liczby taksondéw niz
na wolnych odcinkach rzeki, od stanowiska 5. Na swobodnych odcinkach rzeki wsrod
pelagicznych taksonéw obserwowano gatunki ubikwistyczne lub stadia larwalne widlonogow,
bardzo powszechnie spotykane w kazdym typie wod. Sposrod wrotkow taksonami
spotykanymi na najwigkszej liczbie stanowisk byty gatunki litoralowe, chociaz wsrod
gatunkow pelagicznych tez wystgpowaly takie, ktore spotykane byla na wszystkich

stanowiskach. Niektore gatunki pelagiczne i litoralowe spotykane na wielu stanowiskach,
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cechowaly si¢ niskg frekwencja. Najwyzszg frekwencja odznaczaty si¢ Bdelloidea, Keratella

cochlearis, Lecane closterocerca, Nauplii Cyclopoida.

Sposrod  wioslarek  Chydorus

sphaericus obserwowany byl na najwigkszej liczbie stanowisk, ze stosunkowo duza

frekwencja. Mesocyclops leuckarti charakteryzowal si¢ najwigkszg frekwencja i1 czestoscia

wystepowania sposrod widtonogow.

Tabela 39. Sktad taksonomiczny zooplanktonu, frekwencja taksondw zooplanktonu oraz

liczba stanowisk, na ktorych dany takson byt obserwowany (LS).

Takson Frekwencja (%) LS
MS 1 MS2|MS3 | MS4 | MS5|MS6|MS7
Asplanchna priodonta P 50 25 2
Bdelloidae L 75 100 100 100 100 100 100 7
Brachionus calyciflorus P 75 50 75 50 25 5
Cephalodella gibba L 50 25 25 3
Colurella colours L 50 25 25 50 4
Collotheca mutabilis P 25 25 2
Conochilus unicornis P 50 25 2
Fuchlanis dilatata L 50 50 100 50 25 25 25 7
Filinia longiseta P 75 25 2
Kellicottia longispina P 25 25 25 3
Keratella cochlearis P 100 100 100 100 100 100 100 7
Keratella quadrata P 75 25 50 50 25 25 25 7
Lecane closterocerca L 75 75 75 75 50 50 75 7
Lecane luna L 50 25 2
Lepadella ovalis L 50 25 75 25 25 25 6
Polyarthra remata P 75 50 50 3
Polyarthra vulgaris P 75 75 75 25 50 5
Pompholyx sulcata P 75 75 75 75 25 25 6
Trichocerca pusilla P 100 75 50 25 25 5
Trichocerca similis P 25 25 25 25 4
Alonella nana L 50 25 100 25 4
Bosmina longirostris P 100 25 25 25 4
Ceriodaphnia quadrangula P 50 1
Chydorus sphaericus P 100 50 75 25 4
Daphnia cucullata P 100 25 2
Diaphanosoma brachyurum P 50 25 2
Bosmina coregoni P 50 25 2
Pleuroxus aduncus L 25 50 25 3
Sida cristalina L 25 1
Scapholeberis mucronata L 75 50 25 25 4
Naupli Cyclopoida P 100 100 100 75 50 75 25 7
Kopepodit Cyclopoida P 100 50 75 75 25 5
Mesocyclops leuckarti P 100 25 50 50 25 5
Thermocyclops crassus P 75 25 50 25 4
Thermocyclops oithonoides P 25 1
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Najwicksze podobienstwo taksonomiczne wystepowato pomigdzy stanowiskami
polozonymi w bezposredniej bliskosci, kolejno po sobie nastgpujacych. Diagram klastrowy
podzielit Mierzgcka Struge na stanowiska znajdujace si¢ w goérnym odcinku, bedace pod
silnym wplywem przeksztatcen (1-4) oraz stanowiska 5-7, znajdujace si¢ pod zdecydowanie
nizsza presja antropogeniczng (Rys. 27). Tak wigc, Mierzecka Struga pod wzgledem
podobienstwa taksonomicznego zooplanktonu zostata podzielona na stanowiska swobodnie

ptynace i bedace pod wplywem zbiornikow wody stojacej - jeziora i zbiornikow zaporowych.

VS 7
MS 6
MS 5
MS 4
MS 3
MS 2
MS_ 1

Jaccard's Coefficient

Rysunek 27. Diagram klastrowy podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy

badanymi stanowiskami w Mierzgckiej Strudze.

Najwigcej relatywnie wysokich wartosci podobienstwa taksonomicznego wystgpowato
pomiedzy stanowiskiem 1, a kolejnymi trzema stanowiskami, czyli w przeksztatlconym
odcinku charakteryzujacym si¢ podobnymi warunkami srodowiskowymi.
Jednak, obserwowano tez wysokie podobiefstwo taksonomiczne pomiedzy nastepujacymi
po sobie stanowiskami, od stanowiska 1 az do ostatniego, co $wiadczy o wysokim wptywie
stanowiska potozonego wyzej na ksztaltowanie struktur jakosciowych zooplanktonu
na stanowisku nizszym. Jednak juz pomigdzy kolejnymi stanowiskami tak duzego
podobienstwa taksonomicznego nie obserwowano, co wskazuje na relatywnie niewielka

stabilizacj¢ warunkow srodowiskowych w jakimkolwiek odcinku rzeki (Tab. 40).
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Tabela 40. Warto$ci podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy badanymi

stanowiskami w Mierzgckiej Strudze.

MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 5 MS 6
MS 2 0,74
MS 3 0,66 0,71
MS 4 0,65 0,70 0,78
MS 5 0,31 0,46 0,52 0,50
MS 6 0,30 0,36 0,40 0,44 0,53
MS 7 0,18 0,21 0,24 0,26 0,46 0,60

Srednia warto$é liczby taksondw zooplanktonu réznita sie istotnie statystycznie
pomiedzy pierwszym stanowiskiem, na ktorych zaobserwowano najwyzsze wartoSci
a stanowiskiem 6 1 7, na ktorych zanotowano najnizsze wartosci liczby taksonow (P<0,05)
(Tab. 41). Podobny uklad obserwowany byl w =zakresie liczby taksonow wrotkow
1 skorupiakéw, z tym, ze wioslarki nie byly obserwowane na ostatnich trzech stanowiskach.
Stad oddziatywanie jeziora na liczbe taksonow wszystkich grup zooplanktonu w Mierzeckiej
Strudze miato miejsce tylko do stanowiska 2, poniewaz struktury taksonomiczne

na stanowisku 3 1 4 byty ksztattowane przez spigtrzenie rzeki.

Tabela 41. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe liczby taksonéw zooplanktonu
na stanowiskach w Mierzeckiej Strudze. Rozne litery w kolumnach wskazuja

na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko - ; ; ;

SR (0N SR (0N SR (0N SR (ON
MS 1 11,3a 2,9 6,3 24 40a 0,7 21,5a 5,9
MS 2 9,5 ab 3,8 1,8 1,9 2,0 ab 1,0 13,3 ab 6,1
MS 3 9,3 ab 33 3,0 0,7 2,8 ab 0,8 15,0 ab 4,5
MS 4 6,5 ab 3,2 1,5 2,6 2,3ab 1,5 10,3 ab 6,8
MS 5 4,8 ab 1,9 - - 1,0 ab 0,7 5,8 ab 2,5
MS 6 4,0 ab 2,9 - - 0,8 ab 0,4 4,8b 3,1
MS 7 33b 0,4 - - 0,3b 0,4 3,5b 0,5

Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw zooplanktonu ogdlnego
w Mierzeckiej Strudze nie byl tak wyraznie ksztaltowany przez wrotki jak w innych rzekach,
na co mily zapewne wplyw dobre warunki do rozwoju wioslarek w gesto porosnigtych
ro$linnoscig spietrzeniach (Rys. 28). Zaobserwowano gwaltowny spadek liczby taksonow
tylko wsrod wioslarek od stanowiska 1 do stanowiska 2, po czym na stanowisku 4 nastapit

wzrost ich liczby, po czym nastapit kolejny spadek jednak nie tak gwaltowny.

92




W przypadku wrotkéw i widtonogow redukcja liczby taksonow przebiegata raczej tagodnie,

od stanowiska 1 az do ujscia.
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Rysunek 28. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondw Rotifera, Cladocera,
Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych Mierzeckiej

Strugi

Przy podziale grup taksonomicznych zooplanktonu na formy pelagiczne i litoralowe,
zanotowano istotne réznice w liczbie taksondéw tylko w zakresie form pelagicznych (p<0,05)
(Tab. 42). Nie zaobserwowano tutaj widtonogow litoralowych. Wrotki, wioslarki i widtonogi
pelagiczne na pierwszym stanowisku uzyskaly nieistotnie wigksza liczbe taksonoéw niz
na kolejnych stanowiskach, w przypadku wrotkow 1 widtonogoéw pelagicznych do stanowiska
6, a w przypadku wioslarek pelagicznych do stanowiska 4, poniewaz nie byly one obecne
na stanowiskach w nizszym biegu. Liczba taksonéw wrotkow 1 widlonogow pelagicznych
na stanowisku ostatnim byla istotnie nizsza niz na stanowisku 1. Dla wioélarek 1 wrotkow
pelagicznych obserwowano spadek ich liczby taksonéw, natomiast ta struktura widlonogow
pelagicznych rosta na stanowisku 3 (Rys. 29). Liczba taksondéw litoralowych wrotkow
1 wio$larek uzyskala znaczny wzrost na stanowisku 3, od ktoérego notowano tagodny spadek

do ujscia rzeki.
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Tabela 42. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczby taksonow
pelagicznych i litoralowych (osobn. dm-1) na stanowiskach w Mierzeckiej Strudze.
Rozne litery w kolumnach wskazuja na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05).
PROT - pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne
Cladocera, LCLA — litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda.

) PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Stanowisko . . ; . p
SR (0N SR (0N SR (0N SR (0N SR (0N
MS 1 83a 1,3 3,0 1,9 4,5a 1,5 1,8 1,1 4,0a 0,7
MS 2 6,0 ab 2,7 3,5 1,1 1,0 ab 1,2 0,8 0,8 2,0 ab 1,0
MS 3 5,0 ab 2,1 43 1,6 1,3 ab 0,4 1,8 0,8 2,8 ab 0,8
MS 4 3,8 ab 1,9 2,8 1,5 0,8b 1,3 0,8 1,3 2,3 ab 1,5
MS 5 2,0 ab 0,0 2,8 1,9 - - - - 1,0 ab 0,7
MS 6 2,0 ab 1,7 2,0 1,2 - - - - 0,8 ab 0,4
MS 7 1,3b 0,4 2,0 0,7 - - - - 0,3b 0,4
9 5
8 A B
z’ 3 4
26 2
25 g3
53 8
1
0 0
MS1 MS 2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS 7 MS1 MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS7
—e—PROT =—e—=LROT ——PCLA —e—LCLA
4,5
4 C
3,5
§ 2,5
T% 2
w 15
T 1
~ 05

MS1 MS2 MS3 MS4 MS5 MS6 MS_7
PCOP
Rysunek 29. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Mierzeckiej Strugi. PROT —
pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA
— litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda.
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4.8. Sklad ilosciowy zooplanktonu Mierzeckiej Strugi

W kazdym miesigcu badan na kazdym stanowisku dominantami ilo§ciowymi byly
wrotki. Wioslarki 1 widlonogi charakteryzowaty si¢ podobng liczebno$cig na stanowiskach,
na ktorych byly obserwowane (Tab. 43-49). O zaggszczeniu zooplanktonu w kazdym
miesigcu decydowaty wigc wrotki, jednak zaleznie od odleglosci stanowiska od jeziora, o ich
duzym udziale w ogdlnym zaggszczeniu zooplanktonu decydowaly gatunki pelagiczne lub
litoralowe. Im dalej od jeziora tym udziat ilosciowy wrotkow pelagicznych w zageszczeniu
zooplanktonu ulegat zmniejszeniu, natomiast wzrastal udzial wrotkow litoralowych.
Gatunkiem dominujgcym w liczebnosci wrotkéw pelagicznych byl Keratella cochlearis,
ktory rowniez dominowat w calym zooplanktonie. Eudominantem w tej grupie byt Trichcerca
pusilla  jednak ze znacznie mniejszym zageszczeniem. (Gatunkiem dominujacym
w liczebnosci wrotkéw litoralowych byt Euchalnis dilatata, a endominantem, ze znacznie
nizszym zageszczeniem Lecane closterocerca. Duze zaggszczenie w grupie wrotkow
litoralowych uzyskaly Bdelloidea. W zalezno$ci od miesigca, wsréd wioslarek pelagicznych
dominowaty liczebnie rézne gatunki, odpowiednio Diaphanosoma  brachyurum,
Ceriodpahnia quadrangula i Chydorus sphaericus. Posrdd wioslarek litoralowych,
dominowata Alonella nana, jednak nie wykazywat on szczegolnie wigkszego zageszczenia od
innych litoralowych gatunkéw 1 spotykany byl na najwickszej liczbie stanowisk.
Posrod widtonogow dominantami ilosciowymi byly formy juwenilne, szczegdlnie naupliusy.
Liczebnie przewazal wsrod gatunkéw pelagicznych Mesocyclops leuckarti 1 Thermocyclops
oithonoides, Zaobserwowano, ze niektore gatunki litoralowe nalezace do Lecane sp.,
Lepadella sp., Euchlanis sp., Mytilina sp., Alonella sp., 1 Alona sp. oraz Bdelloidea,
nie wystepowaly na niektérych stanowiskach w gérnym biegu, a byly obserwowane w biegu

dolnym.
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Tabela 43. Liczebno$éé taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Mierzeckiej

Strudze w czerwcu.

Takson MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 5 MS 6 MS 7
Asplanchna priodonta 0,4
Bdelloidae 4.2 1,3 0,8 1,8 0,6 08
Cephalodella gibba 0,4
Euchlanis dilatata 0,6
Filinia longiseta 0,6
Kellicottia longispina 3.4 0,8 0,8
Keratella cochlearis 15,6 6,6 13,4 8,6 3,2 1,4 1,2
Keratella quadrata 1,6 0,4 0,4
Lepadella ovalis 0,8
Pompholyx sulcata 119,6 62,4 22,2 8,6 1,6
Trichocerca pusilla 6,2 0,8
Rotifera 147,4 75,2 38,7 18,8 6,6 2 2,4
Alonella nana 0,8
Bosmina longirostris 1,2 0,6
Chydorus sphaericus 3,6 0,8 1,8
Daphnia cucullata 1,2
Cladocera 6 0,8 3,2
Naupli Cyclopoida 49,2 29,6 28,6 14,6 8.4 3.6 1,4
Kopepodit Cyclopoida 24 0,8
Mesocyclops leuckarti 1,2
Thermocyclops crassus 0,6
Thermocyclops oithonoides
Copepoda 52,8 29,6 29,2 154 8.4 3,6 1,4
Zooplankton lgcznie 206,2 105,6 71,1 34,2 15 5,6 3,8
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Tabela 44. Liczebnoéé taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Mierzeckiej

Strudze w lipcu.

Takson MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 5 MS 6 MS 7
Asplanchna priodonta 1 0,4
Bdelloidae 2.4 8,6 2,1 2,6 3,8 1,6 1,2
Brachionus calyciflorus 0,2 1,4 2,8 0,8
Cephalodella gibba 0,6 0,6
Colurella colours 0,8
Collotheca mutabilis 10 0,8
Conochilus unicornis 2,2
Euchlanis dilatata 6,8 1,6 3,8 1,8
Keratella cochlearis 654,8 2182 244.6 98,2 29,4 16,4 3,6
Keratella quadrata 0,4
Lecane closterocerca 86,4 46,2 38,5 27,6 6,3 2,4 1,6
Lecane luna 2,2 0,6
Lepadella ovalis 0,8 0,6
Polyarthra remata 1,4 0,6
Polyarthra vulgaris 2,6 0,4 0,4 0,4
Pompholyx sulcata 38,2 17,6 6,2 2,4
Trichocerca pusilla 262,2 58,2 29,6 1,4
Rotifera 1077,2 354 331,2 135,2 40,4 20,4 6,4
Alonella nana 3,8 0,6
Bosmina longirostris 2,6
Ceriodaphnia quadrangula 14,2
Chydorus sphaericus 3,8
Daphnia cucullata 0,6 0,6
Diaphanosoma brachyurum 8,8
Bosmina coregoni 1,2
Pleuroxus aduncus 0,8
Scapholeberis mucronata 0,8
Cladocera 35,8 2
Naupli Cyclopoida 16,2 4,4 8,6 2,6 0,4
Kopepodit Cyclopoida 24.4 1.8 3.2 0,6
Mesocyclops leuckarti 8,4 0,8 2,6 1,4 0,8
Thermocyclops crassus 1,6
Copepoda 50,6 7 14,4 4,6 0,8 0,4
Zooplankton lgcznie 1163,6 361 347,6 139,8 41,2 20,8 6,4
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Tabela 45. Liczebno$éé taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Mierzeckiej

Strudze w sierpniu.

Takson MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 5 MS 6 MS 7
Bdelloidae 6,4 13 5.8 2,2 7.8 2,8 1,2
Brachionus calyciflorus 13,4 4,2 7,2 1,5 0,6
Cephalodella gibba 0,4

Colurella colours 1,2 0,4 0,4

Conochilus unicornis 12,6 1,2

Euchlanis dilatata 7,8 5,4 5,8 4,2 1,6 0,8 0,8
Filinia longiseta 2.4 0,6

Keratella cochlearis 1142 356,2 284,6 78,8 15,2 7,6 3,4
Keratella quadrata 38,2 8,8 7,2 0,8 0,4

Lecane closterocerca 97,8 62,4 71,2 422 15,2 3,8 0,6
Lepadella ovalis 2,8 0,4 1,6 0,8 0,6 0,6

Polyarthra remata 14,8 1,6 1,6

Polyarthra vulgaris 48,6 10,4 15,8 3,2 0,8

Pompholyx sulcata 84,6 314 9,4 2,8 0,6
Trichocerca pusilla 162,2 41,4 15,2 0,6
Trichocerca similis 99,2 24,4 15,2 1,8

Rotifera 1732,8 562,6 440,6 138,7 42 17,8 6
Alonella nana 0,6 0,8 2,6 0,6

Bosmina longirostris 7,6 0,4 0,4

Ceriodaphnia quadrangula 12,6

Chydorus sphaericus 17,8 4.2 3.8 0,4

Daphnia cucullata 3,8

Diaphanosoma brachyurum 56,2 2,2

Bosmina coregoni 3,2 0,6

Pleuroxus aduncus 6,8 1,4 0,6

Scapholeberis mucronata 2,6 0,6 3.4 1,6

Cladocera 117,2 8,2 11,2 4,2

Naupli Cyclopoida 116,4 59,2 42.4 16,3 6,8 2,6

Kopepodit Cyclopoida 32,2 8,6 11,6 2,6 0,8

Mesocyclops leuckarti 2,6 2,6 0,6

Thermocyclops crassus 12,8 2.6 5.4 42

Thermocyclops oithonoides 2,6

Copepoda 166,6 70,4 62 23,7 7,6 2,6
Zooplankton lgcznie 2016,6 641,2 513,8 166,6 49,6 20,4 6




Tabela 46. Liczebnoéé taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Mierzeckiej

Strudze we wrzesniu.

Takson MS 1 MS 2 MS 3 MS 4 MS 5 MS 6 MS 7

Bdelloidae 0,8 32 1,6 3,6 4.4 1,4 0,8

Brachionus calyciflorus 1 0,4

Colurella colours 0,6 0,6

Euchlanis dilatata 0,6

Filinia longiseta 0,4

Keratella cochlearis 164,2 72,4 58,6 27,4 11,2 2,2 0,8

Keratella quadrata 2,6 0,4

Lecane closterocerca 5,8 0,8 2.4 0,4 0,4

Lecane luna 0,8

Polyarthra remata 6,4 1,4

Polyarthra vulgaris 8,8 2.2 1,8

Trichocerca pusilla 1,6

Rotifera 192.,4 80,6 65,4 31,4 16,6 3,6 2

Alonella nana 0,6

Bosmina longirostris 0,8

Chydorus sphaericus 1,6 0,6

Daphnia cucullata 0,8

Sida cristalina 1,2

Scapholeberis mucronata 0,8 0,6

Cladocera 5,2 0,6 1,2

Naupli Cyclopoida 45,2 8,6 1,8

Kopepodit Cyclopoida 5,6 2.2

Mesocyclops leuckarti 0,8

Thermocyclops crassus 2,6

Copepoda 54,2 8,6 4

Zooplankton lgcznie 251,8 89,8 70,6 31,4 16,6 3,6 2
Najwigksze podobienstwo ilosciowe Bray’a Curtis’a wystepowato pomigdzy

stanowiskami polozonymi w bezposredniej bliskosci, kolejno po sobie nastgpujacych.

Diagram klastrowy podzielit Mierzecka Struge na stanowiska znajdujace si¢ w goérnym

odcinku, bedace pod silnym wplywem przeksztatcen (1-4) oraz stanowiska 5-7, znajdujace

si¢ pod zdecydowanie nizsza presja antropogeniczna,

podobienstwa jakosciowego (Rys. 30).
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Rysunek 30. Diagram klastrowy roznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomiedzy badanymi

stanowiskami Mierzgckiej Strudze.

Najwigcej relatywnie wysokich wartosci podobienstwa taksonomicznego wystepowato
pomiedzy stanowiskiem 1, a kolejnymi trzema stanowiskami, czyli w przeksztatlconym
odcinku charakteryzujacym si¢ podobnymi warunkami S$rodowiskowymi. Obserwowano
niewielkie rdznice ilos§ciowe pomiedzy nastg¢pujacymi po sobie stanowiskami, czego nie byto

wida¢ pomiedzy stanowiskami kolejnymi (Tab. 47).

Tabela 47. Wartosci roznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomie¢dzy badanymi stanowiskami

w Mierzeckiej Strudze.

MS1 | MS2 | MS3 | MS4 | MS5 | MS6
MS 2 0,51

MS 3 0,57 0,13

MS 4 0,82 0,53 0,46

MS 5 0,94 0,82 0,80 0,54

MS 6 0,97 0,92 0,90 0,76 0,43

MS 7 0,99 0,97 0,96 0,91 0,74 0,47

W calym zooplanktonie oraz w kazdej grupie zooplanktonu obserwowano wigcej
istotnych réznic statystycznych w ich S$redniej liczebnosci pomiedzy stanowiskami
Mierzeckiej Strugi niz w przypadku Sredniej liczby taksonow (Tab. 48). Wrotki cechowaly
si¢ gwaltownym spadkiem liczebnosci do stanowiska 2, podobnie jak skorupiaki (Rys. 31).

Redukcja $redniej liczebnosci wrotkéw na drugim stanowisku wyniosta 66%, jednak nie byty

100



to spadki istotne (P>0,05), wioslarek az 94% (P<0,05), a widlonogow 67% (P<0,05).
W przypadku wrotkow zaobserwowano wyrazny spadek liczebnosci notowany byt jeszcze
na stanowisku 7. W przypadku wioslarek i widtonogoéw ten wyrazny spadek obserwowany byt
na stanowisku 2 i p6zniej 4. Na stanowisku ostatnim obserwowano istotnie nizszg liczebnos¢

kazdej grupy niz na sgsiednim stanowisku potozonym wyzej (P<0.05).

Tabela 48. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci zooplanktonu
(osobn. dm™) na stanowiskach w Mierzeckiej Strudze. Rozne litery w kolumnach

wskazuja na istotne réznice miedzy stanowiskami (P<0,05).

. Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko
SR 0S SR 0S8 SR 0S8 SR oS
MS 1 787,5a | 761,9 41,1a 52,7 90,5 a 66,0 977,4 a 923,0
MS 2 268,1 ab | 235,6 2,4b 3,9 28,9 ab 29,5 328,3 ab 282,0
MS 3 219,0ab | 198,2 4,4b 4,6 27,4 ab 25,3 278,2 ab 237,1
MS 4 81,0b 64,8 I,LIb 2,1 10,9 ab 10,7 103,9 ab 76,0
MS 5 26,4 be 17,6 - - 4,2 ab 4,4 34,8 bc 18,4
MS 6 11,0 be 9,5 - - 1,7b 1,7 14,3 be 9,4
MS 7 42 ¢ 2,3 - - 0,4b 0,7 49c¢c 2,0
1000,0
900,0
800,0
700,0
% 600,0
o
S 500,0
q) 7
o
= 400,0
300,0
200,0
100,0

0,0 — — o

MS 1  MS_2 MS_3 MS 4 MS5 MS6  MS_7

—e—Rotifera —e=—Cladocera Copepoda =—e=Zooplankton tacznie

Rysunek 31. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczebnosci (osobn. dm™) Rotifera,
Cladocera, Copepoda i zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych

Mierzeckiej Strugi
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W kazdej grupie funkcyjnej zooplanktonu, oprocz litoralowych wio$larek obserwowano
istotne roznice ich $redniej liczebnosci pomigdzy stanowiskami Drawy (Tab. 49). Wrotki
pelagiczne cechowaly si¢ gwattownym spadkiem liczebnosci do stanowiska 2, podobnie jak
pelagiczne 1 litoralowe wioslarki i pelagiczne widlonogi (Rys. 32). Kolejny gwaltowny
i istotny spadek liczebnosci pelagicznych wioslarek nastapit na stanowisku 4, a obu grup

wrotkéw i pelagicznych widlonogow na stanowisku 6 (P>0,05).

Tabela 49. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci taksonow
pelagicznych i litoralowych (osobn. dm™) na stanowiskach w Mierzeckiej Strudze.
Rézne litery w kolumnach wskazujg na istotne roznice miedzy stanowiskami (P<0,05).
PROT - pelagiczne Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne
Cladocera, LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda.

Stanowisk PROT LROT PCLA LCLA PCOP
AMOWISKO M gR 0S 3R 0s 3R 0s | SR | oS | SR 0s
MS_1 7323a | 6097 | 60.4a | 568 | 35.4a | 395 | 57 | 62 | 905a | 494

MS 2 231,0ab| 170,4 | 39,0ab | 35,6 19b 2,8 0,5 0,6 | 28,9ab | 25,6

MS 3 184,3ab| 138,5 | 37,5ab | 36,6 19b 1,3 2,6 2,8 | 27,4ab | 219

MS 4 59,4b 37,2 22,3ab | 21,0 0,4b 0,6 0,7 1,2 | 10,9 ab 9,3
MS 5 15,6 be 9,1 11,1ab | 9,4 - - - - 4,2 ab 3,8
MS 6 7,5¢ 6,1 3,7b 3,1 - - - - 1,7b 1,5
MS 7 24c¢ 1,2 1.9b 0,9 - - - - 0,4b 0,6
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Rysunek 32. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnosci (osobn. dm™) pelagicznych
1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Mierzgckiej Strugi. PROT —
pelagiczne Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA
— litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda.

W przypadku dominatéw ilosciowych obserwowano podobny ich rozktad w catym
przebiegu analizowanego odcinka rzeki (Rys. 33). Zaréwno wrotki pelagiczne i litoralowe
uzyskiwaty spadek na stanowisku 2, nast¢pnie na stanowisku 3 dochodzito do wzglednego
utrzymania stanu liczebnosci dla wrostkdw pelagicznych 1 do wzrostu liczebnosci

dla dominatéw litoralowych. Od 4 stanowiska liczebno$¢ tych gatunkéw utrzymywata sie

O ————

MS_1 MS 2 MS3 MS 4 MS5 MS6 MS7

—e—PROT =—e=LROT

MS 1 MS 2 MS3 MS 4 MSS5 MS 6 MS 7
PCOP

na bardzo podobnym poziomie az do uj$cia.
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Rysunek 33. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnoéci (osobn. dm™) pelagicznych
(Keratella cochlearis i Trichocerca pusilla) 1 litoralowych (Euchlanis dilatata i Lecane

closterocerca) dominantow wsrod gatunkow Rotifera.
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4.9. Sklad jakosciowy zooplanktonu Stopicy

W Slopicy najwigksza liczbg taksondow zanotowano na stanowisku zlokalizowanym
na wyptywie z jeziora Dominikowo (Tab. 50). Na stanowisku ostatnim, przy ujsciu do Drawy
liczba taksondw zmniejszyta si¢ pieciokrotnie. Na stanowisku 3 nastgpit gwattowny spadek
liczby taksonow zooplanktonu, w stosunku do stanowiska 1. Nastepnie na stanowisku 4,
spietrzonym odcinku, zaobserwowano stosunkowo duzy wzrost liczby taksonow.
Na kolejnym stanowisku (5) nastgpit gwaltowny spadek liczby taksonow w stosunku
do stanowiska 4. Ponizej tego stanowiska Stopica juz do ujscia cechowata si¢ typowym
wygladem dla rzeki nie bedace; pod wplywem antropogenicznym. Od stanowiska

4 obserwowano stabilizacje liczby taksondow na calym analizowanym odcinku.

Tabela 50. Liczba taksonow Rotifera, Cladocera 1 Copepoda oraz wszystkich taksonow

zooplanktonu zanotowanych w Stopicy.

Grupa taksonomiczna SL 1| SL2 |SL3|SL4 | SL5|SL6 | SL7 | SL8 | SLO9
Rotifera 34 27 22 28 11 13 11 15 9
Cladocera 8 2 2 5 4 1 - 1 -
Copepoda 8 4 4 4 2 3 2 2 1
Zooplankton tgcznie 50 33 28 37 17 17 13 18 10

W Stopicy zanotowano 69 taksonow zooplanktonu, gtownie gatunkow, z czego 49
taksonow stanowity wrotki, 11 wios$larki, a 9 widlonogi. Sposréd wszystkich taksonow
zooplanktonu, 46 taksonow stanowito grupe organizméw pelagicznych - planktonowych,
natomiast 23 taksony nalezaly do organizméw litoralowych, zwigzanych z podtozem
(Tab. 51). Najwiecej taksonow pelagicznych obserwowano za wyptywem rzeki z jeziora oraz
na stanowisku 2, najmniej na stanowisku 9 (wolnym od presji ludzkiej odcinku rzecznym).
Z kolei najwigcej gatunkow litoralowych, obserwowano na stanowisku 4. Od stanowiska
4 organizmy litoralowe stanowily najwiekszy udzial w liczbie taksondéw zooplanktonu
w Stlopicy. Na wolnych od wptywu cztowieka odcinkach rzeki wérdd pelagicznych taksonow
obserwowano gatunki ubikwistyczne lub stadia larwalne widlonogdéw, bardzo powszechnie
wystepujace w kazdym typie wod. Sposrdd wrotkow gatunkami spotykanymi na najwigkszej
liczbie stanowisk byly gatunki litoralowe Lecane closterocerca, Lepadella acuminata,
Colurella adriatica oraz Bdelloidea. Sposrod wrotkéw pelagicznych jedynym gatunkiem,
ktory spotykany byl na co najmniej 8 stanowiskach byl Keratella cochlearis.
Niektore gatunki, szczeg6lnie litoralowe obserwowane byly na stanowiskach w dolnym biegu

rzeki, nie wystgpujac jednocze$nie na stanowiskach zlokalizowanych powyze;j.
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Sposrod wioslarek Chydorus sphaericus obserwowany byta na najwickszej liczbie stanowisk,

ze stosunkowo duza frekwencja. Natomiast cztery zanotowane gatunki widlonogéw

charakteryzowaty si¢ wystepowaniem na niewielkie ilo$ci stanowisk, z niewielka frekwencja.

Tabela 51. Sktad taksonomiczny zooplanktonu, frekwencja taksonéw zooplanktonu w Stopicy

oraz liczba stanowisk, na ktérych dany takson byl obserwowany (LS). Literg P

okreslony jest takson planktonowy (pelagiczczny) natomiast literg L okreslony jest

takson litoralowy, bentosowy.

Frekwencja (%)

Takson SL1[SL2] SL3 [SL4|SL5|SL6]SL7][SL8]SLo]|">
Anuraeopsis fissa P 25 1
Ascomorpha ecaudis P 25 25 2
Ascomorpha ovalis P 75 75 50 25 4
Ascomorpha saltans P 25 25 2
Asplanchna priodonta P 50 25 25 3
Asplanchna sieboldi P 25 1
Bdelloidea L| 75 100 75 75 100 75 75 25 25 9
Brachionus angularis P 25 1
Brachionus
budapestinensis P 25 !
Brachionus calyciflorus P | 100 50 25 25 25 5
Brachionus diversicornis | P 25 1
Brachionus
quadridentatus P 2 !
Brachionus urceus P | 100 25 50 50 50 50 6
Cephalodella apocolea L 50 25 50 25 4
Cephalodella sterea L 25 25 25 50 50 25 6
Colurella adriatica L] 50 50 75 75 25 25 50 7
Colurella colurus L 25 50 50 25 25 5
Conochiloides natans P 25 1
Conochilus unicornis L 25 1
Elosa worallii L 25 1
Euchlanis deflexa L 25 50 2
Euchlanis dilatata L 25 100 50 3
Euchlanis lyra L| 25 1
Filinia longiseta P 50 25 2
Gastropus stylifer P 25 1
Itura aurita P 25 1
Kellicotia longispina P 75 50 25 25 25 25 6
Keratella cochlearis P | 100 100 100 100 75 100 75 50 25 9
Keratella quadrata P 75 75 50 25 25 5
Lecane arcuata L 25 25 50 50 25 25 75 7
Lecane closterocerca L 50 75 75 100 50 25 100 25 25 9
Lecane luna L 25 1
Lepadella acuminata L | 50 25 50 75 25 50 25 7
Lepadella ovalis L| 25 25 50 75 25 75 75 25 8
Mytilina crassipes L 50 25 25 25 4
Mytilina mucronata L| 25 50 75 50 4
Polyarthra longiremis P | 100 50 50 25 4
Polyarthra major P 25 1
Polyarthra remata P 50 25 25 3
Polyarthra vulgaris P | 100 100 50 50 25 25 25 7
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Frekwencja (%)

Takson SL 1]SL2] SL3 |SL4[SL5|SL6]|SL7]SL8|[SLO| >
Pompholyx complanata P 75 50 25 3
Pompholyx sulcata P 75 50 25 3
Squatinella rostrum P 25 1
Synchaeta kitina P 75 25 25 3
Synchaeta pectinata P 25 1
Testudinella truncata L 25 1
Trichocerca capucina P 75 50 25 25 4
Trichocerca pusilla P 25 25 2
Trichocerca similis P 75 75 50 50 25 5
Alona rectangula L 25 1
Alonella nana L 25 1
Bosmina coregoni P 50 25 25 3
Bosmina longirostris P 25 1
Ceriodaphnia laticaudata | P 25 1
Ceriodaphnia P 50 25 5
quadrangula
Chydorus gibbus P 25 25 2
Chydorus sphaericus P | 100 50 75 100 25 25 6
Daphnia cucullata P | 100 25 25 75 4
Daphnia longispina P 25 1
Leptodora kindtii P 25 1
Nauplii Calanoida P 75 25 25 25 4
Nauplii Cyclopoida P | 100 75 50 100 25 50 50 7
Kopepodit Calanoida P 25 25 25 25 4
Kopepodit Cyclopoida P | 100 50 100 100 25 5
Acanthocyclops robustus | P 25 25 2
Diacyclops bicuspidatus | L | 25 1
Eucyclops serrulatus L| 25 25 2
Eudiaptomus graciloides | P 50 1
Harpacticoida L 25 25 75 25 4

Diagram klastrowy podzielit Stopice na stanowiska znajdujace si¢ pod wplywem
wyptywu rzeki z jeziora Dominikowo (do stanowiska 4) i lezace w dalszym - dolnym biegu
(Rys. 34). Najwigksze podobienstwo taksonomiczne wystepowato pomiedzy stanowiskami
potozonymi w bezposredniej bliskosci, jednak, jak podkreslono wyzej tylko do stanowiska 4.
W dolnym, swobodnie ptynagcym odcinku podobne do siebie byly stanowiska najmniej
roznigce si¢ od siebie $Srodowiskowo, nawet je§li nie lezaly w bezposredniej bliskosci.
Tak wigc, Stopica pod wzglgdem podobienstwa taksonomicznego zooplanktonu zostata
podzielona na stanowiska wolne od wplywu jeziora i bedace pod wplywem jeziora lub

zbiornika zaporowego.
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Rysunek 34. Diagram klastrowy podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy

badanymi stanowiskami w Stopicy.

Najwyzsze wartosci podobienstwa taksonomicznego wystepowalty pomiedzy
stanowiskiem 1 1 trzema kolejnymi stanowiskami, czyli stanowiskami graniczacymi ze soba.
Dalej obserwowano najwyzsze podobienstwo taksonomiczne pomigdzy stanowiskami,

niegraniczgcymi ze sobg, np. st. 618,819, 719 (Tab. 52).

Tabela 52. Wartosci podobienstwa taksonomicznego Jaccarda pomiedzy badanymi

stanowiskami w Stopicy.

SL 1 SL 2 SL 3 SL 4 SL 5 SL 6 SL 7 SL 8
SL 2 0,48

SL 3 0,42 0,65

SL 4 0,40 0,40 0,41

SL 5 0,20 0,25 0,29 0,26

SL 6 0,22 0,39 0,36 0,29 0,26

SL 7 0,17 0,31 0,28 0,22 0,20 0,58

SL 8 0,28 0,46 0,39 0,38 0,35 0,46 0,48

SL 9 0,15 0,27 0,27 0,18 0,23 0,42 0,53 0,40

Srednia warto$é liczby taksonéw zooplanktonu réznita sie istotnie statystycznie
pomigdzy stanowiskiem 1, na ktorych zaobserwowano najwyzsze wartosci a stanowiskami
5-9, na ktorych zanotowano najnizsze warto$ci (P<0,05) (Tab. 53). Podobny uktad

obserwowany byt w zakresie liczby taksonow wrotkéw, stad liczba taksondw zooplanktonu
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i wszelkie zmiany dotyczace zmian liczby taksondéw catego zooplanktonu determinowane
byly gléwnie przez wrotki. Istotne roéznice w liczbie taksondéw wioslarek wystepowaty
pomigdzy stanowiskiem 1 a pozostatymi stanowiskami (P<0,05), za wyjatkiem stanowiska 4
(P>0,05). Na stanowisku 7 i 9 w ogodle nie obserwowano wioslarek. Stad oddziatywanie
jeziora na liczbe taksonow wioslarek w Drawie miato miejsce tylko do stanowiska 3.
Rowniez w przypadku widtonogéw, $rednia liczba taksondw na stanowisku 1 byla istotnie

wyzsza niz na stanowiskach 4, 6, 719 (P<0,05).

Tabela 53. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe liczby taksondéw zooplanktonu
na stanowiskach w Stopicy. Rézne litery w kolumnach wskazujg na istotne roznice

migdzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko ; ; ; ;

SR (0N SR (0N SR (0N SR (0N
SL 1 18,3a 5,0 40a 2,2 43a 2,6 26,5a 9,6
SL 2 13,0 ab 4,2 0,8b 0,5 1,8 ab 1,7 15,5 ab 6,1
SL 3 9,8 ab 4,1 1,0b 0,8 2,0 ab 1,2 12,8 ab 5,3
SL 4 13,3 ab 3,6 2,5 ab 0,6 2,5 ab 1,0 18,3 ab 4,3
SL 5 50b 1,2 1,0b 0,8 0,5b 0,6 6,5b 1,3
SL 6 53b 2,6 0,3b 0,5 1,5 ab 1,3 7,0b 2,9
SL 7 6,0b 2,2 - - 0,5b 0,6 6,5b 1,7
SL 8 50b 1,8 0,3b 0,5 0,8b 1,0 6,0b 2,4
SL 9 3,0b 2,6 - - 0,3b 0,5 33b 2,5

Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw zooplanktonu ogolnego
w Stopicy ksztattowany byl wilasciwie przez wrotki (Rys. 35). Zaobserwowano gwattowny
spadek liczby taksonow wrotkéw od stanowiska 1 do stanowiska 3, po czym na stanowisku 4,
spigtrzeniu nastgpit ich wzrost, a nastepnie az do ujscia rozktad zmian przestrzennych liczby
taksonow wrotkow ksztattowal si¢ podobnie. W przypadku skorupiakow gwattowny spadek
ich liczby takson6éw nastgpil na stanowisku 2 i1 az do ujscia, przy delikatnym wzroscie
na stanowisku 4, utrzymywal podobny ksztalt rozmieszczenia liczby taksonow.
Stad, oddziatywanie jeziora na liczbg taksonow wrotkdw utrzymywato si¢ na dluzszym

odcinku niz na liczbe taksonow skorupiakow.
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Rysunek 35. Rozktad zmian przestrzennych sredniej liczby taksonéw Rotifera, Cladocera,

Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych Stopicy

Przy podziale grup taksonomicznych zooplanktonu na formy pelagiczne i litoralowe,
zanotowane istotne roznice w liczbie taksonow tylko w zakresie form pelagicznych (p<0,05)
(Tab. 54). Wrotki pelagiczne na pierwszym stanowisku, roznily si¢ istotnie od stanowisk 3-9,
wios$larki pelagiczne uzyskaty istotnie wyzsza liczbe taksonow na stanowisku 1 od stanowisk
2, oraz 5-9, a liczba taksondéw widlonogoéw uzyskata istotnie wyzszg warto$¢ tego parametru
na stanowisku 1 niz na stanowiskach 5-9 (P<0,05) (Rys. 36). Bardzo podobny uktad zmian
taksonomicznych zachodzit wséréd pelagicznych widltonogéw, ktérych liczba gatunkow
od istotnie wyzszej na stanowisku 1 niz na stanowiskach 5, 7 1 9, utrzymywata tendencj¢
spadkowa do samego uj$cia. Gatunki litoralowe, w odroznieniu do pelagicznych
nie prezentowaly istotnych wahan w rozmieszczeniu przestrzennym ich liczby w catym
analizowanym przebiegu Slopicy. Ich rozklad byt bardzo podobny, bardzo stabilny.
Jednak, w przypadku wio$larek 1 widtonogéw obserwowano brak gatunkéw litoralowych na

niektorych stanowiskach.
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Tabela 54. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczby taksonow
pelagicznych i litoralowych na stanowiskach w Stopicy. Rozne litery w kolumnach
wskazuja na istotne réznice miedzy stanowiskami (P<0,05). PROT — pelagiczne

Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA —

litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.

. PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP
Stanowisko y , , - p p
SR (0N SR oS SR (0N SR (0N SR (0N SR (0N
SL 1 14,5a 4,4 3,8 1,7 4,0a 2,2 3,8a 1,7 0,5 1,0
SL 2 8,8 ac 2,5 43 2,4 0,8b 0,5 1,8abc | 1,7
SL 3 5,3 be 1,9 4,5 2,4 1,0 ab 0,8 1,8abc | 1,0 0,3 0,5
SL 4 5,8 be 3,0 7,5 1,7 2,5ab 0,6 2,3 ab 0,5 0,3 0,5
SL 5 1,5b 1,0 3,5 1,0 0,5b 0,6 0,5 1,0 0,3b 0,5 0,3 0,5
SL 6 1,8b 0,5 3,5 2,4 0,3b 0,5 0,8 be 1,0 0,8 0,5
SL 7 1,5b 1,3 4,5 1,0 0,3b 0,5 0,3 0,5
SL 8 23b 1,3 2,8 1,0 0,3b 0,5 0,8 be 1,0
SL 9 0,3b 0,5 2,8 2.5 0,3b 0,5
16,0 45
14,0 A 4,0 B
z 12,0 5 35
€ 10,0 230
% 80 £ 25
p = 2,0
< 6,0 o
i} N 1,5
54,0 =5 1.0
2,0 05
0,0 0,0 ¢
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Rysunek 36. Rozklad zmian przestrzennych $redniej liczby taksondéw pelagicznych
i litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Stopicy. PROT — pelagiczne
Rotifera, LROT - litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera, LCLA —

=—e=PCOP =—e=LCOP

SL1 SL.2 SL3 SL4 SL5 SL6 SL7 SL8 SLO

=P CLA =—e=|CLA

litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe Copepoda.
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4.10. Sklad ilosciowy zooplanktonu Slopicy

W kazdym miesigcu badan na kazdym stanowisku dominantami ilo§ciowymi byly
wrotki, w dalszej kolejnosci widlonogi, jednak ze znacznie mniejszym zageszczeniem,
a najmniejszg wartos$¢ tego parametru wykazywaty wioslarki (Tab. 55-58). O zageszczeniu
zooplanktonu w kazdym miesigcu decydowaly wrotki, jednak zaleznie od odlegtosci
stanowiska od jeziora, o ich duzym udziale w ogoélnym zageszczeniu zooplanktonu
decydowaty gatunki pelagiczne lub litoralowe. Im dalej od jeziora tym udziat ilo§ciowy
wrotkow pelagicznych w zageszczeniu zooplanktonu ulegat zmniejszeniu, natomiast wzrastat
udziat wrotkow litoralowych. Gatunkiem dominujacym w liczebnosci wrotkow pelagicznych
byt Keratella cochlearis, ktory rowniez dominowal w calym zooplanktonie. Eudominantem
w tej grupie byl Trichocerca similis. Gatunkiem dominujagcym w liczebno$ci wrotkdw
litoralowych byl Lecane closterocerca, a endominantem Euchlanis dilatata. Relatywnie duze
zageszczenie w grupie wrotkéw litoralowych uzyskaly Bdelloidea. Jednak ze wzgledu
na wysoka jednostke taksonomiczng (rzad) nie porownywano ich w tej analizie z gatunkami.
Wsérod  wioslarek  pelagicznych ~ dominowat  liczebnie  Chydorus  sphaericus.
Wioslarki litoralowe, wystepujace tylko na stanowisku 5 uzyskaty niewielkie liczebnosci.
Posrod widlonogow nie stwierdzono gatunku, ktéry mozna wskaza¢ jako dominanta.
Zaobserwowano, ze niektore gatunki litoralowe nalezace do Lecane sp., Lepadella sp.,
Euchlanis sp., Mytilina sp., Alonella sp., 1 Alona sp., wystgpowaly na stanowiskach
zlokalizowanych w dolnym biegu w stosunku do stanowisk lezacych wyzej, na ktérych
nie wystepowaly. Jednak nie osiggaty one duzych liczebnosci, w poréwnaniu do gatunkow

pelagicznych w pierwszych stanowiskach za wyptywem Stopicy z jeziora.
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Tabela 55. Liczebno$¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Stopicy

W CZE€rwcCu.
Takson SL 1 |SL2|SL3|SL4|SL5|SL6|SL7|SL8|SLY9
Asplanchna priodonta 1,4 0,6
Bdelloidea 0,6 1,2 0,6 0,8 0,6 1,2 0,6 0,4
Brachionus calyciflorus 1,6 0,6
Brachionus urceus 4.8 1,4 0,6
Cephalodella apocolea 0,6 0,6
Colurella colurus 0,6
Euchlanis deflexa 0,6
Euchlanis dilatata 2.4 1,6
Filinia longiseta 0,8
ltura aurita 0,6
Kellicotia longispina 4.8 1,2 0,6 0,6
Keratella coch. cochlearis 21,4 8,2 3,2 6,4 3,8 0,6
Keratella quadrata 0,6
Lecane arcuata 0,6 0,6 04
Lecane closterocerca 0,4 0,8 0,6
Lepadella acuminata 0,4 1,2 0,4 0,6
Lepadella ovalis 0,6 0,6 0,6
Mpytilina crassipes 0,6
Mpytilina mucronata 0,6 2,2 0,6
Polyarthra longiremis 3
Polyarthra remata 1,8 0,6 0,8
Polyarthra vulgaris 10,2 3,6 0,6 1,8 0,8 0,6
Pompholyx sulcata 15,3 0,8
Synchaeta kitina 4,2
Trichocerca similis 1,8 0,6 1,6
Rotifera 77,4 18,2 9,6 20,8 7,8 3,2 1,8 1,8 0,8
Bosmina coregoni 0,6
Ceriodaphnia quadrangula 1,2
Chydorus sphaericus 1,2 0,8 1,2 0,6
Daphnia cucullata 1,2 0,6
Cladocera 4,2 0,8 1,8 0,6
Nauplii Calanoida 4,6 0,4
Nauplii Cyclopoida 22,6 1,6 0 3,4
Kopepodit Cyclopoida 2,4 0,6 1,4
Acanthocyclops robustus 0,6
Eucyclops serrulatus 0,6
Harpacticoida 0,6 0,6
Copepoda 29,6 1,6 0,6 6 0,6 0,6 0,4
Zooplankton lacznie 111,2 | 19,8 11 28,6 9 3,2 2.4 1.8 1,2
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Tabela 56. Liczebno$é¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™') na stanowiskach w Stopicy

w lipcu.
Takson SL 1| SL2|SL3|SL4|SL5|SL6|SL7|SL8|SLY9
Ascomorpha ecaudis 0,6
Ascomorpha ovalis 2,6 1,2
Bdelloidea 0,8 0,8 0,6 1,8 2,5 0,6 0,6
Brachionus budapestinensis 0,6
Brachionus calyciflorus 2,2
Brachionus diversicornis 1,2
Brachionus quadridentatus 0,6
Brachionus urceus 1,2 1,2 0,8 0,6 0,6
Cephalodella apocolea 0,6
Cephalodella sterea 0,6 0,6 0,6
Colurella adriatica 1,2 0,6 0,6 0,8
Colurella colurus 0,6
Conochilus unicornis 1,2
Elosa worallii 0,6
Euchlanis dilatata 0,6 1,8
Euchlanis lyra 0,6
Gastropus stylifer 0,6
Kellicotia longispina 0,6 0,6
Keratella cochlearis 24,6 | 10,6 2,4 11,4 6,8 1,2 0,6 0,6
Keratella quadrata 1,6 0,4
Lecane arcuata 0,6
Lecane closterocerca 0,3 1,2 1,8 0,8 0,6
Lepadella acuminata 0,4 0,8
Lepadella ovalis 1,2 0,6 0,6 0,6 0,6
Mytilina crassipes 0,4
Mytilina mucronata 0,8
Polyarthra longiremis 1,6 0,6
Polyarthra vulgaris 7,2 1,2
Pompholyx complanata 0,6 0,6
Pompholyx sulcata 5,7
Synchaeta kitina 2,6 0,6 0,6
Trichocerca capucina 0,8 0,6
Trichocerca pusilla 0,6
Trichocerca similis 6,3 2,4 0,4 0,4
Rotifera 61,9 | 224 6 24,6 10 5,3 4,2 3,8
Alona rectangula 0,6
Alonella nana 0,6
Bosmina coregoni 0,6
Bosmina longirostris 1,6
Ceriodaphnia laticaudata 0,6
Chydorus sphaericus 3,8 0,6 0,6
Daphnia cucullata 33 0,6
Cladocera 7,7 0,6 0,6 2,8 1,2
Nauplii Calanoida 0,6
Nauplii Cyclopoida 15,3 1,8 0,3 0,8 0,6
Kopepodit Cyclopoida 3,6 0,6 0,8 1,2 0,6
Eudiaptomus graciloides 1,2
Harpacticoida 0,6 0,8
Copepoda 20,7 2,4 1,7 2 0,8 1,2
Zooplankton lacznie 90,3 | 25,4 8.3 294 | 11,2 6,1 4,2 5
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Tabela 57. Liczebno$é¢ taksonéw zooplanktonu (osobn. dm™') na stanowiskach w Stopicy

W sierpniu.
Skrot SL 1 |SL2|SL3|SL4|SL5|SL6|SL7|SL8|SLY9
Anuraeopsis fissa 1,2
Ascomorpha ovalis 3,8 1,8 0,6
Ascomorpha saltans 1,2 0,3
Asplanchna priodonta 2,4 0,6
Asplanchna sieboldi 0,6
Bdelloidea 1,2 6,2 1,2 0,6 1,2 0,6 0,8
Brachionus angularis 0,6
Brachionus calyciflorus 4.8 1,8 0,6 0,6 0,6
Brachionus urceus 1,2 0,6 0,6
Cephalodella apocolea 0,6 0,6
Cephalodella sterea 0,6 1,8 0,6
Colurella adriatica 0,6 0,6 0,6 0,6
Colurella colurus 0,6 0,6 0,8 0,6
Conochiloides natans 1,8
Euchlanis deflexa 0,8 1
Euchlanis dilatata 2,8 0,6
Euchlanis lyra
Filinia longiseta 2,6 0,6
Kellicotia longispina 1,2
Keratella coch. cochlearis 78,2 22,4 9,6 18,8 11,4 5,6 1,8 0,6
Keratella quadrata 6,2 1,6 0,8 0,6 0,6
Lecane arcuata 0,8 0,6 0,6
Lecane closterocerca 2,8 1,8 0,8 1,2 0,6
Lecane luna 0,6
Lepadella acuminata 0,4 1,6 0,6 0,8
Lepadella ovalis 0,4 0,4 0,6 0,4
Mytilina crassipes 0,8 0,6
Mytilina mucronata 0,6 1,6 3,8 0,8
Polyarthra longiremis 2,8 1,8 0,3
Polyarthra major 1,4
Polyarthra remata 1,6
Polyarthra vulgaris 12,2 4.8 2,6 0,6
Pompholyx complanata 2,4 0,6 0,3
Pompholyx sulcata 10,8 2,4 0,9
Squatinella rostrum 0,6
Synchaeta pectinata 0,8
Testudinella truncata 0,6
Trichocerca capucina 1,2 2.4 0,6
Trichocerca pusilla 1,2
Trichocerca similis 22,2 20,4 1,2 2,2
Rotifera 1634 | 73,2 | 21,8 | 36,8 | 15,2 | 10,8 6,2 5,6 3,6
Bosmina coregoni 1,2
Ceriodaphnia quadrangula 3,8 0,6
Chydorus gibbus 0,6
Chydorus sphaericus 9,4 1,2 1,8 1,8
Daphnia cucullata 472 0,6 0,6
Daphnia longispina 0,6
Leptodora kindtii 0,6
Cladocera 20,4 1,2 2,4 3
Nauplii Calanoida 1,2 1,2 0,3
Nauplii Cyclopoida 68,4 2,8 2,4 8,8 1,6 1,2 0,6
Kopepodit Calanoida 2,8 0,6
Kopepodit Cyclopoida 19,2 2,8 0,6 1,6
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Skroét SL 1 |[SL2|SL3|SL4|SLS5|SL6|SL7|SL8|SLY9
Acanthocyclops robustus 0,6

Diacyclops bicuspidatus 0,6

Eucyclops serrulatus 1,2

Eudiaptomus graciloides 1,8

Harpacticoida 0,6

Copepoda 95,8 7,4 3,3 104 1,6 1,8 0,6
Zooplankton lacznie 279,6 | 81,8 | 27,5 | 50,2 | 16,8 | 12,6 | 6,2 6,2 3,6

Tabela 58. Liczebno$é¢ taksondw zooplanktonu (osobn. dm™) na stanowiskach w Stopicy

we wrzesniu.

Takson SL 1 |SL2|SL3|SL4|SL5|SL6|SL7|SL8|SLY9
Ascomorpha ecaudis 0,6

Ascomorpha ovalis 1,8 0,6 0,6 0,6
Bdelloidea 0,8 1,4 0,6

Brachionus calyciflorus 0,8

Brachionus urceus 0,6 0,6

Cephalodella apocolea 0,6

Cephalodella sterea 0,6 0,6

Colurella adriatica 0,8 0,6 0,4 0,6 0,8 0,6
Colurella colurus 0,6

Euchlanis dilatata 0,8

Kellicotia longispina 0,6 0,6
Keratella coch. cochlearis 4.2 1,8 1,2 1,2 0,8 0,6 0,6
Keratella quadrata 1,8 0,6

Lecane arcuata 0,6 1,2 0,6 0,6
Lecane closterocerca 0,8 3,6 0,6 1,4 0,6 0,6 1,2 0,6
Lepadella acuminata 0,8 0,4

Lepadella ovalis 0,6 0,6 0,6
Mpytilina crassipes 0,6

Polyarthra longiremis 4,2 3 0,6

Polyarthra vulgaris 1,8 1,2 0,3

Synchaeta kitina 0,3

Trichocerca capucina 5.4 1,2

Rotifera 24,5 | 14,6 4,3 7,2 2,4 1,8 3,8 3 2,4
Bosmina coregoni 0,6

Chydorus gibbus 0,6

Chydorus sphaericus 3 0,8 0,6 0,6
Daphnia cucullata 1,8 0,6

Cladocera 4,8 0,8 1,2 0,6 0,6 0,6

Nauplii Cyclopoida 2,6 1,4 0,6

Kopepodit Calanoida 0,6 0,6

Kopepodit Cyclopoida 1,4 0,6 1,2

Harpacticoida 0,6

Copepoda 4 0,6 2,6 1,8 0,6

Zooplankton lacznie 33,3 | 15,4 4,9 11 3 4,2 4,4 3,6 2.4
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Diagram klastrowy niepodobienstwa ilo$ciowego (réznic ilosciowych) zooplanktonu
Bray’a Curtis’a podzielil Stopicg na dwie czg¢sci w odwrotny sposob niz inne rzeki i inaczej
niz podzielit Stopicg w przypadku podobienstwa taksonomicznego Jaccard’a (Rys. 37).
W przypadku zageszczenia zooplanktonu podobne byly do siebie stanowiska potozone
w bezposredniej bliskosci 1 nastgpujace po sobie dopiero od stanowiska 5, co wskazywalo
na wysokg stabilizacje liczebnosci zooplanktonu w dolnym swobodnie ptynagcym odcinku
oraz na wysokie podobienstwo Srodowiskowe catego tego odcinka. Natomiast nastgpujace
po sobie stanowiska odcinka gornego, za wyplywem z jeziora, nie wykazywaly tak duzego
podobienstwa. Na przyktad stanowisko 2 1 4 byly do siebie bardziej podobne niz 1 1 2.
Wskazuje to na niehomogeniczno$¢ warunkow srodowiskowych w goérnym odcinku 1 na
nietypowy uklad zmian liczebnosci zooplanktonu prowadzacy do jego redukcii.
Pod wzgledem liczebnosci zooplanktonu najbardziej od wszystkich stanowisk réznito sig
stanowisko 1, z kazdym stanowiskiem roznica ta wynosita co najmniej 62%, a ze wszystkimi
stanowiskami od 3, co najmniej 73% (Tab. 59). Dopiero od stanowiska 5 obserwowano
mniejsze roznice w zageszezeniu zooplanktonu pomiedzy kolejnymi stanowiskami. Tak wiec,
wszystkie stanowiska od 5 wykazywaly bardzo duza réznice ilosciowg w pordOwnaniu
ze stanowiskiem 1 i 4. W dolnym odcinku Stopicy poziom réznic w liczebnosci zooplanktonu
pomiedzy sasiadujgcymi lub blisko potozonymi stanowiskami byt mniejszy, co wskazywato

na stabilizacje zaggszczenia dryfujacego zooplanktonu w biegu rzeki od stanowiska 5.

UPGMA

SL 9
SL 8
SL 7
SL 6
SL 5
SL 3
SL 4
SL 2
SL_1

Bray Curtis
Rysunek 37. Diagram klastrowy roznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomigdzy badanymi

stanowiskami w Slopicy.
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Tabela 59. Warto$ci roznic ilosciowych Bray’a Curtis’a pomigdzy badanymi stanowiskami

w Stopicy.
SL 1 SL 2 SL 3 SL 4 SL 5 SL 6 SL 7 SL 8

SL 2 0,62
SL 3 0,85 0,56
SL 4 0,73 0,44 0,49
SL 5 0,89 0,64 0,42 0,57
SL 6 0,93 0,74 0,51 0,75 0,49
SL 7 0,96 0,84 0,63 0,80 0,73 0,50
SL 8 0,95 0,85 0,68 0,81 0,74 0,61 0,42
SL 9 0,98 0,93 0,83 0,92 0,88 0,68 0,61 0,61

W calym zooplanktonie oraz w kazdej grupie zooplanktonu obserwowano podobng
liczbe roznic statystycznych w ich $redniej liczebnosci pomiedzy stanowiskami jak
w przypadku S$redniej liczby taksondéw (Tab. 60). Wrotki cechowaly si¢ gwattownym
spadkiem liczebnosci do stanowiska 3, a skorupiaki do stanowiska 2 (Rys. 38). Redukcja
sredniej liczebno$ci na drugim stanowisku wyniosta 60% (P>0,05), wioslarek az 93%
(P<0,05), a widlonogow 92% (P<0,05). W przypadku wrotkéw stanowisko 1 nie roéznito si¢
istotnie az do stanowiska 4, w przypadku wioslarek zanotowano istotng roznice
na stanowisku, natomiast na 3 1 4 brak istotnych roznic. W przypadku widlonogow
stanowisko 1 nie réznito si¢ istotnie tylko od stanowiska 4. Nie obserwowano istotnych roéznic
w liczebnosci analizowanych grup zooplanktonu pomig¢dzy stanowiskami od st. 4 do ujscia.
W przypadku wrotkéw zaobserwowano wyrazny spadek i stabilizacje liczebnosci (brak

istotnych r6znic pomig¢dzy stanowiskami (P>0,05) od stanowiska 5 az do uj$cia.

Tabela 60. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci zooplanktonu
(osobn. dm™) na stanowiskach w Stopicy. Rézne litery w kolumnach wskazuja na

istotne roznice miedzy stanowiskami (P<0,05).

) Rotifera Cladocera Copepoda Zooplankton tacznie
Stanowisko

SR 0S SR 0S SR 0S SR 0S

SL 1 81,8a 58,8 93a 7,6 375a 40,3 128,6 a 105,9
SL 2 32,1 ab 27,6 0,7b 0,5 290 3,2 35,6 ab 31,1
SL 3 10,4 ab 7,9 1,0 ab 1,0 1,6 b 1,3 12,9 ab 10,0
SL 4 22,4 ab 12,2 2,2 ab 0,8 5,3 ab 3,9 29,8 ab 16,0
SL 5 8,9 bc 53 0,6 b 0,5 0,6b 0,8 10,0 be 5,7
SL 6 5,3 be 4,0 0,2b 0,3 L,L1b 0,9 6,5 be 4,2
SL 7 4,0 be 1.8 0,3b 0,3 4,3 be 1,6
SL 8 3,6 bc 1,6 0,2b 0,3 0,5b 0,6 4,2 be 1,9
SL 9 1,7¢ 1,6 0,1b 0,2 1,8 ¢ 1,5
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Rysunek 38. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnosci (osobn. dm™) Rotifera,
Cladocera, Copepoda 1 zsumowanego zooplanktonu na stanowiskach badawczych

Stopicy.

Podobnie jak w przypadku podziatu $redniej liczby taksonow w Stopicy na taksony
pelagiczne i litoralowe, rowniez w odniesieniu do ich liczebnosci istotne réznice pomigdzy
stanowiskami obserwowane byly tylko w zakresie taksonow pelagicznych (P<0,05) (Tab. 61).
Istotne réznice pomiedzy stanowiskami dla gatunkéw pelagicznych wystepowaty w takiej
samej konfiguracji jak dla gtéwnych grup taksonomicznych (Tab. 60). Brak istotnych rdznic
wystepowat pomig¢dzy stanowiskiem 1 a 4 1 dalej pomigdzy stanowiskiem 5 1 resztg kolejnych
stanowisk w kazdej grupie funkcyjnej (P>0,05), od ktérego nie obserwowano juz tak
gwaltownej redukcji taksonéw pelagicznych (Rys. 39). Dryfujace formy litoralowe cechowata
stabilno$¢ ich liczebno$ci w calym biegu rzeki i tym samym brak istotnych réznic pomigdzy
stanowiskami (P<0,05). Bioragc pod uwage przestrzenne rozmieszczenie w Stopicy gatunkow
dominujacych wsrod wrotkdw pelagicznych wida¢é wyrazny spadek ich liczebnosci
od odptywu z jeziora do stanowiska 3 i nastepnie spadek od stanowiska 6 do ujscia.
W odniesieniu do dominantow wsrdéd wrotkow litoralowych obserwowano podobny uktad,

jednak ze wzrostem na stanowisku 2 (Rys. 40).
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Tabela 61. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci liczebnosci taksonow

pelagicznych i litoralnowych (osobn. dm-1) na stanowiskach w Stopicy. Rozne litery
w kolumnach wskazuja na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05). PROT —
pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne Cladocera,
LCLA - litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda, LCOP — litoralowe

Copepoda.
. PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP
Stanowisko , ; ; ; - :
SR (0N SR oS SR oS SR (O] SR oS SR OS
SL 1 79,1 a 58,7 3,1 1,8 | 9,3a | 7,6 37,1a | 394 0,5 0,9
SL 2 26,4ab | 24,0 | 58 | 43| 07b | 0,5 29b | 32
SL 3 6,7 ab 4,9 3,8 3,1 | 1,0ab | 1,0 1,4b 1,3 0,2 0,3
SL 4 14,3ab | 10,4 8,1 23 |22ab | 0,8 5,lab | 3,8 0,2 0,3
SL 5 6,0 ab 5,1 2,9 0,5 | 0,3ab | 0,3 0,3 0,6 | 04b 0,8 0,2 0,3
SL 6 2,5bc 2.5 2,8 1,7 | 02b | 0,3 0,6b 0,7 0,5 0,3
SL 7 1,2 be 1,3 2,8 0,7 0,2b 0,3 0,2 0,3
SL 8 1,4 be 0,8 2,2 0,9 | 02b | 0,3 0,5b 0,6
SL 9 0,2¢ 0,3 1,6 1,6 0,1b 0,2
90,0 10,0
80,0 A B
70,0 8,0
g 60,0 -y
g 50,0 é 6,0
2 40,0 e
o Y 40
S 30,0 3
20,0 2,0
10,0
0,0 — 0,0 .
SL1 SL2 SL3 SL4 SLS5 SL6 SL7 SL8 SLO SL1 SL2 SL3 SL4 SLS5 SL6 SL7 SL8 SLO
=—e=PROT =—e=|ROT = PCLA =—e=|CLA
40,0
35,0 C

30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

L] o >

—

SL1 SL2 SL3 SL4 SLS SL6 SL7 SL8 SLO

—+—PCOP =—e—LCOP

Rysunek 39. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnosci (osobn. dm™) pelagicznych

1 litoralowych Rotifera (A), pelagicznych 1 litoralowych Cladocera (B) oraz
pelagicznych 1 litoralowych Copepoda (C) na stanowiskach badawczych Stopicy.
PROT - pelagiczne Rotifera, LROT — litoralowe Rotifera, PCLA — pelagiczne
Cladocera, LCLA — litoralowe Cladocera, PCOP — pelagiczne Copepoda. LCOP —

litoralowe Copepoda.
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Rysunek 40. Rozktad zmian przestrzennych $redniej liczebnoéci (osobn. dm™) pelagicznych
(Keratella cochlearis i Trichocerca similis) 1 litoralowych (Euchlanis dilatata i Lecane

closterocerca) dominantow wsrdd gatunkéw Rotifera w Stopicy.
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4.11. Analiza korelacji Spearman’a pomiedzy liczba taksonow i liczebnoscia
zooplanktonu a warunkami srodowiskowymi

4.11.1. Istotne korelacje w Drawie

Analizujac liczbe taksonow Drawy w relacji do parametrow fizyczno-chemicznych
zaobserwowano istotng pozytywna istotng korelacje temperatury z liczbg taksonow
nalezacych do litoralowych wio$larek i1 pelagicznych widlonogéw (Tab. 62). Litoralowe
wrotki korelowatly istotnie pozytywnie ze stezeniem rozpuszczonego tlenu i negatywnie
z przewonnoscig elektrolityczng. Zaobserwowano negatywng istotng korelacje z wartoscia
zwiazkow rozpuszczonych liczby taksonow prawie wszystkich grup funkcyjnych i pozytywna
wszystkich grup ze stezeniem chlorofilu a. Podobny uktad obserwowano w zakresie relacji
pomiegdzy liczebnoscia zooplanktonu a warto$ciami parametrow fizyczno-chemicznych

(Tab. 63).

Tabela 62. Istotne wartosci korelacji Spearmana pomiedzy liczbg taksondéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 ste¢zeniem chlorofilu a w Drawie

(P<0,05).
PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Temperatura 0,41 0,34
Tlen 0,37
Przewodnosé -0,44
TDS -0,42 -0,54 -0,42 -0,52
Chlorofil a 0,63 0,37 0,70 0,36 0,58

Tabela 63. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnoscig
funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi i1 st¢zeniem

chlorofilu ¢ w Drawie.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP
Temperatura 0,36 0,37
Przewodnos¢ -0,49
TDS -0,58 -0,54 -0,55
Chlorofil a 0,58 0,49 0,68 0,42 0,77 0,37

Niektore parametry majace wplyw na stan hydrologiczny cieku odznaczaty si¢
negatywna istotng korelacja z liczbg taksonow wszystkich pelagicznych grup 1 litoralowych

wio$larek. Do parametrow tych nalezaly glebokos¢, przeptyw 1 wskaznik rozwinigcia biegu
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rzeki (Tab. 64). Rowniez w przypadku liczebnosci zooplanktonu obserwowano negatywne

istotne relacje parametrow hydrologicznych ze wszystkimi grupami funkcyjnymi (Tab. 65).

Tabela 64. Istotne warto$ci korelacji Spearmana pomigdzy liczba taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami hydrologicznymi w Drawie (P<0,05).

PROT LROT PCLA PCOP

Glebokos¢ -0,36 -0,33
Przepltyw -0,41 -0,33
WRBR -0,40 -0,36 -0,35

Tabela 65. Istotne wartoSci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebnoscia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami hydrologicznymi w Drawie.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP

Glebokos¢ -0,35 -0,36 -0,35 -0,37
Przeplyw -0,33 -0,36 -0,40 -0,38
WRBR -0,43 -0,34 -0,38

Istotne korelacje migdzy liczbg taksonow a wskaznikami uzytkowania zlewni
wykazaty negatywng korelacje ze wszystkimi grupami funkcyjnymi zooplanktonu (Tab. 66).
Podobne zaleznos$ci obserwowano w zakresie wskaznikéw uzytkowania zlewni i liczebnosci

zooplanktonu (Tab. 67).

Tabela 66. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczbg taksonow grup
funkcyjnych zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Drawie.
Obszary okreslone sg liczbami 1, 2 1 5. Liczby oznaczajg: 1 — obszar obejmujacy teren
w odlegtosci 0,1 km od rzeki, 2 — 0,2 km od rzeki, 5 — 0,5 km od rzeki. OM — obszary
miejskie (zabudowania), LA — lasy, PU — pola uprawne, LA — laki, UP — uprawy

mieszane, ZW — zbiorniki wodne.

PROT | LROT | PCLA | LCLA | PCOP
ILA 0,41 -0,40 0,41
2LA 0,42 -0,44 0,43 0,33
SLA 0,42 -0,50 -0,44 0,37
SLA -0,36
1UM 0,45
2UM -0,44
5UM -0,40
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Tabela 67. Istotne wartoSci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnos$cia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Drawie.

Opis jak w tabeli 66.
PROT LCLA PCOP
ILA -0,41 -0,40 -0,40
2LA -0,43 -0,42 -0,43
SLA -0,45 -0,43 -0,47
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4.11.2. Istotne korelacje w Korytnicy

W Korytnicy temperatura wody byla pozytywnie istotnie skorelowana z liczba
taksonow wrotkow pelagicznych i litoralowych oraz wioslarek litoralowych, jak rowniez
z liczebnoscig wio$larek litoralowych 1 widlonogow litoralowych (Tab. 68-69). Stezenie
rozpuszczonego tlenu, pH, przewodnos¢ elektrolityczna i substancje rozpuszczone korelowaly
istotnie negatywnie z grupami funkcyjnymi. Z kolei st¢zenie chlorofilu a korelowalo istotnie

pozytywnie z liczba taksonow i liczebnoscig niektorych grup funkcyjnych zooplanktonu.

Tabela 68. Istotne wartosci korelacji Spearmana pomiedzy liczbg taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 stezeniem chlorofilu a

w Korytnicy.
PROT LROT PCLA LCLA
Temperatura 0,52 0,47 0,69
Tlen -0,68 -0,51 -0,52
pH -0,42
Przewodno$éé -0,44
TDS -0,45
Chlorofil a 0,68 0,67

Tabela 69. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebnoscia
funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 st¢zeniem

chlorofilu a w Korytnicy.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Temperatura 0,70 0,49
Tlen -0,69 -0,49 -0,53 -0,48 -0,62
pH -0,51
Przewodno$¢ -0,42
TDS -0,43
Chlorofil a 0,63 0,61 0,61

Sposrod wskaznikow hydrologicznych, zanotowano negatywna istotng korelacje
pomigdzy liczba taksonow 1 liczebno$cig grup pelagicznych a predkoscia pradu wody,
przeplywem 1 wskaznik rozwinigcia biegu rzeki (Tab. 70-71). Natomiast pozytywna korelacja

zanotowana byta pomigdzy tymi taksonami a powierzchnig poro$nigcia dna przez makrofity.
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Tabela 70. Istotne warto$ci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnos$cia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami hydrologicznymi w Korytnicy.

PROT LROT LCLA PCOP
Roslinnos¢ 0,53 0,43
Predkosc -0,42
Przeptyw -0,45 -0,51 -0,44
WRBR -0,44

Tabela 71. Istotne wartosci korelacji Spearmana pomi¢dzy liczbg taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami hydrologicznymi w Korytnicy.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Roslinnos¢ 0,41 0,59 0,51
Predkosé -0,45
Przeptyw -0,41 -0,43 -0,49
WRBR -0,51 -0,45 -0,50

W przypadku Korytnicy istotne korelacje miedzy liczbg taksondéw 1 liczebnos$cia
zooplanktonu a wskaznikami uzytkowania zlewni wykazaly pozytywna relacje z
pelagicznymi grupami (w odniesieniu do liczby taksonow) 1 z wszystkimi grupami

funkcyjnymi, oprécz litoralowych widtonogow (w odniesieniu do liczebnosci) (Tab. 72-73).

Tabela 72. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczbg taksonow grup

funkcyjnych zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Korytnicy.

Opis jak w tabeli 66.

PROT PCLA PCOP
20M 0,78 0,64 0,47
50M 0,78 0,64 0,47
1PU 0,78 0,64 0,47
2PU 0,78 0,64 0,47
5PU 0,78 0,64 0,47
ILA 0,78 0,64 0,47
2FA 0,78 0,64 0,47
SLA 0,78 0,64 0,47
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Tabela 73. Istotne warto$ci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnos$cia
funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni

w Korytnicy. Opis jak w tabeli 66.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP
20M 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
50M 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
1PU 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
2PU 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
SPU 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
1LA 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
2LA 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
SLA 0,83 0,56 0,72 0,50 0,71
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4.11.3. Istotne korelacje w Krepie

W Krepie pozytywne istotne korelacje wzgledem liczby taksondéw i liczebnosci
wystepowaly pomiedzy wrotkami pelagicznymi a chlorofilem i temperatura, natomiast
negatywne w odniesieniu do stezenia rozpuszczonego tlenu a pelagicznych wrotkow,
pelagicznych widtonogéow (Tab. 74-75). Stezenie substancji rozpuszczonych korelowato

negatywnie z pelagicznymi wrotkami i pelagicznymi widlonogami.

Tabela 74. Istotne wartosci korelacji Spearmana pomigdzy liczbg taksonéw grup funkcyjnych
zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 stgzeniem chlorofilu a

w Krepie.

PROT LCLA PCOP
Temperatura 0,58
Tlen -0,59 0,45 -0,53
TDS -0,70 -0,52
Chlorofil a 0,45

Tabela 75. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebnoscig

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi i1 st¢zeniem

chlorofilu a w Krepie.
PROT LROT LCLA PCOP
Tlen -0,60 0,52 -0,58
pH -0,55
TDS -0,62 -0,56
Chlorofil a 0,74

W Krepej zanotowano pozytywna korelacje pomiedzy wskaznikami hydrologicznymi
a liczbg taksonow 1 liczebnoscig pelagicznych wrotkow, wioslarek 1 widtonogdéw oraz

litoralowych wioslarek (Tab. 76-77).

128



Tabela 76. Istotne warto$ci korelacji Spearmana pomig¢dzy liczba taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami majacymi wptyw na warunki hydrologiczne w Krepie.

LROT LCLA LCOP
Roslinnos¢ 0,54 0,79
WRBR 0,45

Tabela 77. Istotne wartoSci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnos$cia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami hydrologicznymi w Krepie.

LROT PCLA LCOP
Roslinnos¢ 0,54 0,79
Szeroko$¢ 0,51
Przepltyw 0,49

Istotne pozytywne korelacje w zakresie wskaznikow zlewniowych w Krepie
wystepowaty pomigdzy liczbg taksondéw pelagicznych 1 liczebnoscia a powierzchnig
obszarow miejskich. Dotyczyto to gtownie taksondw pelagicznych (Tab. 78-79). Natomiast

w stosunku do obszarow lesnych zanotowano korelacje ujemna.

Tabela 78. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczbg taksonow grup

funkcyjnych zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Krepie.

Opis jak w tabeli 66.
PROT LROT PCLA

1OM 0,71 -0,47

20M 0,70

50M 0,70 0,45
ILA -0,64 0,63

2LA -0,69 0,61

S5LA -0,65 0,61

Tabela 79. Istotne warto$ci wskaznika korelacji Spearmana pomig¢dzy liczebnoscia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Krepie.

Opis jak w tabeli 66.

PROT LROT PCLA PCOP
10M 0,82 0,63 0,63
20M 0,82 0,66 0,66
50M 0,80 0,67 0,68
ILA -0,64 0,48 -0,45
2LA -0,68 0,46 -0,46 0,47
SLA 0,62 0,45
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4.11.4. Istotne korelacje w Mierzeckiej Strudze

W  Mierzeckiej Strudze pomigdzy wskaznikami fizycznochemicznymi a liczba
takson6w 1 liczebno$cia pozytywna korelacja wystgpowata w zakresie temperatury, pH

i chlorofilu a. Natomiast z resztag parametrow fizycznochemicznych notowano negatywne
istotne korelacje (Tab. 80-81).

Tabela 80. Istotne wartos$ci korelacji Spearmana pomigdzy liczba taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 stezeniem chlorofilu a

w Mierzeckiej Strudze.

PROT LROT LCLA PCOP
Temperatura 0,50 0,59
Tlen -0,46 -0,41 -0,71
pH 0,50 0,65 0,44
Przewodno$¢ -0,41
Chlorofil a 0,47 0,41

Tabela 81. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnoscia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi i1 st¢zeniem

chlorofilu @ w Mierzeckiej Strudze.

PROT BROT
pH 0,50 0,57
Przewodnosé -0,50
TDS -0,49
Chlorofil a 0,54 0,41

Pomiedzy wskaznikami hydrologicznymi a liczbg taksondéw 1 liczebnoscig istotna
pozytywna korelacja wystgpowata tylko w stosunku do powierzchni zajmowanej przez

ro$linnos¢. Natomiast z predkoscia pradu wody, przeptywem i1 wskaznikiem rozwinigcia

biegu rzeki notowano negatywne istotne korelacje (Tab. 82-83).
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Tabela 82. Istotne warto$ci korelacji Spearmana pomig¢dzy liczba taksonéw grup funkcyjnych
zooplanktonu a parametrami majacymi wplyw na warunki hydrologiczne

w Mierzgckiej Strudze.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Roslinnosé 0,01 0,58
Predkosé -0,54 -0,50 -0,50 -0,61 -0,71
Przeptyw -0,57 -0,75 -0,49 -0,54
WRBR -0,42 -0,42

Tabela 83. Istotne wartoSci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebnoscig

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami hydrologicznymi w Mierzeckiej

Strudze.
PROT LROT LCLA PCOP
Roslinnosé 0,53
Predkosé -0,45 -0,49 -0,49 -0,44
Przewodno$¢ -0,51 -0,62 -0,41

Powierzchnia obszarow miejskich korelowala istotnie pozytywnie z liczbag taksonow
1 liczebnoscig grup funkcyjnych zooplanktonu (Tab. 84-85). Pozostale wskazniki uzytkowania

zlewni wskazywaty na negatywne korelacje z grupami funkcyjnymi zooplanktonu.

Tabela 84. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczbg taksonow grup
funkcyjnych zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Mierzeckiej

Strudze. Opis jak w tabeli 66.

PROT | LROT | PCLA | LCLA | PCOP
10M 0,59

20M 0,60 0,41 0,46 0,48 0,43

ILA -0,44
2LA -0,43
SLA -0,44
1PU -0,49

2PU 0,56 -0,43
SPU 0,57 -0,48
LA 0,62 0,41 -0,50 -0,51 0,67
2LA 0,63 0,41 0,52 -0,54 -0,68
SLA 0,64 0,41 0,54 -0,56 0,67
1ZW -0,44
2ZW -0,44
SZW 0,48 20,52
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Tabela 85. Istotne warto$ci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebno$cia
funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni

w Mierzgckiej Strudze. Opis jak w tabeli 66.

PROT LROT PCLA PCOP
10M 0,64 0,43 0,47 0,53
20M 0,68 0,47 0,53 0,59
1PU 0,41
2PU -0,50 -0,43
5PU -0,50 -0,44
LA -0,54 -0,50 -0,52
2LA -0,56 -0,51 -0,42 -0,54
SLA -0,58 -0,51 -0,43 -0,55
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4.11.5. Istotne korelacje w Slopicy

W Stopicy, podobnie jak w innych rzekach pozytywna korelacja liczby taksonow
i liczebno$ci grup funkcyjnych zooplanktonu w zakresie parametrow fizycznochemicznych
zanotowana zostala tylko w stosunku do temperatury i chlorofilu a (Tab. 86-87). W zakresie

pozostatych parametréw fizycznochemicznych obserwowano negatywne istotne korelacje.

Tabela 86. Istotne wartosci korelacji Spearmana pomigdzy liczbg taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 stezeniem chlorofilu a

w Stopicy.
PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Temperatura 0,67 0,40 0,42
Tlen -0,42 -0,52 -0,53
pH -0,64
TDS -0,53 -0,49 -0,50
Chlorofil a 0,47

Tabela 87. Istotne wartoSci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebnoscig

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami fizyczno-chemicznymi 1 st¢zeniem

chlorofilu a w Stopicy.

PROT LROT PCLA LCLA PCOP
Temperatura 0,50 0,39 0,44 0,39
Tlen -0,55 -0,55 -0,46
pH -0,64
TDS -0,43 -0,48 -0,48 -0,43
Chlorofil a 0,43

W zakresie parametrow wptywajacych na stan hydrologiczny Stopicy, tylko
powierzchnia ros$linno$ci wykazata istotng pozytywna korelacje z liczbg taksonow
1 liczebno$cig zooplanktonu (Tab. 88-89). Zanotowano jeszcze pozytywna korelacje

glebokosci 1 szeroko$ci w stosunku do struktur litoralowych widtonogow.
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Tabela 88. Istotne warto$ci korelacji Spearmana pomig¢dzy liczbg taksonéw grup funkcyjnych

zooplanktonu a parametrami majacymi wptyw na warunki hydrologiczne w Stopicy.

PROT LROT PCLA PCOP LCOP
Ros$linnosé 0,69 0,35
Predkos¢ -0,37 -0,41
Szerokosé -0,41 0,35
Glegbokos¢ 0,52
WRBR -0,38

Tabela 89. Istotne wartoSci wskaznika korelacji Spearmana pomigdzy liczebnoscig
funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami majagcymi wplyw na warunki

hydrologiczne w Stopicy.

PROT LROT LCOP
Ros$linno$¢ 0,70 0,41
Predkos¢ -0,41
Szeroko$¢ -0,40
Glegbokos¢ 0,51
Przeptyw -0,36 -0,35

W Stopicy zanotowano pozytywnag korelacje obszaréw zabudowanych ze strukturami
zooplanktonu oraz z innymi sposobami uzytkowania zlewni (Tab. 90-91). Negatywng

korelacje zaobserwowano jedynie w stosunku do powierzchni laséw.

Tabela 90. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczba taksonow grup

funkcyjnych zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Stopicy. Opis

jak w tabeli 66.
PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP
10M 0,68
20M 0,68
50M 0,67
1LA -0,49 -0,41
2LA -0,35
1PU 0,37
2PU 0,41
5PU 0,46
LA 0,84 0,35 0,51
2LA 0,86 0,51 0,57
SLA 0,83 0,42 0,51
2ZW 0,66
5ZW 0,66
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Tabela 91. Istotne wartosci wskaznika korelacji Spearmana pomiedzy liczebnos$cia

funkcyjnych grup zooplanktonu a parametrami zagospodarowania zlewni w Stopicy.

Opis jak w tabeli 66.
PROT LROT PCLA LCLA PCOP LCOP

10M 0,58

20M 0,58

50M 0,59

1PU 0,37 0,35
2PU 0,43
5PU 0,48
1LA 0,66 0,46 0,36 0,41

2LA 0,68 0,57 0,51 0,54

SLA 0,69 0,53 0,41 0,49

2ZW 0,61

5ZW 0,61
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4.12. Analiza redundancji (RDA) uwzgledniajaca liczbe taksonow i liczebnos¢
zooplanktonu oraz warunki Srodowiskowe

4.12.1. Analiza RDA w Drawie

Analiza redundancji wykazata, ze pierwsza o$ wyjasnita ponad 42% zroéznicowania
liczby taksonow 1 48% zrdznicowania liczebnosci zooplanktonu wzglegdem ujetych
zmiennych $rodowiskowych w Drawie (Tab. 92). Procent wyjasnienia tego zjawiska przez
o$ druga byt niewielki, odpowiednio 3,9 i 4,5%. Test permutacyjny wskazatl dwie zmienne
(chlorofil a, WRBR) dla liczby taksonow 1 cztery zmienne (chlorofil a, WRBR, przeplyw,
glebokos¢) dla liczebnosci zooplanktonu, ktére w istotnym stopniu wyjasniaty ich
zroznicowanie (P<0,05) (Tab. 93). Te zmienne byly rowniez w najwigkszym stopniu
skorelowane z osig pierwsza RDA (Rys. 41). Z warto$ciami chlorofilu a skorelowana byta
pozytywnie liczba taksondéw 1 liczebnos¢ wszystkich grup funkcyjnych, ktore byly
negatywnie skorelowane z pozostatymi parametrami $§rodowiskowymi (Rys. 41).
Jedynie litoralowe wrotki wykazywaly relatywnie pozytywna korelacje z powierzchnig
porosnigecia dna przez roslinno$¢, ktoéra byla najbardziej skorelowana z osig druga.

Pozytywne korelacje byty najlepiej widoczne na stanowisku 2.

Tabela 92. Podsumowanie analizy redundancji (RDA) dla liczby taksonow, liczebnosci i1 cech

srodowiska w Drawie.

Parametry analizy Liczba taksondéw Liczebno$¢
0s 1 0§ 2 0s 1 0§ 2
Wartosci wlasne (eigenvalues) 0.4204 | 0.0389 | 0.4801 | 0.0447
Wyjasnione zréznicowanie 47.04 45.93 48.01 57 48
(skumulowane)
Korelacja pseudokanoniczna 0.8372 | 0.4058 | 0.8446 | 0.5640
Wyjasniona dopasowana zmienno$¢ 28 77 96.99 27.00 95.10
(skumulowana) ' ) ) )

Tabela 93. Zmienne $rodowiskowe objasniajagce wraz z testem istotnos$ci parametrow

wyjasniajacych zmienno$¢ liczby taksonow i liczebnosci w Drawie.

Liczba taksondéw Liczebno$¢
Zmienne WYJ génienig pseudo- WYJ z}énieni§ pseudo-
zrdéznicowania F p | zrédznicowania F p
(%) (%)

Chlorofil a 30.5 14.9 |0.002 353 18.6 | 0.002

WRBR 13.7 5.4 0.006 11.3 4.3 0.014
Przeptyw 7.6 2.8 0.056 11.0 4.2 0.028
Glebokos¢ 7.2 2.7 0.076 10.3 3.9 0.044
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Liczba taksonow Liczebnos¢
) Wyja$nienie Wyjasnienie
Zmienne P8 .| pseudo- e .| pseudo-
zréznicowania p zrdéznicowania p
0 F N F
(%) (%)
Ros$linno$¢ 33 1.2 0.274 4.1 1.4 0.184
Predkos$é
N 2.1 0.7 |0.486 2.5 0.9 0.39
pradu
Szeroko$é 0.7 0.2 0.878 2.0 0.7 0.508
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Rysunek 41. Diagram analizy redundancji (RDA) wskazujacy na ordynacje grup funkcyjnych

zooplanktonu (zmiennych zaleznych) posrod warunkow srodowiskowych (zmiennych

niezaleznych) w Drawie.

A

-ordynacja

grup funkcyjnych

zooplanktonu

uwzgledniajaca liczbe taksondw, B - ordynacja stanowisk uwzgledniajaca liczbe

taksonow, C - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnos¢,

D - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnosc¢.
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4.12.2. Analiza RDA w Korytnicy

Analiza redundancji wykazala, ze pierwsza o§ wyjasnita prawie 62% zroéznicowania
liczby taksondw i1 69% zroéznicowania liczebnosci zooplanktonu wzgledem zawartych
zmiennych srodowiskowych w Korytnicy (Tab. 94). Procent wyjasnienia tego zjawiska przez
0§ druga wynosit, odpowiednio 7,9 i 3,6%. Test permutacyjny wskazal pi¢¢ zmiennych
srodowiskowych (chlorofil a, WRBR, powierzchnia poro$ni¢cia dna przez roslinno$¢,
przeptyw, predkos¢ pradu wody) dla liczby taksonéw i dla liczebno$ci zooplanktonu, ktore
w istotnym stopniu wyjasniaty ich zréznicowanie (P<0,05) (Tab. 95). Te zmienne byly
roOwniez w najwigkszym stopniu skorelowane z osig pierwsza RDA (Rys. 42). Z warto$ciami
chlorofilu a oraz powierzchnig porosnigcia dna przez roslinnos¢ skorelowana byla
pozytywnie liczba taksondéw 1 liczebnos¢ wszystkich grup funkcyjnych, ktore byly
negatywnie skorelowane z pozostalymi parametrami $rodowiskowymi (Rys. 42).
Jedynie litoralowe wrotki wykazywaly relatywnie pozytywna korelacje z powierzchnig
porosnigcia dna przez roslinnos¢, ktora byta najbardziej skorelowana z osig drugg. Pozytywne

korelacje byty najbardziej widoczne na stanowiskach 2 1 3, negatywne dla stanowisk 4 1 7.

Tabela 94. Podsumowanie analizy redundancji (RDA) dla liczby taksonow, liczebnosci i1 cech

srodowiska w Korytnicy.

Parametry analizy Liczba taksondéw Liczebno$¢
0s 1 0s§2 0s1 0§ 2
Wartosci wlasne (eigenvalues) 0.6191 | 0.0793 | 0.6946 | 0.0358
Wyjasnione zréznicowanie 61.91 69.84 69.46 7304
(skumulowane)
Korelacja pseudokanoniczna 0.8989 | 0.7579 | 0.9273 | 0.7508
Wyjasniona dopasowana zmienno$¢ R6.75 97 36 93.04 97 %3
(skumulowana) ) ) ) )

Tabela 95. Zmienne S$rodowiskowe objasniajagce wraz z testem istotno$ci parametroOw

wyjasniajacych zmienno$¢ liczby taksonow i liczebno$ci w Korytnicy.

Liczba taksonow Liczebnos¢
Zmienne WYJ génienig pseudo- WYJ génienig pseudo-
zréznicowania F p zréznicowania F p
(%) (%)

Chlorofil a 334 11.0 0.006 36.5 12.6 0.002

WRBR 22.9 6.5 0.006 28.6 8.8 0.008
Roslinnos¢ 19.5 53 0.018 19.6 5.3 0.01
Przepltyw 15.4 4.0 0.046 16.7 4.4 0.048
Predkos¢ 13.1 33 0.048 14.8 3.8 0.04
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Liczba taksonow Liczebnos¢
) Wyjasnienie Wyjasnienie
Zmienne Y12 .| pseudo- e .| pseudo-
zréznicowania p zrdéznicowania p
0 F N F
(%) (%)
pradu
Szeroko$é 1.5 0.3 0.734 2.9 0.7 0.488
Glebokos¢ 1.3 0.3 0.756 1.0 0.2 0.812
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Rysunek 42. Diagram analizy redundancji (RDA) wskazujacy na ordynacje grup funkcyjnych

zooplanktonu (zmiennych zaleznych) posréd warunkéw srodowiskowych (zmiennych

niezaleznych) w Korytnicy. A

-ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu

uwzgledniajaca liczbe taksondw, B - ordynacja stanowisk uwzgledniajaca liczbe

taksonow, C - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnos¢,

D - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnosc¢.
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4.12.3. Analiza RDA w Krepie

Analiza redundancji wykazata, ze pierwsza 0§ wyjasnita stosunkowo mato, bo prawie
20% zroznicowania liczby taksonow 1 34% zréznicowania liczebnosci zooplanktonu
wzgledem zawartych zmiennych §rodowiskowych w Krepie (Tab. 96). Procent wyjasnienia
tego zjawiska przez o$ druga wynosit, odpowiednio 8,6 i 7,4%. Test permutacyjny wskazat
tylko jedng zmienng $rodowiskowa (chlorofil a) dla liczby taksonéw i dla liczebnosci
zooplanktonu, ktéra w istotnym stopniu wyjasniala ich zréznicowanie (P<0,05) (Tab. 97).
Ta zmienna byla réwniez w najwigkszym stopniu skorelowana z osig pierwsza RDA
(Rys. 43). Z warto$ciami chlorofilu a byla pozytywnie liczba taksondéw 1 liczebnos¢
wszystkich pelagicznych wrotkdéw, na stanowisku 2 (Rys. 43). Liczba taksonoéw litoralowych
taksonow korelowata pozytywnie z powierzchnig porosnigcia dna przez roslinnos¢ 1 z WRBR,
glownie na stanowisku 6 1 nieistotnie. Z kolei liczebno$¢ taksonoéw litoralowych
1 pelagicznych widlonogow skorelowata byla pozytywnie z powierzchnig porosnigcia dna
przez roslinno$¢, WRBR, przeplywem wody 1 glebokoscig gldwnie na stanowisku 6 1 4,
jednak nieistotnie. Niewielki procent wyjasnienia zroznicowania struktur zooplanktonu moze
wskazywa¢ na inne czynniki $Srodowiskowe, ktore maja wptyw na dryfujacy w Krepie

zooplankton.

Tabela 96. Podsumowanie analizy redundancji (RDA) dla liczby taksonow, liczebnosci i1 cech

srodowiska w Krepie.

. Liczba taksonoéw Liczebno$¢
Parametry analizy 0% 1 042 0% 1 0% 2
Wartosci wlasne (eigenvalues) 0.1999 | 0.0859 | 0.3443 | 0.0744
Wyjasnione zréznicowanie 19.99 7857 34.43 4188
(skumulowane) ) ) ) )
Korelacja pseudokanoniczna 0.5168 | 0.6739 | 0.6946 | 0.7588
Wyjasniona dopasowana zmiennos¢
(skumulowana) 66.17 94.59 72.79 88.53

Tabela 97. Zmienne S$rodowiskowe objasniajace wraz z testem istotno$ci parametroOw

wyjasniajacych zmiennos¢ liczby taksonow 1 liczebnosci w Krepie.

Liczba taksondéw Liczebno$¢
Zmienne WYJ gsﬂnieni@ pseudo- WYJ génieni§ pseudo-
zrdéznicowania F p | zréznicowania F p
(%) (%)
Chlorofil a 16.2 3.5 0.058 25.5 6.2 0.004
Roslinnos¢ 6.3 1.2 0.28 6.4 1.2 0.276
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Liczba taksonow Liczebnos¢
. Wyjasnienie Wyjasnienie
Zmienne zréznicowania | P se;do- p | zréznicowania pse;do- p
(%) (%)
Glegbokos¢ 5.5 1.1 0.364 4.7 0.9 0.374
WRBR 4.8 0.9 0.416 4.4 0.8 0.44
Szeroko$é 2.9 0.5 0.578 4.0 0.7 0.444
Przeptyw 2.0 04 0.708 35 0.7 0.524
Predkosé 1.6 03 |0.758 2.9 05 | 059
pradu
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Rysunek 43. Diagram analizy redundancji (RDA) wskazujacy na ordynacje grup funkcyjnych
zooplanktonu (zmiennych zaleznych) posrod warunkow srodowiskowych (zmiennych
niezaleznych) w Krepie. A -ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca
liczbe taksondéw, B - ordynacja stanowisk uwzgledniajaca liczbe taksondéw, C -
ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebno$¢, D - ordynacja
grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnose¢.
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4.12.4. Analiza RDA w Mierzeckiej Strudze

Analiza redundancji wykazata, ze pierwsza o§ wyjasnita prawie 63% zroéznicowania
liczby taksondw 1 62% zroéznicowania liczebnosci zooplanktonu wzgledem zawartych
zmiennych $rodowiskowych w Mierzgckiej Strudze (Tab. 98). Procent wyjasnienia tego
zjawiska przez o$ druga wynosil niewiele, odpowiednio 3,59 i 8,05%. Test permutacyjny
wskazat cztery zmienne $rodowiskowe (przeplyw wody, predkos$¢ pradu wody, powierzchnia
porosniecia dna przez roslinno$¢, chlorofil @) dla liczby taksondéw i dla liczebnosci
zooplanktonu, ktére w istotnym stopniu wyjasnialy ich zroéznicowanie (P<0,05) (Tab. 99).
Te zmienne byly rowniez w najwiekszym stopniu skorelowane z osig pierwszag RDA
(Rys. 44). Z wartosciami chlorofilu a, powierzchnig porosnigcia dna przez roslinnosc,
glebokoscig 1 szerokoscig rzeki skorelowana byta pozytywnie liczbg taksondw 1 liczebnos$cia
na stanowisku wszystkich grup funkcyjnych (na stanowisku 2, 3, 4 1 5), ktére byty negatywnie
skorelowane z przeplywem wody, predkoscia pradu wody i WRBR, na stanowiskach
ponizej 4 (Rys. 44).

Tabela 98. Podsumowanie analizy redundancji (RDA) dla liczby taksonow, liczebnosci i1 cech

srodowiska w Mierzeckiej Strudze.

Parametry analizy Lci;: 2 ll)a taksoon’();v OI’JilczebnoSc: >
$ $ $ $
Wartosci wlasne (eigenvalues) 0.6284 | 0.0349 | 0.7168 | 0.0805
Wyjasnione zréznicowanie 62.84 66.32 71.68 7973
(skumulowane) ) ) ) )
Korelacja pseudokanoniczna 0.8893 | 0.6983 | 0.9507 | 0.7903
Wyjasniona dopasowana zmiennos¢ 90 41 95.42 8595 94.8)
(skumulowana) ) ) ) )

Tabela 99. Zmienne S$rodowiskowe objasniajace wraz z testem istotno$ci parametroOw

wyjasniajacych zmienno$¢ liczby taksonow 1 liczebnosci w Mierzeckiej Strudze.

Liczba taksondéw Liczebnos¢
Zmienne WYJ génienig pseudo- Wyj génienig pseudo-
zroznicowania F p zroznicowania v p
(%) (%)
Przeptyw 35.7 12.2 ] 0.002 41.9 15.9 |0.002
Predkos¢ 314 10.1 | 0.002 36.6 127 |0.002
pradu
Ros$linnos¢ 17.8 4.8 0.018 28.2 8.7 0.002
Chlorofil a 16.9 4.5 0.024 20.6 5.7 0.016
WRBR 9.7 2.4 0.1 9.6 2.3 0.104
Gtebokosé 2.6 0.6 0.514 5.4 1.3 0.274
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Liczba taksonow Liczebnos¢
Zmienne WYJ asienie pseudo- WYJ ashienie pseudo-
zroznicowania v p zrdéznicowania F p
(%) (%)
Szerokosé 1.5 0.3 0.72 5.3 1.2 0.256
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Rysunek 44. Diagram analizy redundancji (RDA) wskazujacy na ordynacje grup funkcyjnych

zooplanktonu (zmiennych zaleznych) posréd warunkéw srodowiskowych (zmiennych

niezaleznych) w Mierzeckiej Strudze. A -ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu

uwzgledniajaca liczbe taksondow, B - ordynacja stanowisk uwzgledniajaca liczbe

taksonow, C - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnos¢,

D - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnos$c¢.
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4.12.5. Analiza RDA w Slopicy

Analiza redundancji wykazala, ze pierwsza o§ wyjasnita 53% zroznicowania liczby
taksonow 1 58% zréznicowania liczebno$ci zooplanktonu wzgledem zawartych zmiennych
srodowiskowych w Stopicy (Tab. 100). Procent wyjasnienia tego zjawiska przez o$ druga
wynosil, odpowiednio 7,7 1 3,1%. Test permutacyjny wskazat tylko jedng zmienng
srodowiskowa (powierzchnia poro$nigcia dna przez roslinnos¢) dla liczby taksonow i dla
liczebnosci zooplanktonu, ktéra w istotnym stopniu wyjasniata ich zréznicowanie (P<0,05)
(Tab. 101). Ta zmienna byla rowniez w najwigkszym stopniu skorelowana z osig pierwsza
RDA (Rys. 45). Z powierzchnig porosnigcia dna przez roslinno$¢ 1 stezeniem chlorofilu a
skorelowane byly pozytywnie liczba taksondéw 1 liczebno$¢ wszystkich pelagicznych
taksonow 1 litoralowych wrotkow, na stanowisku 2, 3 1 4 (Rys. 45). Liczba taksonow
1 liczebnos¢ litoralowych widlonogow korelowata pozytywnie z glebokoscig 1 szerokoscig

rzeki, gtdéwnie na stanowisku 6 1 7, jednak nieistotnie.

Tabela 100. Podsumowanie analizy redundancji (RDA) dla liczby taksonow, liczebnos$ci

1 cech srodowiska w Stopicy.

Parametry analiz Liczba taksonoéw Liczebno$¢

Y anatizy Os1 | 0§2 | 0O§1 | 0§82

Wartosci wlasne (eigenvalues) 0.5268 | 0.0771 | 0.5778 | 0.0315

Wyjasnione zréznicowanie 57 68 60.39 5778 60.93
(skumulowane)

Korelacja pseudokanoniczna 0.8578 | 0.6142 | 0.8530 | 0.6241

Wyjasniona dopasowana zmiennos¢
(skumulowana) 85.16 97.63 92.56 97.61

Tabela 101. Zmienne s$rodowiskowe objasniajace wraz z testem istotno$ci parametrow

wyjasniajacych zmienno$¢ liczby taksonow 1 liczebnosci w Stopicy.

Liczba taksonow Liczebnos¢
Zmienne WYJ génienie; pseudo- Wyj génienie? pseudo-
zréznicowania F p zréznicowania v p
(%) (%)
Ros$linnos¢ 29.3 12.4 ] 0.002 23.7 9.3 0.002
Szerokos¢ 10.9 3.7 0.038 11.1 3.7 0.054
Chlorofil a 9.5 3.1 0.058 10.4 3.5 0.054
Przeptyw 6.9 2.2 0.148 8.2 2.7 0.06
Predkos¢ 4.8 1.5 0.206 5.1 1.6 0.186
Gtebokosé 3.0 0.9 0.354 3.0 0.9 0.35
WRBR 2.4 0.7 0.472 1.8 0.6 0.524
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Rysunek 45. Diagram analizy redundancji (RDA) wskazujacy na ordynacj¢ grup funkcyjnych
zooplanktonu (zmiennych zaleznych) posréd warunkéw srodowiskowych (zmiennych
niezaleznych) w Slopicy. A - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu
uwzgledniajaca liczbe taksondow, B - ordynacja stanowisk uwzgledniajaca liczbe
taksonow, C - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnos¢,

D - ordynacja grup funkcyjnych zooplanktonu uwzgledniajaca liczebnos$¢é.
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3. Dyskusja

Przestrzenny rozklad bogactwa taksonomicznego i zaggszczenie zooplanktonu
w rzekach uzaleznione s3 $cisle od warunkéw  hydrologicznych, nastgpnie
fizycznochemicznych 1 ostatecznie od biologicznych. Wedlug Koncepcji Kontinuum
Rzecznego (Vannote i inni 1980), parametry calej dryfujacej materii zarowno organicznej,
jak 1 nieorganicznej, w tym zooplanktonu wzrastaja wraz z odlegloscia od zrodia rzeki.
Koncepcja Kontinuum Rzecznego definiuje to jako zjawisko typowe dla duzych rzek.
Jednak, koncepcja ta nie bierze pod uwage wplywu jezior i zbiornikoéw zaporowych majacych
kluczowy wptyw na skrocenie petli w spiralnym obiegu materii w rzekach i tym samym
na ruch materii ciggle w tym samym miejscu, prowadzac do wzrostu trofii zbiornika stojacego
oraz do zwigkszenia ilosci dryfujacej materii w wyptywajacej z niego rzeki (Doretto 1 inni
2022). W przypadku istnienia w biegu rzeki jezior czy zbiornikow zaporowych, to one
sg podstawowym zrédtem dryfujagcej materii organicznej, gldwnie zooplanktonu
1 fitoplanktonu oraz czastek detrytusu w przeptywajacych przez nie rzekach (Ejsmont-Karabin
1 Weglenska 1998, Basu 1 Pick 1997). W takim wypadku, jak wykazaly wyniki niniejszej
dysertacji dochodzi do redukcji liczby taksonow 1 zageszczenia zooplanktonu oraz
chlorofilu a, poczynajac od wyptywu z jeziora, na ujSciu do recypienta konczac.
W analizowanym kontinuum rzecznym kazdej rzeki to jeziora i zbiorniki zaporowe miaty
wplyw na struktury zooplanktonu, co byto widoczne w najwigkszych wartosciach liczby
taksonow 1 liczebnos$ci zooplanktonu wtasnie za jeziorami oraz ich wzroscie za spi¢trzeniami,
zbiornikami zaporowymi. Oczywiscie zbiorniki zaporowe analizowanych, matych rzek nie
majg takiego istotnego wplywu na wzrost struktur zooplanktonu (liczby taksonow
1 liczebnosci) jak zbiorniki na duzych rzekach. I ogolnie to zjawisko jest omawiane
w zdecydowanej wigkszos$ci w kontekscie duzych rzek z tamami, ktore tworza duze zbiorniki
wodne. W takich duzych zbiornikach bogactwo i obfito§¢ zooplanktonu jest podobne do tych
obserwowanych w jeziorach (Akopian i inni 1999, Doi 1 inni 2008, Pourriot 1 inni 1997,
Zurek i Dumnicka 1989). W kontekscie wynikéw badah niniejszej dysertacji mozna
stwierdzi¢, ze rowniez male tamy powodujg istotny wzrost bogactwa i1 obfitosci zooplanktonu
miedzy gornym a dolnym odcinkiem rzeki. Oczywiscie skala tych zmian jest zdecydowanie
mniejsza niz w zbiornikach duzych, jednak procentowe udzialy bogactwa gatunkowego
1 zageszczenia odzwierciedlajagce zmiany moga by¢ bardzo podobne do duzych rzek.
Wplyw na skale tych zmian ma tez morfologia i1 stan hydrologiczny zbiornika zaporowego,

co zostanie przedyskutowane w dalszych czgéciach tego rozdziatu. Podobny uktfad
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rozmieszczenia przestrzennego zbiorowisk dryfujacego zooplanktonu w matej rzece
spigtrzonej przez sztuczne mate tamy lub tamy wybudowane przez bobry zostat
zaobserwowany przez Czerniawskiego (2013), Czerniawskiego 1 Domagale (2014),
Czerniawskiego 1 Stugockiego (2018) oraz Zhou i inni (2008). Autorzy powyzszych prac jak
réwniez autor niniejszych dysertacji zaobserwowali, ze w spigtrzeniach na badanych rzekach
bogactwo 1 zageszczenie zooplanktonu byly relatywnie wysokie i porownywalne lub nawet
wyzsze niz w typowych zlewniach limnicznych, na przyktad w eutroficznych jeziorach lub
zbiornikach retencyjnych (Gotdyn i Kowalczewska-Madura 2008, Karabin inni 1997, Lair
20006).

Zooplankton w ptynagcych wodach sktada si¢ gltownie z nauplii Cyclopoida
1 niewielkich wrotkow, zwtaszcza gatunkéw bentosowych (Phillips 1995, Akopian i inni
1999, Czerniawski 2013, Chang i inni 2008). We wszystkich badanych rzekach obserwowano
ten sam uktad w typowych rzecznych odcinkach, pozbawionych wplywu jeziora lub zbiornika
zaporowego. Jednak najwigksze zmiany, gldwnie wzrost liczby taksonoéw pelagicznych
wrotkow 1 ogolnej liczebnosci zooplanktonu, zaobserwowano ponizej pigtrzen. Te same
zmiany zaobserwowano rowniez w systemach rzeka-jezioro-rzeka lub rzeka-zbiornik-rzeka
spigtrzonych przez mate 1 duze tamy (Chang i inni 2008, Zhou i inni 2010, Czerniawski
1 Domagata 2014). Wyzej wymienieni autorzy twierdza, ze w doptywach jezior lub
zbiornikoOw liczba 1 obfito$¢ gatunkéw zooplanktonu, zwtaszcza taksondéw planktonowych,
sa znacznie nizsze niz w wodach tych zbiornikéw 1 ich odpltywow. Ten sam uklad
przestrzenny obserwowano w badanych systemach rzeka-spigtrzenie, w niniejszej pracy.
Pietrzenia powodowaty wzrost liczby taksondéw i wzrost liczebnosci zooplanktonu. Jednak nie
byly to zmiany bardzo istotne, cho¢ wplywajace na ksztalt krzywej obrazujacej
rozmieszczenie przestrzenne zooplanktonu w rzece.

Najwieksze zmiany w liczbie taksondw i obfito$ci zooplanktonu w odcinkach typowo
rzecznych wystepowaly miedzy stanowiskami powyzej 1 ponizej zbiornika zaporowego.
Ten wynik mozna wyjasni¢ wzrostem liczebnosci gatunkdw nawet wrotkow planktonowych
1 wioslarek planktonowych w spigtrzeniu, ktére nie byly obserwowane na stanowiskach
zlokalizowanych powyzej zbiornikow. Najwigkszy wzrost wsrod pelagicznych gatunkow
zaobserwowano w obfitosci Keratella cochlearis 1 nauplii Cyclopoida, chociaz te taksony sa
powszechnie spotykane w wielu wodach 1 sg czgsto notowanym obiektem wod plynacych
(Ejsmont-Karabin 1 Kruk 1998, Kobayashi i1 inni 1998, Czerniawski i Domagata 2010a,
Czerniawski 1 Pilecka-Rapacz 2011). W spietrzonym odcinku procent wszystkich wrotkow

wzrastal relatywnie szybko 1 stanowily one gldwne wskazniki sukcesji planktonowe;
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w spietrzeniach. Ponadto, w odcinkach ponizej spictrzenia obserwowano nawet ponad 30%
(np. w Mierzegckiej Strudze) wigcej gatunkéw 1 wieksza liczebno$¢ skorupiakéw niz
w odcinku powyzej spietrzenia. Natomiast je§li chodzi o indykatory tych zmian to, wérdd
struktur skorupiakoéw najlepszymi wskaznikami zmian byty wio$larki, zwlaszcza gatunki
zwigzane z makrofitami pokrywajacymi dno odcinkdéw spietrzonych. Wiele badan wykazato
pozytywne zalezno$ci miedzy pokryciem dna roslinno$cig a liczbg taksonoéw i liczebnoscia
wioslarek (Kuczynska-Kippen i Nagengast 2006, Estlander i inni 2009). W spictrzeniach
zaobserwowano rowniez wigksza obfitos¢ niektorych bentosowych wrotkow zwigzanych
z roslinnos$cia, takich jak Euchlanis sp., Mytilina sp. 1 Testudinella sp. Wrotki litoralowe lub
zwigzane z substratem, np. Lecane sp., Lepadella sp., Colurella sp. 1 zwtaszcza Bdelloidae,
wykazywaty rézne przestrzenne uklady zageszczenia w catym analizowanym odcinku rzek
w poréwnaniu do wrotkow pelagicznych. Te taksony pelagiczne dominowaly w goérnym
odcinku rzek, za jeziorem, natomiast wraz z odlegloscig od jeziora zwigkszat si¢ udzial
wrotkow litoralowych, np. szczegdlnie w ptytkich odcinkach wod  ptynacych.
Wrotki psammonowe 1 Bdelloidea sg zwigzane ze strefami bentosowo-litoralowymi
(Fontaneto 1 inni 2005, Ejsmont-Karabin 2008, Czerniawski 2012). Wysoka liczebno$¢
wrotkow litoralnowych w ptyngcym swobodnie nurcie jest zwigzana z predkoscig pradu wody
w plytszych odcinkach w poréwnaniu do predkosci pradu wody w zbiornikach zaporowych.
Bdelloidea 1 inne wrotki bentosowe, litoralowe wystepuja w wigkszej ilosci w strumieniach
o wigksze] predkosci pradu wody, co zwigzane jest z ich wymywaniem, wyptukiwaniem
od substratu (Zhou i inni 2010, Czerniawski i Domagata 2014).

Kwestie wplywu pietrzen na zooplankton nalezy rozpatrywac nie tylko w odniesieniu
do cztowieka. Zbiorniki zaporowe, zaroOwno sztuczne jak i naturalne tworza warunki do
rozwoju zooplanktonu, jednak w nieco innych strukturach grup funkcyjnych, gléwnie
pokarmowych 1 =zaleznych od charakteru $rodowiskowego zbiornikow, albo typowo
pelagicznych, albo typowo litoralowych. Generalnie, tworzone przez cztowieka zbiorniki
zaporowe cechuja si¢ charakterem pelagicznym, co pragmatycznie, zdecydowanie bardziej
sprzyja korzystaniu z nich przez czlowieka. Z kolei zdecydowanie inaczej wygladaja
pigtrzenia, naturalne, np. tworzone w wyniku aktywno$ci bobrow. Krylov (2002) twierdzi,
ze dzialalno$¢ bobréw w systemie rzecznym sprzyja tworzeniu biotopow typowych dla
ekotondw pomigdzy terenami podmoktymi a stawami, w ktorych struktury ilosciowe (liczba
taksonow 1 liczebno$¢) bezkregowcow planktonowych osiggaja cechy podobne lub nieco
roznigce si¢ od tych struktur zooplanktonowych w jeziorach i1 rzekach poddanych

antropogenicznej eutrofizacji. Jednak, widoczne rdéznice zachodza w odniesieniu do struktury
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gatunkowej. W stawach bobrowych w liczbie taksondw dominuja wigksze skorupiaki,
podczas gdy w zbiornikach zaporowych tworzonych przez cztowieka duze skorupiaki szybko
zastepowane sg przez male formy (Krylov 2002). Ponadto, w zbiornikach antropogenicznych
silnie zeutrofizowanych, nastepuje wzrost odsetek matych Rotifera i nauplii Copepoda,
natomiast w pictrzeniach bobrowych zwigksza si¢ liczebnos¢ skorupiakow (Krylov 2002).
Wyniki niniejszej rozprawy doktorskiej s3 podobne do powyzszych wynikow.
Rowniez zauwazono wyzsza liczebno$¢ mniejszych form zooplanktonu w zbiornikach
zaporowych. Wzrost zageszczenia wymienionych taksonéw w zbiornikach zaporowych byt
mozliwy, poniewaz w spigtrzeniach pojawily si¢ cechy typowe dla zbiornikow o wodzie
stojace] (Krylov 2002, 2008, Fuller 1 Peckarsky 2011). Dlatego w spi¢trzeniach, zwigkszenie
szerokosci 1 glebokosci, spadek predkosci przeptywu wody 1 zwigkszenie liczby zastoisk
doprowadzily do pojawienia si¢ nowych gatunkow planktonowych 1 litoralowych wrotkéw
oraz skorupiakéw (Richardson 1992, Krylov 2008, Czerniawski 2013, Nielsen 1 inni 2013).
Jednak, nie mozna bezposrednio odnies¢ wynikow niniejszej rozprawy do wynikow Krylov
(2002). Pomimo tego, ze niektore zbiorniki zaporowe np. na Stopicy czy Mierzeckiej Strudze
byty niewielkie 1 przypominaly stawy bobrowe, to jednak ich ksztatt, liczba zastoisk 1 ptycizn
poros$nietych makrofitami byly znacznie mniejsze niz typowych stawow bobrowych.
Zbiorniki te byly przede wszystkim uksztattowane 1 wczesniej uregulowane przez czlowieka.
W zwigzku z tym nie obserwowano tutaj tak istotnego wzrostu duzych skorupiakow,
jakie notowat Krylov (2002), w podobnych, ale jednak naturalnych zbiornikach bobrowych.
Podobny uktad i podobne réznice zaobserwowali (Czerniawski 1 Stugocki 2018), poréwnujac
ze sobg wplyw oddzialywania na struktury zooplanktonu matych zbiornikow
antropogenicznych i bobrowych.

Ejsmont-Karabin 1 inni (1993) twierdza, ze populacje zooplanktonu o duzej
liczebnos$ci moga si¢ rozwija¢ si¢ tylko w spietrzeniach rzecznych o czasie retencji wody
wynoszacym 10 dni lub wiecej. We wszystkich analizowanych zbiornikach zaporowych
niniejszej pracy czas retencji wody z calg pewnoScia byl znacznie krotszy.
Jednak obserwowano w nich wzrost liczby gatunkéw 1 zaggszczenia zooplanktonu.
Czerniawski 1 Domagata (2014) réwniez zaobserwowali wzrost zageszczenia zooplanktonu
w spigtrzeniach strumieni o czasie retencji wody wynoszacym 1,2 dnia. Jednak twierdza oni,
ze albo zooplankton moze rozwijaé si¢ w spietrzonym odcinku przy krotkim czasie retencji
wody, albo Zrédtami zooplanktonu w takiej rzece sg tereny zalewowe i sasiadujace z rzeka
niewielkie zbiorniki wodne, np. katuze, zastoiska, rozlewiska (Richardson 1992, Ejsmont-

Karabin 1 inni 1993, Nielsen i inni 2013), ktore powstaly w wyniku zwiekszenia gtebokosci
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i szerokosci koryta. Te dwie zmienne (szeroko$¢ i glebokos$¢ koryta) s czesto dodatnio
skorelowane z liczebno$cig zooplanktonu w rzekach i strumieniach (Czerniawski 2013).
Te same zalezno$ci zaobserwowano w niniejszej dysertacji. We wszystkich zbiorkach
zaporowych, poza zbiornikiem Kamienna zaobserwowano liczne obszary wody stojacej,
z ktorych zooplankton moze migrowa¢ czynnie lub pasywnie do glownego koryta
(Richardson 1992, Lair 2006, Czerniawski 2012, Czerniawski i Domagata 2014). W tych
mikrosiedliskach niewielka predkos¢ pradu wody umozliwia rozmnazanie si¢ zooplanktonu.
Zjawisko wzrostu liczby gatunkéw bylo obserwowane w analizowanych rzekach,
nie tylko ponizej zbiornikdw zaporowych, ale takze na odcinkach potaczonych z terenami
podmoktymi, drobnymi kaluzami, rozlewiskami czy odcinkami anastomozujgcymi.
Szczegoblnie dobrym tego przykladem byta Korytnica (st. 3) 1 Mierzecka Struga (st. 5), gdzie
ten wzrost byt najbardziej widoczny. Jednakze, w kazdej z analizowanych z rzek wzrost byt
widoczny w odniesieniu do ww. obiektow wodnych potaczonych z gtéwnym korytem.
Wskazuje to, ze nie tylko pigtrzenia — zbiorniki zaporowe zapewnialy korzystne warunki do
rozwoju nowych gatunkéw (nie wystepujacych w géornym odcinku rzeki lub na stanowisku
powyzej). Dotyczy to szczegélnie malych wioslarek (Alonidae) 1 litoralnych wrotkow
(Euchlanis sp., Mytilina sp.), ktére wystepuja w Srodowisku zwigzanym z glownie
makrofitami (Rybak i Bledzki 2010). Wzrost zaggszczenia wymienionych taksonow oraz
utrzymanie wyzsze] liczebnos$ci zooplanktonu w spigtrzeniach 1 powigzanych obiektach
wodnych w strefie przybrzeznej byto mozliwe, poniewaz wystgpity tam cechy typowe dla
zastoisk porosnietych gesto makrofitami (Czerniawski 2013, Czerniawski i Domagata 2014,
Radwan 2004, Zhou i inni 2008). Zmienione warunki w spigtrzeniach doprowadzity
do pojawienia si¢ nowych gatunkéw wrotkéw, a nawet skorupiakow pelagicznych,
epifitycznych 1 epilitowych, a tym samym do wzrostu obfitosci gatunkowej zooplanktonu
(Czerniawski 2013, Czerniawski i1 inni 2013, Nielsen i1 inni 2013, Richardson 1992).
Grabowska 1 inni (2013), Ejsmont-Karabin i Karpowicz (2013) oraz Czerniawski i Pilecka-
Rapacz (2011), réwniez zaobserwowali dominacj¢ matych wioslarek w ptytkich sekcjach rzek
pokrytych makrofitami. Byly to te same rodzaje, ktére zanotowano w niniejszej pracy
doktorskiej. Richardson (1992) i De Bie i inni (2008) stwierdzili, ze dominacja matych
gatunkow wioslarek w ptynacych wodach moze wynika¢ z faktu, ze te gatunki wystepuja
w Dbliskiej zalezno$ci z podtozem lub wykazuja silny zwiazek z siedliskami dobrze
zorganizowanych, plytkich, przybrzeznych stref litoralowych, co moze zmniejsza¢ ich
podatno$¢ na wymywanie w dot rzeki. Podloze pokryte makrofitami jest kluczowym

czynnikiem pozytywnie wplywajacym na bogactwo zooplanktonu zaré6wno w rzekach
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(Czerniawski i Pilecka-Rapacz 2011), jak i w jeziorach (Kornijow i inni 2005, Kuczynska-
Kippen i Nagengast 2006). W spigtrzeniach i strefach zastoiskowych analizowanych rzek,
gdzie dochodzito do wzrostu liczebnosci gatunkéw zwigzanych z podtozem, zaobserwowano
liczne obszary o niskiej predkosci przeptywu, z ktérych zooplankton mégt zosta¢ wyniesiony
do glownego koryta rzeki (Czerniawski 2013, Nielsen i inni 2010, Richardson 1992).
Dotyczyto to takze, gatunkéw typowo pelagicznych, dla ktorych, oprocz korzystnych
warunkéw hydrologicznych wystepowaly takze dobre warunki troficzne, poniewaz
w spigtrzeniach notowano takze nieco wyzsze stezenie chlorofilu a, w pordéwnaniu
ze stanowiskiem potozonym wyzej. Mimo niskich zaggszczen Euchlanis sp., Mytilina sp.
i Alonidae, byly one dobrymi wskaznikami zmian w strukturach zooplanktonu w
analizowanych rzekach. Wynika z tego, ze reakcje na antropogeniczne i nie tylko
antropogeniczne zmiany w korycie rzeki nie wystgpuja tylko w zakresie struktur makrofauny
lub ryb. By¢ moze Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) powinna uwzgledni¢ takze
zooplankton w ocenie biologicznej rzek. Kilka lat temu zooplankton zostal zaproponowany
jako dobry bioindykator stanu jezior, co nie spotkato si¢ z aprobatg tego pomystu przez
odpowiednie sluzby europejskie. Jest to niezrozumiate, poniewaz zooplankton odgrywa
kluczowg role w sieciach troficznych ekosystemoéw zastoiskowych. Pomimo tego nie zostat
on uwzgledniony w wytycznych RDW jako wskaznik oceny ekologicznego stanu wod, mimo
ze wielu autoréw wykazato silne witasciwosci indykatywne zooplanktonu (Jeppesen i inni
2011, Ejsmont-Karabin 2012, Ejsmont-Karabin 1 Karabin 2013, Stugocki 1 Czerniawski
2021).

Jak wczesniej] wyjasniono, warunki w zbiornikach zaporowych - spietrzeniach
sprzyjaja skutecznemu rozwojowi zooplanktonu anizeli w swobodnie ptynace odcinki rzek.
Jednak zmiany abiotyczne w niektorych spigtrzeniach mogg by¢ niewystarczajace, aby
zwigkszy¢ obfitos¢ zooplanktonu. Do takich zbiornikow zaporowych nalezal zbiornik
elektrowni Kamienna na Drawie, ktoérego profil podluzny i poprzeczny przypominaly profil
koryta rzecznego, bez wyodrebnionych zatok, rozlewisk, zastoisk, w ktérych zooplankton
moglby si¢ rozwijaé. Wyzej podkreslono, ze najwazniejszym czynnikiem wptywajacym na
istotne zmiany w sktadzie zooplanktonu pomigdzy odcinkiem gérnym i dolnym zapory sa
warunki hydrologiczne, zwlaszcza czas retencji wody. W zbiorniku zaporowym Kamienna
nie mierzono, czasu retencji wody, jednak z obserwacji wynika, ze woda w catej glebokosci
1 szerokosci zbiornika znajduje si¢ w ciagtym ruchu. Pomiar predkosci wody w tym zbiorniku
wykonany latem 2022 roku wykazal, Ze nawet przy zaporze (w najglebszym miejscu)

parametr ten osigga 0,23 m s'. Skoro najglebszym miejscu uzyskano taka predkosé,
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to warto$§¢ tego parametru w wyzszym punkcie zbiornika jest jeszcze wigksza.
Zatem zooplankton nie ma mozliwo$ci na efektywny rozwdj w tym zbiorniku. Wazne jest
podkreslenie, ze w przypadku kazdej analizowanej rzeki, jeziora z ktorych rzeki wyptywaja sa
najbogatszym zrodlem gatunkow planktonowych réwniez obserwowanych w zbiornikach
zaporowych, w ktorych moga si¢ rozwijaé. Male i1 lekkie gatunki zooplanktonu lub formy
juwenilne mogg by¢ przenoszone na duze odleglosci z jezior ze wzgledu na ich maly rozmiar,
co moze rowniez by¢ powodem, dla ktérego sg ignorowane przez drapiezne ryby i wolniej
podlegaja sedymentacji do osadéow dennych (Thorp i Casper 2003, Walks i Cyr 2004,
Czerniawski 1 Domagata 2013). Osobniki te przetransportowane z pradem rzeki do
zbiornikow zaporowych, znajdowaly w nich dogodne warunki do zasiedlenia. Wszystkie
zmiany przestrzenne w skladzie zooplanktonu odzwierciedlaty efekty zmian fizycznych
wprowadzonych przez zbiorniki zaporowe, a w przypadku zbiornika Kamienna i1 z punktu
widzenia rozwoju zooplanktonu, wlasciwie ich brak. Wiadomo ogolnie, ze zooplankton
rozprzestrzenia si¢ pasywnie w ekosystemach rzecznych 1 moze zasiedla¢ nowe siedliska
(Havel 1 Shurin 2004). Transfer zooplanktonu z jezior i zbiornikoéw zaporowych do rzeki jest
rowniez dobrze udokumentowany (np. Basu i1 Pick 1997, Pourrioti inni 1997, Czerniawski
1 Domagata 2014). Dryfujacy zooplankton moze zasiedla¢ rzeke, jesli jej koryto oferuje strefy
o niskiej predkosci przeptywu albo tworzy zastoiska lub obszary zalewowe (Czerniawski
1 Stugocki 2017, Czerniawski 1 Stugocki 2018). W kazdej z badanych rzek wystgpowaly
pietrzenia lub drobne zbiorniki w strefie przybrzeznej, w ktorym bogactwo 1 obfitos¢
zooplanktonu wzrastata. Im wigcej tego typu obiektow tym produkcja 1 utrzymanie w rzece
nowych gatunkéw lub gatunkéw nietypowych dla strefy pelagicznej jezior byty wigksze.
Warunki  $rodowiskowe zbiornikbw zaporowych =z wyjatkiem Kamiennej,
powodowaly zmiany abiotyczne 1 biotyczne w stanowiskach dolnych, co jest podobne
do efektow wywotanych przez duze sztuczne zapory (Armitage i Capper 1976, Doi i inni
2008, Zhou 1 inni 2010, Czerniawski 1 Domagata 2014). Mozna wigc stwierdzié, ze nawet
niewielkie zbiorniki zaporowe zakldcaja ruch wodd plynacych, powodujac produkcje
nieorganicznych i organicznych zwigzkéw biogennych w wigkszej ilosci niz wynika
to z naturalnego S$rodowiska rzeki. Ta zwigkszona ilo$¢ materii organicznej objawia
si¢ w produkcji sktadnikow odzywczych nieorganicznych oraz organicznych fitoplanktonu
1 zooplanktonu, podobnie jak w jeziorach i1 zbiornikach przeptywowych (Hilbricht-Ilkowska
1999). W konsekwencji, w wyniku wymywania i transportu dryfu zooplanktonu z pigtrzen
i malych obiektéw wodnych, ale takze jezior istnieje mozliwos¢ dla zooplanktonu

na utrzymanie bogactwa gatunkowego i liczebnosci zooplanktonu dajacych szans¢ na rozwoj
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w sprzyjajacych warunkach na dluzszych odcinkach rzeki. Oznacza to, ze taksony obecne
w miejscu poboru prob, byly reprodukowane w dogodnym dla nich do rozwoju miejscu
powyzej i dryfowaty w dolne partie rzeki. Dryfujace gatunki mogly oczywiscie zatrzymac si¢
w zbiornikach zaporowych, zastoiskach, ktére zapewniaja miejsce, w ktorym dryfujacy
zooplankton moze si¢ rozmnazac i zwicksza¢ swoja liczebnos¢, co powoduje, ze nielicznie
spotykane w rzekach Alonidae, Euchlanis sp., Mytilina sp., czy nawet wrotki i skorupiaki
planktonowe moga wystepowaé na najpierw stanowiskach, na ktorych znajduja si¢ takie
obiekty wodne, a nastgpnie po ich dryfie z pradem rzeki na stanowiskach zlokalizowanych
nizej.

Fizyczne zmiany, takie jak zwigkszenie czasu retencji wody i1 gwattownego spadku
predkosci pradu wody w zbiornikach zaporowych implikuje zmiany parametréw
fizykochemicznych generujacych zmiany troficzne. Zwigkszenie stezenia sktadnikow
nieorganicznych 1 poprawa warunkow pokarmowych w zbiornikach zaporowych oraz
przylegtych do rzeki terenach zalewowych, zastoiskach, torfowiskach 1 obszarach
spowolnionego przeptywu tworza warunki, w ktorych zooplankton spotyka wszystkie
niezbedne do zycia warunki $Srodowiskowe (Krylov 2008). Ta zalezno$¢ ma kluczowe
znaczenie dla zrozumienia rzeki Drawy, gdzie zbiornik zaporowy w Kamiennej nie byt
akwenem, aby stworzy¢ nowe 1 odpowiednie warunki dla rozwoju zooplanktonu.
Dlatego pomimo istnienia tutaj zbiornika zaporowego, nie zaobserwowano jego zadnego
wplywu na struktury zooplanktonu w Drawie. Wlasciwie w calym analizowanym odcinku
Drawy, a doktadniej w poblizu analizowanych stanowisk nie obserwowano wielu terenow
zalewowych, ani obszaro6w spowolnionego przeptywu. Stad, nie wystepowaly w Drawie
siedliska odpowiednie dla rozwoju zooplanktonu. Przynajmniej na tyle, aby w istotny sposob
zmieni¢ struktury jakosciowe i ilosciowe zooplanktonu w dolnym biegu rzeki w stosunku
do jeziora Adamowo.

Wyniki niniejszej rozprawy doktorskiej wskazuja, ze zbiorniki zaporowe wptywaja
na struktury zooplanktonu w rzekach, w rdzny sposob, co zalezne jest od ich ksztattu 1 czasu
retencji wody. Odpowiednie do rozwoju zooplanktonu zbiorniki zaporowe oddziatywaty
na zooplankton w podobny sposob jak zbiorniki na duzych rzekach, jednak oczywiscie
w mniejszej skali. Wszystkie zbiorniki zaporowe charakteryzowaty si¢ wiekszg wysoko$cig
zapory niz 1 m. Natomiast, Czerniawski i Domagata (2014) donosza, ze male zapory, nawet
o wysoko$ci zaledwie 1 m, wywoluja zmiany przestrzenne w strukturze zooplanktonu,
podobne do tych wywotanych przez duza tame. Zhou i inni (2010) réwniez badali wplyw

malych, sztucznych tam na struktury zooplanktonu i réwniez zaobserwowali zwigkszong
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liczebnos¢ zooplanktonu w spigtrzonym odcinku oraz odcinkow dolnych cieku w stosunku do
gornych. Wigkszo$¢ zmian w strukturach zooplanktonu zaobserwowano w spigtrzeniach
o wigkszej powierzchni, wickszej objetosci, glebokosci, szerokosci i mniejszej predkosci
pradu wody, czego funkcja jest czas retencji wody. Ta zalezno$¢ potwierdzona jest wzrostem
liczby gatunkéw i liczebnosci zooplanktonu w zbiornikach zaporowych w niniejszej pracy.
Wraz z dluzszym czasem retencji wody w spietrzeniach wzrosty roéwniez wartosci tych
zmiennych zooplanktonu. Najlepszymi wskaznikami tych zmian byly gwaltowny spadek
liczby taksondéw 1 liczebnosci zooplanktonu pelagicznego 1 wzrost liczby gatunkow
1 zageszczenia gatunkow litoralowych.

W biegu wszystkich analizowanych odcinkoéw rzek, wystepowaly stawy hodowlane
ryb, pstragowe lub mieszane (pstragowe 1 karpiowe w jednym kompleksie). Obecnosé
urzadzen hydrotechnicznych — jazow pigtrzacych wode na potrzeby doprowadzenia wody
do tych stawow stwarzata dogodne warunki do rozwoju zooplanktonu, zaréwno pelagicznego
jak 1 litoralowego. Stad, te mate zbiorniki zaporowe wspdlnie ze stawami hodowlanymi
tworzyty kompleks hydrologiczny majacy w swoim obszarze relatywnie duza powierzchnig
wod  stojacych bedacych potencjalnie dobrym miejscem do rozwoju zooplanktonu.
Jednak, nie obserwowano duzych i istotnych zmian ponizej obiektow hodowlanych
w stosunku do stanowisk lezacych powyzej. Swiadczy to o niewielkim wplywie stawow
hodowlanych na obfito$¢ zooplanktonu w rzece ponizej rowu odprowadzajacego wodg z tych
stawow. By¢ moze jest to zwigzane z charakterem stawow pstragowych, ktore cechujg sie
zdecydowanie wyzszymi wartosciami predkosci pradu wody w pordwnaniu ze stawami
karpiowymi. Dlatego mozliwo$¢ rozwoju w nich zooplanktonu jest bardzo utrudniona, o ile
nawet niemozliwa. To przypuszczenie mogg potwierdzi¢ wyniki 1 wnioski pracy wykonane;j
na rzece Baryczy, potaczonej ze stawami karpiowymi (Czerniawski i Kowalska-Goralska
2018). Autorzy wykazali, ze ze wzgledu na obecno$¢ wielu pigtrzen na Baryczy, bogactwo
1 obfitos¢ dryfujacego zooplanktonu sa bardzo wysokie nawet na odcinkach silniejszego
nurtu, anizeli w przypadku innych rzek, a nawet w zbiornikach zaporowych innych wigkszych
rzek (Akopian i inni 1999, Doi i inni 2008, Pourriot i inni 1997). Ponadto w Baryczy
pigtrzenia na rzece potaczone sa bezposrednio z wylotami stawow karpiowych, co umozliwia
zooplanktonowi pasywny dryf ze stawdéw do rzeki. Czerniawski 1 Kowalska Goralska (2018)
zaobserwowali wysokie podobienstwo w obfitosci zooplanktonu migdzy wylotami stawow
karpiowych a kolejnymi miejscami na Baryczy. Wskazuje to na wptyw wylotéw stawow
karpiowych na obfito§¢ zooplanktonu w Baryczy. Autorzy stwierdzili, ze rdéznice migedzy

wypltywami stawow karpiowych a spigtrzeniami na Baryczy byly szczeg6lnie widoczne,
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jesli chodzi o bogactwo 1 podobienstwo gatunkéw. Taki sam wynik uzyskano
w analizowanych rzekach niniejszej dysertacji jednak dotyczyt on wlasciwie tylko wrotkow
litoralowych. W Baryczy to skorupiaki byly dominujagcymi gatunkami we wszystkich
analizowanych stanowiskach rzeki, co jest niespodzianka dla tak niewielkich rzek.
W badanych rzekach na potrzeby niniejszej rozprawy doktorskiej i w pracach innych autoréw
zooplankton w rzekach, a takze w malych i duzych zbiornikach zaporowych, sktada si¢
gléwnie z nauplii Cyclopoida i mniejszych gatunkow wrotkow (Akopian 1999, Czerniawski
1 Domagata 2014, Doi 1 inni 2008, Pourriot 1997, Zhou i inni 2008). W Baryczy
zaobserwowano inny uktad, jednak wystepowal on w nietypowym systemie rzecznym. Po
pierwsze na trzydziestokilometrowym odcinku Baryczy istnieje az 41 zapor — jazow,
pietrzacych wodg. Sprawia to, ze wiasciwie caly ten odcinek Baryczy jest odcinkiem
spigtrzonym o spowolnionym pradzie wody. Po drugie jest to wielki, jeden z wigkszych
w Europie system stawow karpiowych, funkcjonujacych dzigki licznym pietrzeniom rzek,
w ktorym sktad dominujacych gatunkéw zalezat od miejsc, ktore zapewnialy najlepsze
warunki dla kolonizacji 1 rozwoju. W tym przypadku byty to gtownie stawy karpiowe,
ktorych wyloty transportowaly ogromng biomase¢ zooplanktonu do Baryczy. Spietrzenia,
w ktérych zooplankton z doplywow pozostawat 1 mogl utrzymacé swoja liczebnos¢
na stabilnym poziomie odgrywaly mniejsza role niz stawy karpiowe. Dominantami
w wylotach stawow, ktore transportowane byty do Baryczy, byty mate wioslarki (Bosminidae
1 Chydoridae), ktére pasywnie dryfowaty do Baryczy i dominowaly rowniez w rzece.
Rodziny Bosminidae i Chydoridae stanowig male gatunki, ktore obficie zasiedlajg zarowno
pelagial, jak i strefe litoralng zarowno ptytkich, jak i glebokich zbiornikow retencyjnych,
w ktérych moga dominowac (Gasiorowski i Szeroczynska 2004, Rybak 1 Biedzki 2010, Soto
1 De los Rios 2006). Odcinki poddane wplywowi stawoéw pstragowych, szczegolnie
w Korytnicy i Krepej nie wykazywaty takiego uktadu, w ktorym sktad zooplanktonu bytby
ksztattowany gtownie przez wrotki. Wnioskowa¢ tutaj mozna, ze stawy karpiowe 1 pstragowe
w zupelnie inny sposob oddzialywaja na sktad jakoSciowy 1 ilosciowy dryfujacego
zooplanktonu w rzece zasilajacej te stawy. Aby w pelni zaja¢ si¢ problemem wplywu stawow
pstragowych na populacje zooplanktonu na badanych rzekach, nalezatoby zbadac¢
zooplankton w stawach 1 jego podobienstwo do rzek. Jednak nie bylo to celem niniejszej
dysertacji. Mozna by¢ pewnym, ze dryf zooplanktonu do wylotéw stawow pstragowych
(o ile w ogole istnieje) dostarczytby wystarczajaco duzo danych do okreslenia wptywu tych
stawow na zooplankton. Chociaz wiadomo, ze populacje zooplanktonu w stawach

1 zbiornikach retencyjnych sa zazwyczaj stabilne, a ich sktad gatunkowy moze rézni¢ si¢
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od sktadu gatunkowego w rzekach (Akopian i inni 1999, Cottenie i inni 2003, Doi i inni 2008,
Ejsmont-Karabin 2012, Jeppesen i inni 2011, Lauridsen i inni 2012), Mozna zatem
wnioskowaé, ze zooplankton stawow pstragowych byt podobny do zooplanktonu na badanych
rzekach. Potwierdza to teoria Cottenie i innych (2003) ktérzy twierdza, ze polaczone ze sobg
zbiorniki wodne maja podobne struktury zooplanktonu, tylko wtedy, jesli sa podobne do
siebie pod wzgledem S$rodowiskowym. Wyniki niniejszej pracy doktorskiej pokazuja,
ze przestrzenny uktad struktur zooplanktonu w analizowanych rzekach potwierdza to prawo.
Podobne  $rodowiskowo  stanowiska cechowaty si¢  wyzszym  podobienstwem
taksonomicznym 1 ilosciowym zooplanktonu. Oczywiscie najmniejsze podobienstwo,
wykazywatly stanowiska wzgledem wyptywu z jeziora, co nie jest zadng niespodzianka.
Ekoton jeziorny w sktadzie zooplanktonu zdecydowanie bardziej przypomina jezioro niz
rzeke, natomiast im dalej od jeziora tym to podobienstwo w stosunku do jeziora jest mniejsze.
Liczba taksonow na podobnych §rodowiskowo odcinkach byta podobna, chociaz nalezy
podkresli¢, ze w wielu przypadkach podobienstwo gatunkéw miedzy tymi stanowiskami nie
byto zbyt wysokie. Podobienstwo taksonomiczne osiggato wysokie wartosci miedzy
kolejnymi, nastgpujagcymi po sobie stanowiskami. Mial na to wplyw dryf zooplanktonu
z relatywnie blisko polozonych od siebie stanowisk, czyli nastgpujacych po sobie.
Drugi aspekt dotyczy liczby gatunkéw, ktéra byta bardzo stabilna na stanowiskach typowo
rzecznych, jednak podobienstwo miedzy nimi w kilku przypadkach bylo wysokie.
Liczba gatunkow byta wigc poréwnywalna na podobnych odcinkach, jednak nie zawsze byta
reprezentowana tymi samymi gatunkami. Gatunki byly zastgpowane przez inne gatunki,
a liczba gatunkdw bytla stabilna i zmieniala si¢ w niewielkim stopniu. Dlatego, jak wyjasniono
wyzej, spietrzenia i kreowane w ich obrebie mate obiekty wodne zlokalizowane w strefie
brzegowe] oraz stawy hodowlane maja duzy wplyw na podobienstwo i zrdéznicowanie
taksonomiczne 1 iloSciowe zooplanktonu pomigdzy odcinkami rzeki. Jednak wplyw
na poziom tych réznic zalezg od charakteru warunkow srodowiskowych oferowanych przez
te zbiorniki.

W kazdej rzece, w ktorej wystepowal zbiornik zaporowy, widoczny byt wzrost
liczebnosci zooplanktonu (poza Kamienng) i spadek w dolnym odcinku rzeki ponizej
zbiornika, co jest typowe dla wszystkich systemow zbiornik zaporowy-rzeka lub jezioro-rzeka
(Czerniawski 1 Domagata 2013). Jest to zwyczajny uklad, wskazujacy, na wzrost obfitosci
zooplanktonu w spietrzonym odcinku i jego spadek w swobodnie ptynagcym odcinku ponize;.
Zmniejszona liczba taksondéw 1 liczebnos$¢ taksonéw w stanowiskach ponizej zbiornika jest

typowa ze wzgledu kilka waznych czynnikow, miedzy innymi na drapieznictwo ryb,
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zerowanie organizmow makrobezkregowych 1 sedymentacje plankterow do osadow
(np. Hurtchinson 1971, Taylor 1980, Lair 2006, Walks i Cyr 2004, Sluss 1 inni 2008, Chang
i inni 2008, Czerniawski 1 inni 2016). Wraz ze wzrostem odleglosci od gtownego zrodia
produkcji materii organicznej, niezaleznie czy zywej, czy martwej, ktorym mogg byé
zbiorniki wody stojacej, zastoiska, rozlewiska, czy wigksze sztuczne lub naturalne zatoki
rzek, ilo$¢ tej zawiesiny (martwej lub zywej), w tym zooplanktonu, maleje (Allan i Castillo
2017). Te zmiany sa czegScig typowego procesu samooczyszczania rzeki, w ktorym nastepuje
ustabilizowanie $rodowiska wodnego poprzez sekwencj¢ czynnikow  fizycznych
i chemicznych oraz zmiany w cechach biologicznych, hydraulicznych i morfologicznych
rzeki (Hanelore 2013).

Jak wspomniano wyzej, taki sam uktad zmian zaobserwowano w analizowanych
rzekach, szczegdlnie w obrebie gatunkow stanowigcych znaczny udziat iloSciowy
w zbiornikach, z ktorych byly eksportowane w dot rzeki. Liczba taksonow i1 zageszczenie
zooplanktonu zmniejszalo si¢ wzdluz odcinka rozciggajacego si¢ od jezior do pigtrzen
1 obiektow wodnych w strefie przybrzeznej, a nastgpnie od tych obiektow i pigtrzen az do
uj$cia rzeki do recypienta. Bioragc pod uwage czynniki fizyczne rzeki, ktore decyduja
o redukcji struktur zooplanktonu nalezy rozwazy¢ czynniki hydrauliczne. Tempo redukc;ji
tych struktur zalezy przede wszystkim od nasilenia turbulencji, wartosci predkosci pradu
wody 1 morfologii koryta. Parametry te decyduja o uszkodzeniach mechanicznych ciata
zooplanktonu 1 jego sedymentacji do osadéw dennych. Drugim czynnikiem ograniczajacych
liczebno$¢ zooplanktonu w wyplywach z jezior i w odcinkach polozonych nizej jest
wyjadanie go przez organizmy. Glownym powodem zmniejszenia liczby taksonow,
a szczegolnie liczebnosci zooplanktonu zarowno w jeziorach i rzekach jest drapieznictwo ryb
(Walks 1 Cyr 2004, Czerniawski i Domagata 2013). Do najwigkszych redukcji struktur
zooplanktonu w analizowanych rzekach dochodzilo w pierwszym odcinku ponizej jezior,
pomiedzy odptywem a stanowiskiem 2, z pewno$cia z powodu wystepowania tam
najwigkszych ilosci narybku (Chang i inni 2008, Czerniawski i Domagata 2010, Lair 2006).
Cytowani autorzy zaobserwowali, ze najwigksze organizmy planktonowe, Daphnia sp.
1 dojrzate Copepoda, jako pierwsze ulegaja redukcji liczebnosci, a nastgpnie mniejsze
skorupiaki z rzedu Cladocera, a wrotki 1 nauplii cechuja si¢ najwolniejsza redukcja.
Przyczyng tego zroznicowania w redukcji liczebnosci jest selekcja wielkosciowa
zooplanktonu przez ryby, co jest jednym z gtéwnych czynnikow determinujacych strukturg
skorupiakdéw, zwlaszcza Daphnia sp. 1 dojrzalych Copepoda w wodach ptynacych (Walks
i Cyr 2004, Lair 2006, Basu i Pick 1997). Jednak ryby nie majg az tak negatywnego wplywu
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na sktad drobnych wrotkéw w rzekach jak na duze skorupiaki (Chang i inni 2008, Akopian
i inni 1999, Romare i inni 1999). Podobny uktad redukcji zaobserwowano w wyptywach
z jezior w niniejszej dysertacji. Brak duzych skorupiakow réwniez w zbiornikach zaporowych
mozna wyjasni¢ wystgpowaniem matych ryb karpiowatych zerujacych na relatywnie duzym
zooplanktonie (Gliwicz 1986, Estlander i1 inni 2009). Podobnie, ponizej zbiornikoéw
zaporowych 1 analizowanych w niniejszej pracy jezior spadek liczebnosci duzych
skorupiakow, ktory byl najwickszy sposrod badanych grup zooplanktonu z pewnoscig byt
dodatnio skorelowany z biomasa matych ryb karpiowatych. W kazdym z analizowanych
odptywow rzek z jezior obserwowano liczne populacje ryb karpiowatych, gldéwnie osobnikéw
ptoci 1 uklei. Czerniawski 1 Domagata (2013) znalezli rowniez silng dodatnig korelacje
miedzy redukcja biomasy dojrzatych skorupiakow w odptywach jezior a biomasa ryb
karpiowatych, glownie ptoci 1 uklei. Oczywiscie, skala tych zmian jest na w przypadku jezior
inna niz w przypadku zbiornikdw zaporowych, poniewaz w wyptywach z jezior zyje
zdecydowanie wiecej ryb niz w wyplywach z matych zbiornikéw zaporowych 1 w samych
zbiornikach zaporowych. W matych rzekach spigetrzonych przez cztowieka lub przez bobry
obserwuje si¢ niskg liczbe ryb karpiowatych w porownaniu do jezior (Czerniawski i inni
2010). Dlatego w spietrzeniach moga rozwija¢ si¢ i utrzymaé swoje zageszczenie nawet
wicksze skorupiaki o duzej masie ciata. Ponadto, w takich zbiornikach zaporowych mogg tez
wystepowaé bardziej licznie male wrotki planktonowe jako pomijane przez ryby.
Zaobserwowano taki uklad w zbiornikach zaporowych niniejszej rozprawy, jednak nie byly
to liczebnosci tych zwierzat na tyle duze, aby wykaza¢ wyzsza ich dominacje ilosciowa.
Podkresli¢ nalezy, ze skuteczno$¢ zerowania ryb na zooplanktonie zalezy od wielu
czynnikéw §rodowiskowych. Wissel 1 inni (2003) twierdza, ze mniejsza obfitos$¢
zooplanktonu moze by¢ spowodowana zwigkszong przezroczystoscia wody, co ulatwia
zerowanie ryb. Wyniki niniejszej rozprawy odnoszace si¢ do skuteczno$ci zerowania ryb na
zooplanktonie w sekcji odplywowej jezior byly rowniez posrednio zalezne od warunkéw
przezroczystosci wody, zwigzane] ze statusem troficznym jeziora. Mniejsza redukcja
wystepowata na wyptywie Korytnicy z bardzo zeutrofizowanego jeziora Nowa Korytnica czy
Mierzeckiej Strugi z rownie zeutrofizowanego jeziora Wielgie niz w wyplywie Slopicy
z mezotroficznego jeziora Dominikowskiego czy Krepie z jeziora Marianowskiego. Wyzsze
warto$ci turbulencji 1 predkosci pradu wody moga mie¢ negatywny wplyw na skutecznosé
drapieznictwa ryb na zooplanktonie, na Zerowanie przez organizmy filtrujace, przez
makrozoobentos, (Chang i inni 2008, Czerniawski i inni 2013, Nielsen 1 inni 2013, Thorp

i Casper 2003). Na analizowanych rzekach, szczegdlnie w odptywach z jezior nie
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obserwowano zbyt wysokich wartosci predkosci pradu wody, okoto 0,25 m s™!. Jednak wraz
z oddalaniem si¢ od ostatniego miejsca rozwoju zooplanktonu jego struktury wraz
ze stezeniem chlorofilu a ulegaly szybszej redukcji w odcinkach o wigkszej wartosci
predkosci pradu wody.

Mozna przypuszczaé, ze na wielko$¢ redukcji liczebnosci zooplanktonu w badanych
rzekach wptyw mialy takze w pewnym stopniu warunki $wietlne. Poniewaz wszystkie rzeki
roznity si¢ miedzy soba warunkami $wietlnymi. Na przyktad Mierzgcka Struga na swoim
dlugim odcinku od jeziora biegla terenem wilasciwie niezacienionym, podczas gdy Drawa
prawie do samego uj$cia do Noteci plyne¢ta przez obszary lesne. Jednak, migdzy wszystkimi
badanymi rzekami nie obserwowano znacznych rozbieznosci w redukcji zageszczenia
poszczegbdlnych grup zooplanktonu. Jednak analizujac wszystkie wyniki redukcji
zooplanktonu, nie mozna do konca uznaé, ze wpltyw warunkéw $wietlnych na redukcje
zooplanktonu odegrat jedng z kluczowych rél. Efekt pozytywnego wptywu natezenia §wiatta
na zdolnos$ci zerowania ryb opisano w kilku publikacjach (Gliwicz 1986, Zaret 1 Suffern
1976). Ryby zeruja intensywnie do momentu, w ktorym zooplankton jest widoczny na jasnym
tle nieba, czyli do zmierzchu (Gliwicz 1986). Podobne wyniki zaobserwowali Czerniawski
1 inni (2018) podczas badania catodobowej redukcji struktur zooplanktonu w rzekach.
Stwierdzili oni, ze intensywne zerowanie ryb na zooplanktonie zaczyna si¢ juz o $wicie 1 trwa
do zmierzchu, w porach, ktore znacznie r6znig si¢ natgzeniem $wiatla od godzin dziennych,
np. potudniowych. Zarowno o §wicie, zmierzchu czy podczas dnia wielko$¢ tej redukc;ji jest
podobna. Swiadczy to o tym, ze nawet tak duze réznice w natgzeniu $wiatta, w ciagu dnia jak
zacienienie przez drzewa, czy zachmurzenie nie sg zadng przeszkoda dla ryb podczas ich
efektywnego zerowania na dryfujagcym zooplanktonie. Ta efektywno$¢ jest bardzo podobna
do tej podczas pelnego nastonecznienia. Wzrost liczebnosci dryfujacego zooplanktonu
w odplywach jezior nastgpuje latem od godziny 17.00 az do jego szczytu w godzinach
zmierzchu, przed zachodem Stonca (Czerniawski i inni 2018). Wynik ten wskazuje, ze wraz
z malejacym natezeniem o$wietlenia po godzinie 17:00 plankton pelagiczny i1 skorupiaki
migruja do gornych sekcji badanych jezior, a nast¢gpnie z wodami powierzchniowymi
sa wymywane do odplywow. Powyzsi autorzy, twierdza, ze natgzenie o$wietlenia od 17:00
do 20:00, chociaz zdecydowanie nizsze niz w ciggu dnia jest wystarczajace dla ryb
do pobierania zooplanktonu, zwlaszcza dojrzatych skorupiakow. Podobny uktad opisany
zostat przez Gliwicza (1986) w afrykanskim jeziorze Cohora Bassa w godzinach wieczornego
zmierzchu przed wschodem ksigzyca, gdy migracja zooplanktonu do warstw

powierzchniowych jeziora jest najbardziej intensywna i obserwuje si¢ intensywny wzrost
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zerowania planktonozernych stodkowodnych sardeli. Sardele najefektywniej zerowaty wtedy
na zooplanktonie w nocy, gdy po zachodzie stonca podczas peni ksi¢zyca planktery byly
widoczne dla ryb na tle poswiaty ksi¢zyca. Jednak w badaniu (Czerniawskiego i innych 2018)
podobny uktad raczej nie zostal zaobserwowany o $§wicie, czyli o najbardziej podobnych do
opisywanych przez Gliwicza warunkach $wietlnych. Malejaca obfitos¢ zooplanktonu,
zwlaszcza dorostych skorupiakow, w odptywach rozpoczela si¢ o godzinie 06:00, co moze
wskazywaé na to, ze narybek nasycit si¢ pokarmem-dryfujagcym zooplanktonem wieczorem
poprzedniego dnia i1 ukryt si¢ przed innymi drapieznikami, przed Switem, ktory mial miejsce
0 04:00 godzinie. Jak powszechnie wiadomo, Zerowanie ryb jest najbardziej intensywne
wieczorem (Gliwicz 1986). Wyniki Czerniawskiego 1 innych (2018) pokazuja, ze latem
w odpltywach rzek z jezior w klimacie umiarkowanym liczebno$¢ zooplanktonu jest
stosunkowo stata w godzinach od 06:00 do 16:00 przy wielkosciach natezenia S$wiatla
wynoszacych okoto 1200-5400 Ix, co $wiadczy o podobnej efektywnosci zerowania ryb na
zooplanktonie w tych godzinach i w tym zakresie nat¢zenia $wiatta. Podobnego zdania sa
Czerniawski 1 Domagata (2013), ktorzy badajac dzienne redukcje struktur zooplanktonu
w kilkunastu ciekach uchodzacych z jezior, stwierdzili roznice w natezenia §wiatta pomigdzy
rzekami, jednak nie zaobserwowali zadnego wptywu tych rdéznic na wielko$¢ redukcii,
co Swiadczy o wystarczajagcym dla zerowania ryb natgzeniu $wiatlta nawet w ciekach
catkowicie zacienionych. Dlatego, rowniez w niniejszych badaniach nie obserwowano zbyt
duzych roznic w redukcji zooplanktonu pomig¢dzy rzekami w zakresie tego parametru,
stad nalezy uzna¢, ze efektywno$¢ zerowania ryb na zooplanktonie wzgledem warunkow
swietlnych byta podobna pomiedzy wszystkimi rzekami. Stad, dzienne nat¢zenie oswietlenia
niezalezne od wielkos$ci zachmurzenia lub zacienienia jest wystarczajace dla ryb do zerowania
na zooplanktonie. Na podstawie wynikow niniejszej rozprawy doktorskiej wyraznie
potwierdza si¢ dzienny wzorzec redukcji zooplanktonu w odptywach jezior, bez wzgledu
na stopien zacienienia poszczegolnych odcinkéw rzek.

Allan 1 Castillo (2007) oraz Hieber i1 inni (2003) stwierdzili, ze znacznie wigksza
liczba organizméw makrozoobentosowych wystepuje w pradzie wody w nocy niz w ciagu
dnia. Podobny wzorzec obserwuje si¢ w strukturach zooplanktonu w pradzie wody. W nocy
obfito$¢ skorupiakow Cladocera, Copepoda i Rotifera jest znacznie wyzsza niz w ciagu dnia,
co sugeruje dobowa migracj¢ pionowa (Schram i inni 1998, Thorp i1 Casper 2002).
Mozna wiec wnioskowaé, ze w sekcjach wylotowych jezior obfitos¢ zooplanktonu
dryfujacego, ale wczesniej wymytego z substratu lub obszaréw wody o niskim pradzie wody

jest wigksza w nocy (Schram i inni 1998, Casper 1 Thorp 2007, Czerniawski i Domagata
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2010b, Nielsen i1 inni 2005, Czerniawski 2013). Dodatkowo, z wyjatkiem bentosowych
Rotifera, obserwowano te same gatunki w gornym i dolnym odcinku rzeki.

Wptyw na redukcje zooplanktonu w odcinkach ponizej jeziora moglo mie¢ jeszcze
zerowanie makrobezkregowcow. Jednak nie wydaje si¢, aby ten czynnik w istotny sposob
wptywal na tempro redukcji zooplanktonu, a na pewno nie tak istotnie jak zerowanie ryb.
Jedynymi bezkrggowcami mogacymi relatywnie istotnie wptywaé na redukcje struktur
zooplanktonu sg malze z rodziny skdjkowatych (Thorp i Casper 2002). Oczywiscie zjawisko
zerowania bezkrggowcoOw na zooplanktonie nie zostalo zbadane w niniejszej pracy, jednak
obserwacje licznie gromadzacych si¢ ryb w kazdym odptywie pozwalajg twierdzi¢, ze to one
sg gléwnym powodem redukcji zooplanktonu, co potwierdzaja tez inne badania wykonane
w tym temacie. Na podstawie powyzszych, zacytowanych publikacji, mozna stwierdzi¢,
ze jeSli ryby ignorowaly lub nie zauwazyly drobnych dryfujacych organizméow
planktonowych, np. wrotkow 1 naupliusow, to wtedy gldwna przyczyna ich redukcji byta
najprawdopodobniej sedymentacja do osadow lub zerowanie makrobezkregowcdéw. Niemniej
jednak, redukcja liczebnosci matych drobnych plankteréw w kazdym odplywie byla
zdecydowanie mniejsza niz skorupiakow. Czerniawski 1 inni (2018) twierdza,
ze sedymentacja i ewentualna filtracja zooplanktonu przez matze jest gldwnym powodem
redukcji zooplanktonu w rzekach, ale jedynie w porach nocnych, kiedy brak $wiatta
uniemozliwia rybom zerowanie na dryfujacym zooplanktonie. Jednak generalny odsetek
redukcji drobnych plankteréw jest bardzo podobny w ciagu dnia i w nocy. Swiadczy to
o malym zainteresowaniu ryb drobnymi dryfujacymi plankterami nawet w ciggu dnia.
W ciggu nocy gwattownie spada redukcja duzych plankterow, glownie skorupiakow,
a w ciggu dnia gwaltownie wzrasta. Stad, w ciggu dnia zmniejszenie liczby widlonogow
1 wioslarek jest gtownie spowodowane drapieznictwem ryb, a w mniejszym stopniu przez
sedymentacj¢, uszkodzenia mechaniczne lub Zerowanie makrobezkregowcoOw. Natomiast
w nocy ta redukcja jest najprawdopodobniej spowodowana tylko sedymentacja,
uszkodzeniami mechanicznymi lub zerowaniem makrobezkregowcéw, gtdéwnie matzy.

Wyrazna redukcja struktur matych skorupiakéw, takich jak Bosminidae 1 Chydoridae,
w odniesieniu do drapieznictwa ryb jest niezgodna z wynikami kilku badan
eksperymentalnych, w ktorych nie stwierdzono istotnego negatywnego wplywu obecnosci ryb
na liczebno$¢ Bosmina sp. lub Diaphanosoma sp. (Richardson 1 Bartsch 1997, Thorp i Casper
2002). Jednak Jack i Thorp (2002) twierdzili, Ze niski wskaznik relacji miedzy drapieznikami
a powyzszymi gatunkami lub niektérymi Daphnia sp. i1 stosunkowo wysoka liczebno$¢

widtonogéw moga sktoni¢ ryby do skierowania swoich wysitkdw Zerowania na wigksze 1 tym
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samym bardziej obfite ofiary w postaci widtonogéw. Dlatego mozna przypuszczaé, ze wptyw
narybku na struktury matych skorupiakéw jest rowniez istotny, zwlaszcza gdy wystepuja one
w wysokich zageszczeniach, co potwierdzajg inni autorzy.

Na podstawie wynikow badan innych autorow studiujacych oddzialywanie ryb
na liczebno$¢ zooplanktonu (wskazanych wyzej) oraz wynikéw niniejszej rozprawy
doktorskiej widaé, jak bardzo rozprzestrzenianie si¢ zooplanktonu zalezy od rozmiaru ciala
r6znych taksondw. Wérdd Rotifera wszystkie male pelagiczne wrotki moga przemieszczac si¢
najdalej zarowno w ciggu dnia, jak 1 w nocy. Duze skorupiaki majg najmniejsza szans¢
na szerokie rozprzestrzenianie si¢, zwlaszcza duze skorupiaki z rodzaju Cladocera
1 kopepodity oraz doroste widlonogi. Jednak szerokie rozprzestrzenianie si¢ widtonogow
moze by¢ mozliwe ze wzgledu na maly rozmiar nauplii, ktore wykazywaly niewielkie
redukcje liczebnosci w sekcjach odptywu jezior. Dlatego nauplii moga dryfowac w dot rzeki
1 znalez¢ dobre warunki do rozwoju. Wsrod skorupiakow, co pokazaly wyniki niniejszej
pracy, najczesciej spotykane w odcinkach ponizej jezior lub zbiornikow zaporowych
sa wlasnie widlonogi (Maier 1 inni 2011). Wynik ten moze by¢ spowodowany
rozprzestrzenianiem si¢ osobnikdéw dorostych, co jest watpliwe ze wzgledu na ich rozmiar
ciala lub rozprzestrzenianiem si¢ nauplii, ktore nastgpnie rozwijajg si¢ w odpowiednich
mezohabitatach w dolnych odcinkach. Chociaz to zatozenie jest spekulacyjne, powinno zostac¢
zweryfikowane w przyszlych badaniach.

Oczywiscie, autor niniejszej rozprawy doktorskiej jest swiadomy faktu, ze redukcja
liczebnosci struktur zooplanktonu w sekcjach odptywowych jezior moze r6zni¢ si¢ w innych
porach roku anizeli w okresie letnim. Jesienig 1 zimg zageszczenie narybku lub ryb zerujacych
w wyplywach jezior jest znacznie nizsze w porownaniu do lata, dlatego wszystkie organizmy
planktonowe moga dryfowa¢ znacznie nizej, w okresie letnim. Podobny uktad
do zaobserwowanego w niniejszym badaniu mogtby rdwniez wystapi¢ wiosna, gdy nastepuje
wyleganie si¢ ryb. Badania potwierdzaja, ze redukcja struktur zooplanktonu zimg jest nizsza
niz latem (Czerniawski 1 Domagata 2010a, 2012). Jednak nalezy tutaj bra¢ pod uwage
redukcje oparta o wielko$ci procentowe, a nie o absolutne wartosci, poniewaz liczebnos¢
dryfujacego zooplanktonu latem jest znacznie nizsza niz jesienig czy zima. Ponadto redukcja
struktur zooplanktonu moze by¢ inna w odptywach wigkszych strumieni lub duzych rzek,
a dtugos$¢ dnia, czyli wzglednie dobre warunki §wietlne, pora roku lub warunki morfologiczne
odcinkow odptywowych jezior moga mie¢ rdézny wpltyw dla ksztalttowanie troficznych
warunkéw rzek spowodowanych wiasnie pasywnym rozprzestrzenianiem si¢ w nich

zooplanktonu ponizej jezior lub zbiornikoéw zaporowych. W niniejszej rozprawie doktorskiej
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celowo wybrano letnie miesigce, czas pelnej wegetacji roslinnej i najwigkszych liczebnosci
zooplanktonu, aby uzyska¢ poréwnywalne warunki liczebnosci i liczby taksonéw w catym
okresie badan (w kazdym miesigcu). Ponadto, w okresie tym, jak wspomniano wyzej trwa
najintensywniejsze zerowanie ryb, majace najwickszy wpltyw na struktury zooplanktonu
w odcinkach rzek, potozonych ponizej jezior.

W jeziorach zooplankton jest silnie zalezny od czynnikow abiotycznych i biotycznych
decydujacych o warunkach pokarmowych (Devetter 1998, Jeppesen i inni 2005, Ratushnyak
i inni 2006, Zurek 2006, Dodson i inni 2009, Estlander i inni 2009). Dlatego w ciekach
wodnych wyptywajacych z jezior najwigksza liczebnos$¢ zooplanktonu notuje si¢ latem
w odptywach z jezior wysoko zeutrofizowanych, co jest zwigzane ze wzrostem stezenia
sktadnikow odzywczych 1 materii organicznej w takich jeziorach. To zjawisko bylo dobrze
widoczne w Drawie, Korytnicy 1 Mierzeckiej Strudze, rzek wyplywajacych z jezior
Adamowo, Nowa Korytnica 1 Wielgie, w ktorych od wielu lat wystepuje bardzo silny zakwit
wody. W wyplywach z tych jezior, wysoko zeutrofizowanych obserwowano relatywnie niska
liczbe taksonow, szczegolnie w Mierzeckiej Strudze wyplywajacej z hipertroficznego jeziora
Wielgie. Oczywiscie, na zooplankton wszystkich odptywow miaty wptyw warunki chemiczne
1 biologiczne jezior, ale tylko w poczatkowym odcinku wyptywu. Natomiast w dolnych,
typowo rzecznych odcinkach struktura zooplanktonu byta ksztaltowana przez lokalne warunki
hydrologiczne i biologiczne.

Liczba taksonow 1 liczebno$¢ zooplanktonu w rzekach uchodzacych z jezior zaleza
gtéwnie od warunkow pokarmowych tych jezior, z ktérych ten zooplankton jest wynoszony,
ale zwigkszenie reprodukcji zooplanktonu w rzekach zalezy w duzej mierze od czynnikow
fizycznych, w szczegolnosci od warunkéw hydrologicznych (Basu i1 Pick 1996, Viroux 2002,
Thorp 1 Casper 2003, Thorp i Mantovani 2005). Gtéwne zmienne srodowiskowe wplywajace
na wzrost bogactwa 1 obfitosci zooplanktonu w analizowanych rzekach, gltownie
w odniesieniu do zbiornikéw zaporowych to z cala pewnoscia: spadek predkosci pradu wody,
dluzszy czas retencji wody lub wicksze obszary stref otwartych wody — pelagicznych,
wigksza liczba obszaréw z malg predkoscia pradu wody, terendw zalewowych 1 przyleglych
niewielkich zbiornikow wodnych (Richardson 1992, Zhou i inni 2008, Nielsen i inni 2013,
Czerniawski 1 Domagata 2014). Obecnos¢ zbiornikow zaporowych na tyle zmienia warunki
srodowiskowe rzeki, ze s one podobne do warunkow typowych zbiornikow limnicznych
umozliwiajacych masowy rozwdj zooplanktonu, a gtownym tego czynnikiem sa niskie
warto$ci pradu wody (Stugocki i inni 2021). Niskie warto$ci predkosci pradu wody

zaobserwowane w badanych spigtrzeniach sprzyjaly wystegpowaniu zooplanktonu
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1 zwigkszeniu jego populacji. Natomiast w odcinkach o silniejszym pradzie wody organizmy
typowo planktonowe, pelagiczne nie byly stanie si¢ rozwija¢ i w zwigzku z tym nie
sg typowym komponentem wsrdd zywych organizméw dla rzek i strumieni (Allan i Castillo
2007, Ejsmont-Karabin i Kruk 1998). Oprocz swobodnie ptynacych odcinkéow rzek, takim
przyktadem byl tez zbiornik zaporowy elektrowni Kamienna na Drawie, cechujacy si¢
predkoscig pradu wody réwng lub wyzsza od 25 cm™.

Rzoska (1976) twierdzi, ze rozmnazanie zooplanktonu jest mato prawdopodobne
w wodzie o predkosci przeptywu >0,40 m/s. Ta warto$¢ wydaje si¢ jednak zbyt wysoka dla
ptytkich strumieni. Wigkszo$¢ gatunkdéw zooplanktonu 1 w ogole mikrofauny nie jest w stanie
utrzyma¢ swoich wysokich liczebnosci 1 przez to przetrwaé w rzece, jesli predkos¢ pradu
wody jest wyzsza niz 10 cm s (Lair 2006, Richardson 1992). Potwierdzono to réwniez
z badaniach niniejszej rozprawy, szczego6lnie pobierajac probe ponizej niektérych zbiornikow
zaporowych lub pietrzen, np. w Mierzgckiej Strudze, Krepie czy Stopicy, gdzie ruch wody byt
niewielki, a w strefie otwarte] wody lub w zatokach woda byta stojaca. Czerniawski (2012)
zauwazyl, ze w malym strumieniu polnym skorupiaki planktonowe moga przetrwac
i rozmnaza¢ sie w predkosci przeptywu wody ponizej 5 cm s”!. W matym zbiorniku badanym
przez Czerniawskiego i Domagate (2014) predko$é przeptywu wody, $rednio 5,3 cm s™!,
byta wystarczajaco niska dla rozmnazania skorupiakoéw i wrotkow. Czerniawski i Stugocki
(2017) prowadzac badania zooplanktonu w rowach melioracyjnych zaobserwowali,
ze obfitos¢ wielu taksondéw byta znacznie wyzsza w rowach o predkosci przeptywu <10 cm s
!'niz w rowach o predkoéci przeptywu >10 cm s™. Ponadto, Czerniawski (2012), Czerniawski
1 Domagata (2014) oraz Czerniawski 1 Stugocki (2017) zaobserwowali w matych zbiornikach
zaporowych, rowach 1 wolno ptynagcym polnym cieku czeste wystepowanie matych gatunkow
Cladocera, ktore rowniez w niniejszej rozprawie doktorskiej wystepowaty, jako jedyne
wioslarki w dolnym biegu rzek. Richardson (1992) i De Bie i1 inni (2008) twierdza,
ze przewaga malych Cladocera w wodach lotycznych moze wynikaé z faktu, Zze ich gatunki
zyja w bliskim zwigzku z podtozem lub wykazuja silny zwiazek z siedliskami przybrzeznymi,
typowo litoralowymi, ktére w zastoiskach rzek, zbiornikdw zaporowych wystepuja.
W zwiagzku z tym s3 one podatne na wymywanie ich do nurtu rzeki i dalej pasywny transport
w dol rzeki. Richardson odnotowal réwniez, ze calkowite wymywanie populacji
mikroskorupiakéw moze wystapi¢ przy predkosciach wody >2.5 cm s™! dla Daphnia sp. >3,2
cm s dla Scapholeberis sp. i >7,73 cm s dla dojrzatych widlonogéw. W badanych rzekach
te taksony obserwowano w matej liczbie na stanowiskach o predkosci przeptywu wody

wyzszej niz 10 cm s, a ich przetrwanie w tych systemach prawdopodobnie bylo réwniez
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silnie determinowane dostepnoscia schronien przed przeplywem i zdolnosciom plywania
gatunkow lub unikaniem przeptywu (De Bie 1 inni 2008). Ujemne relacje miedzy
zageszczeniem zooplanktonu a predkosciag pradu wody uzyskane w niniejszej rozprawie
doktorskiej wskazuja, ze zapory skutecznie hamuja predkos¢ przeptywu wody w rzekach,
zwigkszajg czas retencji wody i tworzg dogodne warunki dla rozwoju zooplanktonu. Ponadto,
zageszczenie zooplanktonu, zwlaszcza planktonowego zooplanktonu 1 taksonow
niewystepujacych w odplywie jezior, byla istotnie dodatnio skorelowana z zawartos$cia
chlorofilu a, ktora rowniez wzrastala w pietrzeniach. Stad, w pigtrzeniach dochodzito do
poprawy warunkoéw pokarmowych dla filtrujacego zooplanktonu, w wyniku produkcji glonow
planktonowych. Taka korelacja jest czesciej obserwowana w wodach stojacych (Gotdyn
i Kowalczewska-Madura 2008, Kamarainen i inni 2008, Lévesque i inni 2010) i wodach
wolno ptynacych (Czerniawski 2012). Jednakze w rzekach o szybkim pradzie wody tej
korelacji si¢ nie obserwuje (Basu 1 Pick 1997). Dlatego w kazdym systemie rzeka-zbiornik
zaporowy, w ktorym zmiany wartosci fizykochemicznych, hydrologicznych 1 chlorofilu a
byly istotne, wplyw tych pietrzen na zooplankton rzek byl rowniez istotny. Ponadto,
na wartosci chlorofilu @ prawdopodobnie moglo wptywac zacienienie cieku. Jednak nie
badano wptywu warunkow swietlnych na st¢zenie chlorofilu a w pigtrzeniach.

W porownaniu z pelagicznymi wrotkami lub innymi grupami zooplanktonu,
bentosowe wrotki wykazywaly wyzsze zageszczenie, a z pewnos$cig wigkszy udziat
procentowy w dolnych odcinkach rzek niz w odcinkach odptywu rzeki z jeziora. Dlatego ich
zageszezenie nie zmniejszato sie tak bardzo jak gatunkow pelagicznych, ale wzrastalo w
sekcjach dolnych. Litoralowe gatunki wrotkow zwigzane sg z dnem lub strefami litoralnymi
pokrytymi makrofitami (Czerniawski 2012, Fontaneto 1 inni 2005, Zhou 1 inni 2008). Dlatego
wysokie zageszczenie wrotkow litoralowych w sekcjach odptywu mogta by¢ zwigzana z silg
pradu wody, ktéry wymywal osobniki z substratu. Wrotki litoralowe, obserwowane
sg w dryfie rzek, wtedy gdy prad wody jest relatywnie silny, przynajmniej 0,3 m s aby
oderwac¢ te organizmy od substratu (Zhou 1 inni 2008, Czerniawski i Domagata 2010b).
Badane odcinki odptywowe jezior cechowaly sie stosunkowo duzym pokryciem dna
makrofitami, szczeg6lnie wypltyw Korytnicy, ktoéry byt Zrédlem litoralowych Rotifera
w nurcie rzeki. Zmienno$¢ liczebnosci innych grup zooplanktonu w sekcjach odptywowych
roznita si¢ w zaleznosci od parametrow Srodowiskowych odplywu. Wysokie wartosci
przeptywu, predkosci pradu wody lub glebokosci oraz duzej metnosci wody sprzyjaja
rozprzestrzenianiu si¢ organizmow planktonowych w rzece (Czerniawski i Domagata 2013,

Walks 1 Cyr 2004, Campbell 2002, Czerniawski i1 Pilecka-Rapacz 2011, Czerniawski
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i Domagata 2010b). W miare wzrostu przeplywu, glebokosci i predkosci pradu, odlegtosc
dryfu zooplanktonu réwniez wzrasta. Niniejsze badania wskazuja, ze najmniejsze redukcje
wystepuja w najszerszych 1 najglebszych odcinkach, poddanych duzemu stgzeniu zawiesiny.
Ponadto jak podkreslono wyzej, pozytywny wpltyw biomasy ryb na zmniejszenie liczebnosci
zooplanktonu zalezy od warunkéw srodowiskowych odptywow. Czerniawski 1 inni (2018)
wykazali na przyktad, ze w odplywach rzek o duzej metnosci redukcja liczebnos$ci
zooplanktonu jest nizsza niz w odptywach rzek o wysokiej przezroczystosci wody.
Stad, drapieznictwo ryb powoduje najwigksze redukcje zageszczenia zooplanktonu,
ale warunki srodowiskowe rzeki determinujg efektywno$¢ zerowania ryb na zooplanktonie.

Ze wzgledu na matg gltebokos¢ badanych rzek, np. Krepy czy Stopicy mogto z jednej
strony dochodzi¢ do wymywania organizméw litoralowych z dna, ale z drugiej strony do
szybszej sedymentacji do osadow dennych organizmow pelagicznych. Tym samym redukcja
struktur zooplanktonu w ptytkich matych rzekach byta szybsza niz w wigkszych. Podobny
uktad zauwazyli (Czerniawski i Domagata 2014) w odniesieniu do redukcji liczebnosci
zooplanktonu ponizej matych tam. Chang 1 inni (2008) twierdzili réwniez, ze sedymentacja
organizméw zooplanktonowych powoduje zmniejszenie ich liczebnosci w sekcjach
odptywowych, cho¢ drapieznictwo przez miode ryby jest bardziej istotng przyczyna tego
spadku. Zerowanie makrozoobentosu moze réowniez wyjasniaé zmniejszenie liczebnosci
zooplanktonu w sekcjach odplywowych. Jednak wplyw makrozoobentosu na struktury
zooplanktonu jest raczej niewielki (Chang i inni 2008, Taylor 1980, Cobbaert 1 inni 2010,
Czerniawski 2012). Thorp 1 Casper (2002) pokazali, ze inwazyjne malze Dreissena
polymorpha moga znaczaco zmniejszy¢ liczebno$¢ zooplanktonu. Jednak w badanych
sekcjach odptywowych tych migczakow albo nie obserwowano lub wystepowaty
w niewielkich zageszczeniach.

Wplyw na wynik podobienstwa taksonomicznego - Jaccarda i ilosciowego — Bray’a
Curtis’a zooplanktonu w rzekach pomiedzy stanowiskami badawczymi moze mie¢ charakter
koryta rzeki. Wyniki niniejszej rozprawy pokazaly, ze w rzekach, a raczej pomigdzy
odcinkami o uregulowanym charakterze, a wiec o nizszej warto$ci wskaznika rozwinigcia
biegu rzeki podobienstwo taksonomiczne i ilosciowe zooplanktonu bylo wieksze. Byto one
charakteryzowane glownie drobnymi gatunkami wrotkéw. Nalezy jednak podkreslic,
ze ogoblnie podobienstwo taksonomiczne i ilosciowe migdzy stanowiskami gérnego odcinka
1 dolnego, we wszystkich rzekach nie bylo wysokie. Z reguly gérny odcinek bedacy pod
silnym wplywem jeziora byl uregulowany, znajdowal si¢ w obrebie miejscowosci.

Podobny uktad podobienstw zaobserwowali Czerniawski i Domagata (2010) poréwnujac
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ze soba rozklad przestrzenny zooplanktonu w dwodch rzekach réznigcych si¢ od siebie
stopniem naturalno$ci koryta. Powyzsi autorzy tlumaczyli rdéznice w podobienstwie
taksonomicznym miedzy tymi rzekami, konsekwencja duzych réznic w warunkach
hydrologicznych tych dwoéch ciekow. Rzeka o jednolitym charakterze hydrologicznym,
przeksztatcona i tym samym wigkszej predkosci pradu wody pozwalata na odleglejszy dryf
zooplanktonu niz rzeka z nieregularnym, bardziej naturalnym korytem i rozlewiskami,
czyli typowymi dla naturalnej rzeki elementami, ktére wyhamowuja predkos¢ pradu wody.
Podobny uktad zaobserwowano w niniejszej rozprawie doktorskiej. Odcinki naturalne,
roznilty si¢ od siebie bardziej pod wzglegdem taksonomii i1 liczebno$ci zooplanktonu niz
nienaturalne. W odcinkach naturalnych, szczegolnie w odcinkach o wolniejszym pradzie
wody dryfujacy martwy zooplankton mégt sedymentowac¢ do osadow, z kolei w zastoiskach
czy katuzach mogt si¢ rozwijac, z ktorych byt wymywany do gléwnego koryta, a miejscach
bystrzy w korycie mogt by¢ wymywany z dna czy z ro$linnosci i trafia¢ do dryfu. Autor
niniejszej rozprawy doktorskiej oraz Czerniawski 1 Domagata (2010) dowodzg tym samym,
ze cieki o nienaturalnym, uregulowanym charakterze moga mie¢ wigkszy wplyw
na przekazywanie zywej 1 martwej materii organicznej do dolnych odcinkéw cieku, a nawet
do recypientow. Jednak jak zaznaczono wyzej, w przypadku dryfujacego zooplanktonu
wplyw ten jest okreslony gléwnie udziatem malych Rotifera lub juwenilnych stadiow
Copepoda, ktore czesto sg obserwowane w planktonie rzecznym (Szlauer 1977, Czerniawski
2008, Illyova i inni 2008). Mozna tutaj postawi¢ wniosek, ze im koryto rzeki jest mniej
naturalne tym wigksze podobienstwo taksonomiczne obserwuje si¢ pomigdzy poszczegdlnymi
odcinkami tej rzeki. W przypadku rzeki cechujacej si¢ wigksza naturalnoscig koryta uktad ten
jest odwrotny. Warto takze tutaj przytoczy¢ wyniki badan Nielsen i inni (2005) ktore
wskazuja, ze zooplankton w rzekach rézni si¢ bardziej pod wzgledem parametrow
ilosciowych niz jakoSciowych. W niniejszej pracy doktorskiej analiza sktadu jakosciowego
1 ilosciowego zooplanktonu wykazata rowniez mniejsze rdznice migdzy wyplywem z jeziora
a stanowiskami polozonymi nizej pod wzgledem skladem taksonomicznym w pordéwnaniu
do liczebno$ci. Rowniez w pozbawionych wptywu odcinkach rzek réznice pomigdzy
stanowiskami w zakresie liczebnosci zooplanktonu byly wigksze niz w przypadku liczby
taksonow. Jednak im rzeka posiadata wigkszy przeptyw tym podobienstwo taksonomiczne
1 ilosciowe w stosunku do wyptywu jeziora siegato blizej, w rzece z mniejszym przeplywem
uktad ten byl odwrotny. Zalezalo to dodatkowo od stopnia przeksztalcenia koryta. W korytach
naturalnych wyzsze podobienstwo obu struktur siggalo blizszej odleglosci od wyplywu

z jeziora. Stad, w rzekach o wigkszym przeplywie oddziatywanie jeziora na zooplankton
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w nizszych sekcjach rzeki jest mniejsze niz w rzekach o mniejszym przepltywie.
Jednak dotyczy to tylko rzek, ktoérych odcinek poddany wyptywowi z jeziora nie jest
przeksztalcony. Dobrym przykladem jest tutaj Drawa, ktorej odcinek ponizej jeziora jest
relatywnie stabo przeksztalcony 1 w zwigzku z tym podobienstwo jakosciowe i ilosciowe
zooplanktonu jest tutaj niewielkie. Z kolei w Mierzeckiej Strudze, rzece o drugim
w kolejnosci przepltywie to podobienstwo miedzy wyptywem a dolnymi sekcjami jest duze,
W tym wypadku wynika to z duzego przeksztatcenia tego odcinka rzeki. Stad, oddziatywanie
jeziora na struktury zooplanktonu tej rzeki odbywa si¢ na dluzszym odcinku.

Probujac  szczegdtowo opisa¢ wpltyw charakteru rzeki (stopnia naturalnosci)
na podobienstwo taksonomiczne i ilosciowe zooplanktonu pomiedzy odcinkami, nalezy wziac
pod uwage warunki biologiczne 1 behawior poszczegdlnych gatunkéw zooplanktonu.
Jak wspomniano wyzej na niektorych stanowiskach lezacych w dolnym odcinku nastgpowat
wzrost liczebnosci niektorych grup zooplanktonu, a wtasciwie ich procentowego udziatu
w stosunku do odcinkéw zlokalizowanych w gornym odcinku. Jest to nietypowy uktad dla
przestrzennego rozmieszczenia dryfujacego zooplanktonu w rzece ponizej jezior. Generalnie
zaktada si¢, ze liczebno$¢ 1 biomasa zooplanktonu maleja wraz z odlegloscig od jeziora
(Armitage 1 Capper 1976, Sandlund 1982, Walks i Cyr 2004, Illyova 1 inni 2006, Chang i inni
2008, Illyova i inni 2008). Jednak w warunkach $rodowiskowych badanych ciekow
wystepowaty drobne zbiorniki wodne zwigzane z korytem, miejsca porosni¢te gesto
roslinnoscig, ktore mialy bezposredni wplyw na rozwdj] nowych gatunkow,
nieobserwowanych na stanowiskach zlokalizowanych w gornym biegu. I tak, w przypadku
Rotifera, szczego6lnie litoralowe gatunki mogly namnazaé si¢ na rozlewiskach, w katuzach
1 strefach przybrzeznych porosnietych roslinnoscig, a stamtagd by¢ wymywane przez prad
rzeki (Schiemer 1 inni 2001, Thorp 1 inni 2006). W tych samych odcinkach zanotowano takze,
wyzsza liczbe gatunkow litoralowych Cladocera, jednak nie byt to tak istotny wzrost jak
w przypadku wrotkdw. Jak podaje Estlander i1 inni (2009) oraz Kuczynska-Kippen
1 Nagengast (2006) liczebno$¢ Cladocera wzrasta wraz ze wzrostem powierzchni dna
poro$nigtej przez ros$linnos¢. W kazdej rzece, w ktorej warunki hydrologiczne, a szczeg6lnie
ptytkie zbiorniki zaporowe pozwolity na porosnigcie dna makrofitami obserwowano niewielki
wzrost liczebnos$ci wioslarek. Szczegolnie w Korytnicy i w Stopicy.

Wedlug wielu autoréw, dno pokryte makrofitami i obecno$¢ ryb sa najwazniejszymi
czynnikami, ktore determinuja struktur¢ iloSciowa zooplanktonu, nie tylko w rzekach,
ale takze w jeziorach (Scheffer, 1998 Kornijéw i inni 2005, Kuczynska-Kippen i Nagengast

2006). Niewielka liczebno$¢ Copepoda w analizowanych rzekach niniejszej rozprawy moze
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by¢ réwniez wyjasniona ich behawiorem, a szczegdlnie mozliwo$cia ucieczki przed
zerujacymi rybami (Gliwicz 1985, O'Brien 1987). Mozna tutaj wskaza¢ na negatywna
zalezno$§¢ pomigdzy porosnigciem dna makrofitami a skuteczno$cig zerowania ryb
na dojrzalych widtonogach. Dojrzale widtonogi i kopepodity, ktore licznie wystepowaly
w odptywach jezior, z cala pewnos$cig byly redukowane przez zerowanie ryb. Natomiast ich
relatywnie niewielka liczba, a nawet w wielu przypadkach brak na niektorych stanowiskach
(brak w probach) moze by¢ wynikiem ucieczki widlonogow w obszary porosnigte
makrofitami. W zastoiskach, prad wody zdecydowanie tracit swoja predkos¢, a porosnigte ich
dno makrofity stanowily skuteczne kryjowki dla widtonogéw 1 pewnie innych grup
zooplanktonu przed rybami (Lauridsen i inni 1996, Jeppesen i inni 1997, Manatunge i inni
2000, Cerbin 1 inni 2007). Stanowiska makrofitow majg silny wptyw na zmiany w struktur
zooplanktonu w rzekach (Thorp 1 inni 2006). Dlatego, réznice w strukturach taksonomicznych
1 ilosciowych zooplanktonu w badanych rzekach mogly by¢ powodowane przede wszystkim
nastgpujacymi przyczynami: (1) mozliwos$cig wystepowania i rozmnazania si¢ gatunkow
zooplanktonu w strefach ro$linno$ci (w =zastoiskach oraz zbiornikach zaporowych),
(2) ucieczka duzych skorupiakow do gesto porosnietych roslinnosci makrofitoéw przed rybami
1 pradem wodnym oraz (3) zerowaniem ryb na zooplanktonie.

Pomimo tego, ze stwierdzano istotne zalezno$ci pomiedzy wskaznikami fizyczno-
chemicznymi, zarowno pomie¢dzy liczbg taksonow, jak i liczebnoscig zooplanktonu, nalezy
w wiekszosci uznaé, ze sg to korelacje przypadkowe. Nie mozna oceni¢, ze te korelacje
wystepujace w obrebie réoznych grup funkcyjnych pojawiajg si¢ z jaka$ powtarzalnoscia.
Dotyczy to wszystkich parametréw za wyjatkiem stezenia chlorofilu a. Nie jest mozliwe, aby
W rzece ponizej jeziora, na relatywnie krotkim odcinku zmiany parametréw fizyczno-
chemicznych w istotny sposéb prowadzity do wzrostu czy spadku liczby taksonow
1 liczebnosci zooplanktonu. Jedynym parametrem zaliczonym do tej grupy, chociaz jest
to parametr biologiczny, bylo st¢zenie chlorofilu a, ktére wykazywato pozytywna korelacje
z dwoma strukturami zooplanktonu (liczebnoscia i liczbg gatunkéw). Po pierwsze, duza ilo$¢
chlorofilu a byla wynoszona z jeziora, w ktorym réwniez liczba taksondéw 1 liczebno$¢
zooplanktonu byly najwyzsze. Przestrzenne rozmieszczenie st¢zenia chlorofil a zachowywato
ta samg tendencje zmian jak dryfujacy zooplankton, stad silna korelacja tych dwoch
parametrow zaleznego — zooplanktonu i niezaleznego — chlorofilu a. Ponadto obserwowano
takze niewielki wzrost chlorofilu a, w niewielkich pigtrzeniach, gdzie zooplankton réwniez
podlegat wzrostowi liczby taksonow i liczebnos$ci. Chlorofil a jest istotnym czynnikiem

pozytywnie korelujacym z liczebno$cia zooplanktonu (Gotdyn i1 Kowlaczewska-Madura
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2008). Chlorofil a odzwierciedla biomas¢ zooplanktonu, bgdacego pokarmem filtrujacych
gatunkow zooplanktonu (Huot i inni 2007). Dlatego nie jest niespodzianka ta pozytywna
1 istotna zaleznos¢.

Najwazniejszymi  parametrami  determinujagcymi  wystepowanie  zooplanktonu
w rzekach sg parametry hydrologiczne zalezne nie tylko od opaddéw deszczu i $niegu,
ale takze od parametrow morfologicznych koryta (Allan i Castillo 2007). Sa to parametry,
ktére w istotny sposob wplywaja na stan fizyczny rzeki, jego morfologi¢ i przede wszystkim
kreowanie w sposob naturalny niewielkich zbiornikbw wodnych lub w wyniku cztowieka
zbiornikow zaporowych, w ktorych zooplankton znajduje dogodne warunki do rozwoju.
W Drawie zaobserwowano negatywng korelacje miedzy glebokoscia, przeplywem
1 wskaznikiem rozwinigcia biegu rzeki. Taki wynik moze mie¢ zwigzek z redukcjg struktur
zooplanktonu, ktora wzrastata wraz z odlegloscig od jeziora, a tym samym wraz ze wzrostem
przeptywu 1 glebokoscig. Wyzsza wartos¢ wskaznika rozwinigcia biegu rzeki w Drawie
rowniez wykazata negatywng korelacj¢ ze strukturami zooplanktonu, co moze by¢ rowniez
zwigzane z odlegloscig od jeziora, poniewaz, wyzsze warto$ci wskaznika rozwoju biegu rzeki
obserwowano na stanowiskach dalszych od jeziora Adamowo. Dlatego analizowane dane
nalezy tutaj ocenia¢ w tym wypadku ekspercko, positkujac si¢ wiedzg z zakresu biologii,
hydrologii i ogdlnie potamologii.

Sposéb uzytkowania zlewni rzek odgrywa wazng role w ksztaltowaniu struktur
dryfujacego zooplanktonu. Wysoka bior6znorodno$¢ wigzana jest z wigksza powierzchnig
stref naturalnych i seminaturalnych, natomiast wigksza liczebno$¢, ale mata bior6znorodnos¢
wystepuje w rzekach otoczonych polami 1 odcinkach rzek miejskich (Stugocki i inni 2021).
W przypadku analizowanych rzek, nie wydaje si¢, aby uzytkowanie zlewni pehilo istotng
role w ksztattowaniu struktur zooplanktonu. Mozna nawet stwierdzi¢, ze uzytkowanie zlewni
rzek w tym wypadku byto marginalne. Po pierwsze jest to zbyt krotki obszar, aby wplyna¢ na
zmiany warunkéw S$rodowiska samej rzeki, samego jej koryta i wplyna¢ na rozwdj
plankteréw. Po drugie, jak wykazali niektorzy autorzy, wplyw uzytkowania zlewni na ksztatt
struktur zooplanktonu w rzece jest zdecydowanie mniejszy niz nawet obecno$¢ jednego
zbiornika zaporowego lub jeziora (Slugocki i inni 2021). Podobny wzorzec relacji
zaobserwowano w analizowanych dla niniejszej dysertacji rzekach, w ktorych najwigksze
liczebnosci zooplanktonu notowano za jeziorami, a ich wzrost byt takze obserwowany
za zbiornikami zaporowymi. Bogactwo gatunkowe i liczebno$¢ wrotkéw pelagicznych
i wio$larek uzyskiwalo wzrost w zbiornikach zaporowych. Moglo to by¢ powodowane

rozwojem nowych plankteréw (nie wystepujacych na wyzszych stanowiskach) w tych
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zbiornikach lub ich dryfem z jezior i zasiedlaniem zbiornikow zaporowych. Nalezy tez doda¢,
ze najlepszymi wskaznikami zmian ilo$ciowych i jakosciowych zachodzacych w zbiornikach
zaporowych byly wrotki. W zwigzku z tym pasywny dryf zooplanktonu do spigtrzen moze
by¢ zmieniany przez spig¢trzenia w gornej czesci i gtdéwnie przez wrotki, ktore wykazuja
najlepsza zdolno$¢ do kolonizacji nowych siedlisk dzigki krotkim cyklom rozrodczym,
rozmnazaniu si¢ przez cykliczng partenogenezg i produkcji jaj spoczynkowych, ktore tatwo
s przenoszone w dolne odcinki rzeki (Ejsmont-Karabin i Kruk 1998, Wallace 2002).

W niniejszej dysertacji nie znaleziono takiego samego wzorca zalezno$ci pomig¢dzy
liczbg taksonow czy liczebno$cig a parametrami fizycznochemicznymi czy uzytkowaniem
najblizszej zlewni dla wszystkich rzek. W kazdej rzece poszczegolne istotne relacje pomigdzy
tymi parametrami wystepowaly réznie. Kiedy zdarzaty si¢ korelacje dla tych samych grup,
to byty one nieliczne. Nalezy to wigza¢ z duza przypadkowoscig istotnych korelacji. Nalezy
tez przyjac, ze tak rozne zaleznos$ci, sg trudne do wytlumaczenia, ze wzgledu na silne
oddziatywanie wskaznikow hydrologicznych, szczegolnie zmian w korycie lub obok koryta,
ktore s3 zdecydowanie wazniejszym czynnikiem determinujagcych wystepowanie
zooplanktonu w matej rzece, na tak krotkim odcinku niz wskazniki fizykochemiczne
1 uzytkowania zlewni. Stugocki 1 inni (2021) wykazali istotne relacje pomiedzy charakterem
uzytkowania zlewni a strukturami zooplanktonu w rzekach portugalskich, tylko wtedy,
jesli brane byly pod uwage cate rzeki, nie za$ odcinki rzek bedace pod wplywem jakiegos
zbiornika wody stojacej. Wykazali oni takze, zdecydowanie silniejszy wplyw nawet
niewielkich zbiornikow zaporowych na ksztatt struktur zooplanktonu w rzece niz wplyw
wskaznikéw fizycznochemicznych czy rodzaj uzytkowania zlewni. Do takich samych
wnioskéw mozna doj$¢ po analizie wynikow niniejszej pracy doktorskie;.

Jednak, nie mozna tez doktadnie zinterpretowa¢ wpltywu parametréw hydrologicznych
na stan zooplanktonu w rzece pomiedzy kolejnymi stanowiskami. Na przyktad, w Krepie,
rzece najmniejszej o najwolniejszym przeptywie zanotowano pozytywna korelacje pomigdzy
wskaznikami hydrologicznymi a grupami funkcyjnymi, co powinno by¢ typowym uktadem
w rzekach bez wptywu zbiornikow wody stojacej, zgodnie z teorig kontinuum rzecznego
(Vanotte 1 inni 1980). W Krepej taki stan, mial zwigzek ze zmniejszajacymi si¢ warto$ciami
parametrow hydrologicznych wraz z biegiem rzeki i1 jednoczesna redukcja struktur
zooplanktonu. W innych rzekach obserwowano trend odwrotny, poniewaz wraz z biegiem
rzeki zwigkszaly si¢ warto$ci parametrow hydrologicznych przy typowej redukcji
zooplanktonu w kierunku ujscia. Pozytywne korelacje migdzy strukturami zooplanktonu

a obszarami miejskimi miaty miejsce, poniewaz wigkszo$¢ zabudowan znajdowala si¢ przy
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wyplywach z jezior lub w poblizu zbiornikéw zaporowych. Natomiast korelacje negatywne
w stosunku do laséw, tak, pdl uprawnych wynikaty z wigkszych powierzchni tych obszarow
w zlewni w dolnym odcinku, czyli w sekcjach, gdzie redukcja struktur zooplanktonu byta juz
znaczna. Natomiast w rzekach pozbawionych zbiornikow stojacych, ale w otoczeniu lasow
i fak, takie istotne pozytywne zaleznos$ci w stosunku do nich i liczby taksonéw zooplanktonu
sg obserwowane (Stugocki i inni 2021). Wyjatkiem byla tutaj Stopica, gdzie faki i pola
uprawne wystepowaty w gérnym analizowanym odcinku, czyli w poblizu odptywu rzeki
z jeziora, gdzie struktury zooplanktonu osiggaly najwyzsze wartosci. Pozytywna korelacja
miedzy strukturami zooplanktonu a powierzchnig poro$ni¢cia dna przez makrofity 1 stezeniem
chlorofilu a, jest skutkiem wspotistnienia wysokich wartosci tych wszystkich parametrow
w odplywach z jezior 1 tuz za nimi. Sekcje odptywu z jezior sg przewaznie gegsto porosnigte
przez makrofity, poniewaz w tych miejscach gromadzi si¢ znaczna masa martwej
rozkladajgce; si¢ materii organicznej dajacej mozliwo$¢ rozwoju podwodnym czy
wynurzonym roslinom. Podobnie, razem z zooplanktonem wynoszony jest z jezior
fitoplankton, ktérego wskaznikiem sg wyzsze stezenia chlorofilu a.

Im rzeka dluzsza i1 cechujaca si¢ wyzszymi warto$ciami parametréw morfologicznych
1 hydrologicznych tym podobienstwo jakosciowe i ilosciowe migdzy stanowiskami byto
mniejsze. Mozna wnioskowac, ze im wicksza rzeka tym zroznicowanie jej srodowiska jest
wicksze, a w konsekwencji rowniez organizmoéw, ktore moga limitowac¢ zooplankton
1 rowniez zooplanktonu, ktory moze si¢ rozwija¢ w réznych niszach ekologicznych. Z tym,
ze jak wspomniano wyzej dodatkowym czynnikiem wplywajacym na to podobienstwo jest
stopien przeksztatcenia koryta rzeki. Na sktad gatunkowy dryfujacego zooplanktonu w danym
odcinku rzeki majg wigkszy wplyw warunki lokalne, natomiast takiej wyraznej zaleznosci nie
mozna zaobserwowa¢ w przypadku liczebnos$ci, o ktorej decyduje zbiornik wody stagnujacej
lezacy w gérnym biegu. Na wzrost podobienstwa gatunkowego zooplanktonu pomig¢dzy
odcinkami rzeki wplyw majg lokalne warunki $rodowiskowe, natomiast na podobienstwo
ilosciowe zooplanktonu pomiedzy ré6znymi odcinkami rzeki warunki lokalne nie oddziatluja
w tak duzym stopniu. Istotna jest tutaj odlegltos¢ od zbiornika wody stagnujacej, w ktorej
zooplankton ma odpowiednie warunki do znacznego powigkszenia swojej liczebnosci
1 biomasy. Takim zbiornikiem moze by¢ jezioro, zbiornik zaporowy lub bezposrednio
polaczony z rzeka staw (Ejsmont-Karabin 1 Weglenska 1998, Basu i Pick 1997, Nielsen 1 inni
2013). Dlatego w rzekach duze zbiorniki wody stagnujacej wplywaja na istotny wzrost liczby
taksonow 1 liczebnosci zooplanktonu, natomiast niewielkie zbiorniki, typu rozlewiska, kaluze

1 tereny podmokle majg istotny wptyw na ksztaltowanie bogactwa gatunkowego i liczebnosci
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gatunkow litoralowych. Stugocki i1 inni (2021) twierdza, ze jest malo prawdopodobne,
aby zmiany antropogeniczne zaréowno w zlewni i w korycie w analizowanym gérnym odcinku
wszystkich rzek mialy w jakikolwiek sposob wplyw na strukture¢ zooplanktonu w srodkowych
i dolnych odcinkach. Do podobnego wniosku mozna do$¢ analizujac wyniki niniejsze;j
rozprawy, poniewaz gatunki dominujagce w gérnym odcinku byly bardzo nieliczne lub
notowano ich brak w dolnych odcinkach rzeki. Stad, na ksztaltowanie struktur zooplanktonu
w analizowanych $rodkowym 1 dolnym odcinku kazdej rzeki miaty lokalne warunki
srodowiskowe.

Analizujac rozktad liczby taksonow 1 liczebnosci zooplanktonu rzeki Drawy, mozna
stwierdzi¢, ze wptyw jeziora Adamowo na dryfujacy zooplankton tej rzeki konczyt si¢ juz na
drugim stanowisku, przy bardzo duzej redukcji tych struktur zooplanktonu. Jednak jeszcze
do stanowiska 4 redukcja ta wynosita przynajmniej kilkadziesigt procent w stosunku
do stanowiska potozonego wyzej. Dopiero od stanowiska 5 obserwowano stabilizacje
liczebnosci dryfujacego zooplanktonu do samego ujscia. Dziwi¢ moze fakt relatywnie
wysokiej liczby taksondw 1 liczebnosci zooplanktonu oraz relatywnie wysokiego
podobienstwa w zakresie tych parametrow pomiedzy wyptywem Drawy z jeziora
a stanowiskiem 4. Bowiem stanowisko 4, ktore bylo juz odcinkiem absolutnie typowo
rzecznym 1 naturalnym oraz niepodobnym $rodowiskowo do trzech stanowisk
zlokalizowanych powyzej powinno by¢ bardziej podobne pod katem struktur zooplanktonu
do stanowiska 5 niz do stanowiska 3. Byto jednak odwrotnie. Fakt ten, mozna tlumaczy¢
wickszg skuteczno$cig istotnej redukcji  jeziornych struktur zooplanktonu dopiero
w naturalnym odcinku Drawy pomiedzy stanowiskiem 4 a 5, a nie na odcinku pomigdzy
stanowiskiem 3 1 4, ktory tak duzego stopnia naturalno$ci nie wykazywal. Im bardziej
naturalny odcinek, tym zdolno$¢ samooczyszczania rzeki jest efektywniejsza (Allan 1 Castillo
2007, Hanelore 2013). Stad w Drawie istotny wplyw jeziora na dryfujacy zooplankton
wystepowal do stanowiska 2, ale jego mniej istotny wplyw byl obserwowany az do
naturalnego odcinka rzeki.

Zmiany przestrzenne liczby taksonow i liczebno$ci zooplanktonu rzeki Korytnicy,
wskazuja, ze istotny wptyw jeziora Nowa Korytnica na dryfujacy zooplankton tej rzeki trwat
do stanowiska 2, co bylo spowodowane bardzo duza redukcja tych struktur zooplanktonu.
W kazdym razie, duza redukcje, obserwowano jeszcze do stanowiska 4, jednak nie tak duza
jak na stanowisku 2. Od stanowiska 4 obserwowano stabilizacje liczebnosci dryfujacego
zooplanktonu do stanowiska ostatniego. Wysoki spadek ilosciowy, potwierdzony prawie 90%

redukcja liczebno$ci juz na drugim stanowisku, odzwierciedla naturalny stan Korytnicy,
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efektywnie wspomagajacy proces samooczyszczania si¢ rzeki. Korytnica, juz pomiedzy
stanowiskiem 1 i 2 cechuje si¢ az do stanowiska 6 wysoce naturalnym charakterem. Dlatego
pomiedzy stanowiskiem 3 i 4 doszto juz do zaniku typowych dla odptywoéw jezior struktur
taksonomicznych i ilosciowych zooplanktonu. Tak wigc, juz pomigdzy trzema pierwszymi
stanowiskami dochodzito do istotnych redukcji struktur zooplanktonu. W Korytnicy
od stanowiska 4 nastgpila stabilizacja liczby taksonow i liczebnosci zooplanktonu do ujscia.
Jednak warto tutaj podkresli¢ role niewielkiego spigtrzenia, gesto porosnigtego roslinnoscia,
bardzo zréznicowanego morfologicznie na stanowisku 6, ktére miatlo wptyw na wzrost liczby
taksonow, zar6wno gatunkow pelagicznych 1 litoralowych, ale w przypadku liczebno$ci miato
wplyw tylko na wzrost gatunkow litoralowych. Biorgc pod uwage wzrost liczby gatunkow
pelagicznych, ich wzrost mozna laczy¢ z istnieniem polaczonych z korytem stawow
hodowlanych, pstragowych 1 karpiowych, natomiast wzrost gatunkow litoralowych raczej
z istnieniem pigtrzenia, ktore ze wzgledu na swd@j reolimniczny charakter nie dawato
mozliwosci rozwoju gatunkom pelagicznym. Czerniawski 1 Kowalska-Goralska (2018)
udowodnili, ze wptyw stawow hodowlanych na ksztattowanie struktur zooplanktonu w rzece
jest istotny. Poprzez systemy odprowadzajace wode ze stawow do rzeki, biernie przedostaje
si¢ do niej rowniez zamieszkujacy stawy zooplankton. Natomiast Czerniawski 1 Stugocki
(2018) wykazali, ze istnienie zbiornikow zaporowych nie zawsze powoduje wzrost
liczebnos$ci zooplanktonu. Zbiorniki niewykazujace cech wod stagnujacych nie przyczyniajg
si¢ do istotnego rozwoju zooplanktonu w rzekach. Dlatego w Korytnicy istotny wplyw jeziora
na dryfujacy zooplankton miat miejsce jeszcze na stanowisku 2, lecz juz pomigdzy
stanowiskiem 3 1 4 wplyw ten ulegt zanikowi, a o kompozycji jakosciowej 1 iloSciowej
zooplanktonu zaczely decydowa¢ warunki lokalne, przybrzezne oraz morfologiczne
1 hydrologiczne koryta rzeki.

Krepa byta najmniejsza ze wszystkich badanych rzek, z najmniejszym przeptywem,
co wigzato si¢ z niewielka liczba tworzonych w jej biegu i strefie przybrzeznej zastoisk,
mokradel, rozlewisk. Dlatego liczba gatunkéw litoralowych nie ksztaltowata si¢ w tej rzece
na skutek lokalnych warunkéw srodowiskowych. Rzeka plynela wilasciwe tylko korytem,
bez rozlewania si¢ poza koryto. W Krepie gatunki litoralowe wystgpowaty na najwiekszej
liczbie stanowisk, jednak nie stanowity duzej liczebnosci. Stad, na duzej liczbie stanowisk
byly notowane gatunki pelagiczne, ktore dryfowaly z jeziora, albo przedostaty si¢ biernie do
rzeki na ostatnim stanowisku ze stawow karpiowych. Nie obserwowano takze w tej rzece tak
gwaltownych spadkow liczby taksonow i liczebnosci zooplanktonu, jak w innych rzekach.

Ma to zwigzek wlasnie z niewielkim przeptywem 1 konsekwentnie niewielka liczba
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zerujacych ryb, a takze niewielkimi turbulencjami zwigckszajagcymi mozliwos$¢ sedymentacji
plankteréw do osadoéw dennych. Najwicksze podobienstwo taksonomiczne wystepowato
pomigdzy stanowiskami potozonymi w bezposredniej bliskosci. Pod wzglgdem tego
parametru najbardziej podobne byty do siebie kolejne sasiadujace ze sobg stanowiska, co jest
typowe dla kontinuum rzecznego. Przy podziale grup taksonomicznych na siedliskowe grupy
funkcyjne widaé, ze istotna réznica w liczbie taksondw wrotkdw pelagicznych na stanowisku
1 rézni si¢ od stanowiska ostatniego. To oznacza, ze na ostatnim stanowisku liczba taksonow
wrotkow jest determinowana przez wrotki litoralowe, nie pelagiczne. W przypadku wioslarek
1 widtonogdéw bylo odwrotnie, co oznacza, ze liczba ich taksondw na stanowisku ostatnim
byla determinowana przez gatunki pelagiczne, nie litoralowe. Dlatego podobienstwo
taksonomiczne stanowisk potozonych najblizej jeziora do stanowiska ostatniego,
byto prawdopodobnie podyktowane przedostawaniem si¢ ze stawu hodowlanego gatunkow
litoralowych wrotkow 1 pelagicznych skorupiakow. Warto dodaé, ze skorupiaki planktonowe,
nieobecne od stanowiska 2 pojawily si¢ dopiero na stanowisku 5, co moglo by¢ efektem
wystepowania na tym stanowisku niewielkiego spietrzenia pod wiaduktem kolejowym lub
na stanowisku 6 przedostawania si¢ organizmow ze stawow hodowlanych. Liczba taksondéw
litoralowych nie zmieniata si¢ istotnie pomiedzy stanowiskami, co $wiadczy o podobnych
1 dobrych do rozwoju tych taksonéw warunkow srodowiskowych tej rzeki, na catej dlugosci.
W przypadku liczebnosci, im dalej od wyplywu rzeki z jeziora tym poziom rdznic
zooplanktonu pomiedzy sgsiadujagcymi lub blisko potozonymi stanowiskami byt mniejszy.
Jednak pomimo tego, poziom podobienstwa nie byl niski, co wskazywato na wzgledng
stabilizacje¢ zageszczenia dryfujacego zooplanktonu, ale nie na mozliwo$¢ rozwoju
zooplanktonu w takim stopniu, aby zmieni¢ struktury ilo$ciowe zooplanktonu. Zbyt maly
przeplyw wody w rzece nie mial wplywu na ksztaltowanie struktur ilosciowych
zooplanktonu, niewielki wpltyw mogt wystepowaé w zakresie sktadu taksonomicznego.
Najwiekszy wpltyw na zmiang¢ tych struktur miaty stawy hodowlane w dolnym biegi rzeki.
Wptyw jeziora na zooplankton wystepowal do stanowiska 3 w przypadku wrotkow,
a skorupiakow do stanowiska 2.

W  Mierzeckiej Strudze obserwowano niewielkie zmiany w liczbie taksonow
w poczatkowym odcinku rzeki za jeziorem. Wynika to zapewne z przeksztalcen rzeki na tym
odcinku. Bioragc pod uwage uregulowany, dlugi odcinek rzeki, od stanowiska 1 do 4,
uzna¢ nalezy, ze na tym odcinku nie notowano typowej wysokiej redukcji liczby taksonow.
Taki wzorzec, wynikat z obecnosci w biegu tego odcinka dwoch pigtrzen. Mierzecka Struga

pod wzgledem podobienstwa taksonomicznego 1 zageszczenia zooplanktonu zostata
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podzielona na stanowiska swobodnie ptynace i bedace pod wpltywem zbiornikow wody
stojacej - jezior i zbiornikdw zaporowych. Nie obserwowano tutaj typowej gwaltownej
redukcji zooplanktonu na odcinku ponizej jeziora, poniewaz byt on catkowicie przeksztatcony
przez czlowieka. Powstaly tutaj dwa pigtrzenia, ktore dawaly mozliwo$¢ rozwoju
zooplanktonu. Z jednej strony te pigtrzenia decydowaly o tworzeniu nowych warunkéw,
zwigkszaniu liczebnos$ci i liczby gatunkow zooplanktonu, co wskazywato na ostabienie
wplywu jeziora na kreowanie struktur zooplanktonu na tym odcinku. Z drugiej jednak strony,
wplyw jeziora mégt mie¢ tutaj posredni charakter, poniewaz dryfujace z jeziora planktery
mogly kolonizowa¢ pi¢trzenia, w ktorych znajdowaty dobre warunki do rozwoju.

W Stopicy, w przypadku liczby taksonow, wptyw jeziora byt widoczny do stanowiska
3, jednak z typowa dla swobodnie ptynacej rzeki redukcja tych struktur. Od stanowiska
4 obserwowano stabilizacj¢ liczby taksonéw na catym analizowanym odcinku. Jednak wzrost
liczby taksonéw na stanowisku 4 nie byl wynikiem oddzialywania jeziora, a pi¢trzenia,
w ktorym planktery mogly si¢ rozwija¢ 1 zwigksza¢ bogactwo gatunkowe. Obserwowano
rowniez delikatny wzrost gatunkow pelagicznych juz na stanowisku 3, co moglo by¢
spowodowane przemieszczaniem si¢ plankterow do rzeki z niewielkich stawow
rekreacyjnych, w ktorych zyty ryby. Warta uwagi jest obecnos¢ wioslarek litoralowych tylko
na jednym stanowisku nr 5. Nie byly one obecne ponizej spi¢trzenia, ale na stanowisku
kolejnym. Pomiedzy tymi stanowiskami 4 1 5, Stopica w wyniku obecnos$ci pigtrzen
bobrowych rozlewa si¢ na kilka koryt 1 tworzy liczne zastoiska, w ktorych mogty rozwijac si¢
litoralowe wios$larki (Nielsen 1 inni 2013). W Stopicy w kazdej grupie zooplanktonu
obserwowano podobng liczbe réznic statystycznych 1 podobny uktad roéznigcych si¢ miedzy
sobg stanowisk w ich $redniej liczebnosci pomigdzy stanowiskami tak jak w przypadku
sredniej liczby taksonow. To podobienstwo bylo nietypowe dla innych badanych rzek
niniejszej rozprawy, poniewaz obserwowano w nich wigcej roznic istotnych pomigdzy
stanowiskami pod wzgledem liczebnosci niz liczby taksonow. W Stopicy bylo
to spowodowane istnieniem za wyptywem Slopicy z jeziora stawow hodowlanych, pomig¢dzy
stanowiskiem 2 i1 3 oraz spigtrzenia na stanowisku 4, ktére zmieniaty typowa redukcje struktur
zooplanktonu na odcinku ponizej odplywu z jezior.

Warty rozwazenia jest stosunek zmian liczebnosci 1 liczby taksondéw zooplanktonu
w biegu rzeki. Po analizie wynikéw tych struktur mozna stwierdzi¢, ze ponizej odptywu
z jeziora w kierunku ujscia liczebno$¢ zooplanktonu regularnie spada, ale liczba taksondéw nie
ulega tak szybkiej redukcji, a w wielu przypadkach, w stosunku do stanowik potozonych

wyzej, nawet ro$nie wraz z odlegtoscia od jeziora. Swiadczy to o wzroscie biordznorodnosci i
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zréznicowania srodowiska w dolnym biegu rzeki. Stad mozna uznaé, ze w odcinku, w ktérym
konczy si¢ gwaltowny spadek liczebnosci dryfujacego zooplanktonu, a wzrasta liczba
taksonow konczy si¢ wplyw jeziora na kreowanie warunkow $rodowiskowych w rzece.
Jednak, dlugos$¢ tego odcinka zalezy od stopnia naturalnosci biegu rzeki. Im odcinek ten
znajdzie si¢ blizej odplywu jeziora tym ten wplyw na wzrost liczby taksonéw i ograniczenie
liczebnosci bedzie szybszy. Do podobnych wnioskow doszli Stugocki i inni (2021), ktorzy
potwierdzili wzrost liczby taksonow i spadek liczebnos$ci zooplanktonu w wolnych odcinkach
rzek charakteryzujacych si¢ wysokim zréznicowaniem Srodowiskowym.

Taksonomiczne 1 ilosciowe zmiany przestrzenne zooplanktonu w kazdej rzece
pokazuja, ze podobienstwo taksonomiczne i1 ilosciowe zooplanktonu wykazuje najwigksze
warto$ci pomiedzy pierwszymi trzema lub czterema stanowiskami od wyplywu z jeziora.
Im rzeka wigksza, tym to podobienstwo sigga blizej. Podobienstwo to jest najwicksze
pomiedzy sasiadujgcymi ze sobg stanowiskami, lezagcymi w bezposredniej bliskosci. I na tych
stanowiskach wplyw jeziora jest najsilniejszy. Jednak dalsze stanowiska pod wzgledem
podobienstwa tych struktur sg oddzielone od stanowisk lezacych najblizej wyptywu z jeziora.
O podobienstwie taksonomicznym 1 ilosciowym stanowisk w dolnym biegu nie decyduje juz
dryf z jeziora, lecz podobne warunki srodowiskowe tych stanowisk, czyli warunki lokalne.
W dolnym biegu rzek czegsto nie obserwowano wysokiego podobienstwa pomiedzy
sgsiadujagcymi ze sobg stanowiskami, a stanowiskami dalszymi, ale o podobnych warunkach
srodowiskowych. Uktad ten pokazuje jak bardzo silny jest wpltyw dryfu zooplanktonu
z jeziora na ksztatltowanie podobienstwa migdzy stanowiskami sekcji zwigzanej jeszcze
z odplywem jeziora, nawet jesli stanowiska te srodowiskowo r6znig si¢ miedzy soba, to i tak
sg one bardzo podobne do siebie pod katem dryfujacego zooplanktonu. Zaobserwowano,
ze niektore gatunki litoralowe nalezace szczegdlnie do Lecane sp., Lepadella sp., Colurella
sp., Euchlanis sp., Mytilina sp., Alonella sp., 1 Alona sp. oraz Bdelloidea, wystepowaty
na stanowiskach zlokalizowanych w dolnym biegu w stosunku do stanowisk lezacych wyzej,
na ktorych nie wystepowaly. Rodzaje te, réwniez wielokrotnie w podobnym uktadzie
zwigkszaty swoja liczebnos¢ w biegu dolnym w stosunku do gornego. Stad, sa one bardzo
dobrym wskaznikiem zmian zachodzacych w rzece i1 wplywu jeziora na dryfujacy

zooplankton rzeki.
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Podsumowanie i wnioski

1.

Wplyw jeziora na ksztatt struktur zooplanktonu rzeki i tym samym na réznorodnosé
biologiczng rzeki konczy si¢ tam, gdzie wyraznie spada liczebnos$¢ dryfujacego
zooplanktonu, szczegoélnie form pelagicznych, a wzrasta albo stabilizuje si¢ liczba
taksonow, szczegolnie litoralowych.

Oddziatywanie jeziora na liczbe taksonow i liczebno$¢ wrotkdw utrzymuje si¢ na

dhuzszym odcinku rzeki niz w przypadku liczby taksondéw i liczebnosci skorupiakow.

. Na zooplankton wszystkich odptywdéw miaty wplyw warunki chemiczne 1 biologiczne

jezior, ale tylko w poczatkowym odcinku rzeki ponize; wypltywu. Natomiast
w dolnych, typowo rzecznych odcinkach struktura zooplanktonu byta ksztalttowana
przez lokalne warunki hydrologiczne i biologiczne danego odcinka rzeki.

Im koryto rzeki jest mniej naturalne tym mniejsze zroéznicowanie taksonomiczne
1 ilosciowe zooplanktonu obserwuje si¢ pomiedzy odcinkami tej rzeki. W przypadku
rzeki cechujacej si¢ wigkszg naturalnoscig koryta uktad ten jest odwrotny.

W rzekach, duze zbiorniki wody stagnujacej wplywaja na istotny wzrost liczby
taksonow 1 liczebnos$ci zooplanktonu, natomiast niewielkie zbiorniki, typu rozlewiska,
katuze 1 tereny podmokle majg istotny wplyw na ksztalttowanie bogactwa
gatunkowego zooplanktonu.

Zapory powodujace pigtrzenia, nie powoduja zmian w liczbie taksonow 1 liczebnosci
zooplanktonu, jesli w ich obrgbie nie wystepuja zastoiska i rozlewiska lub strefy

stagnujacej wody.
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7. Aneks

7.1.  Warunki srodowiskowe Drawy

Aneks/Tabela 1. Warto$ci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowanej przez ro$linno$¢ wodng na stanowiskach w Drawie.

Tlen Przewodno$¢ | Substancje | Chlorofil
. . Temperatura .
Stanowisko | Miesigc °C) rozpuszczony pH elektrolityczna | rozpuszczone a
(mg dm™) (1S em™) (gdm?®) | (ugdm?)
DR | 22,62 8,47 7,83 312,22 0,1394 11,61
DR 2 21,20 5,81 7,78 311,54 0,1354 9,24
DR 3 21,09 4,33 7,76 328,97 0,1432 4,52
DR 4 19,48 5,20 7,75 338,08 0,1515 1,61
DR 5 . 18,86 4,91 7,85 344,12 0,1531 1,24
DR 6| C7™ieC g5 4,42 7,75 352,28 0,1532 1,45
DR 7 18,74 4,63 7,83 349,52 0,1583 1,57
DR 8 19,11 4,56 7,83 346,12 0,1591 1,75
DR 9 19,21 5,24 7,92 355,11 0,1611 1,38
DR 10 19,15 5,61 7,90 357,14 0,1628 1,29
DR 1 22,86 11,14 8,30 233,00 0,1492 13,42
DR 2 2231 8,75 8,25 231,00 0,1485 11,22
DR 3 22,10 6,45 8,23 245,50 0,1571 1,57
DR 4 20,42 7,75 8,22 252,30 0,1615 2,64
DR 5 Lipicc 19,77 9,14 8,32 260,10 0,1665 2,05
DR 6 19,55 8,24 8,22 262,90 0,1684 1,99
DR 7 19,64 8,62 8,30 264,70 0,1694 2,09
DR 8 19,92 8,49 8,30 265,80 0,1705 2,40
DR 9 20,13 8,45 8,40 272,90 0,1739 1,76
DR 10 20,07 8,87 8,37 271,70 0,1742 1,67
DR 1 21,04 10,04 8,37 234,00 0,1500 15,35
DR 2 20,87 9,00 8,37 228,70 0,1464 17,71
DR 3 20,57 6,22 8,35 229,00 0,1485 8,15
DR 4 18,83 5,27 8,28 249,00 0,1596 3,44
DR 5 Sierpien 18,18 5,87 8,37 249,40 0,1598 2,21
DR 6 17,73 5,36 8,39 255,50 0,1637 1,96
DR 7 17,72 5,21 8,33 257,40 0,1647 2,22
DR 8 18,49 5,57 8,34 254,10 0,1626 1,81
DR 9 18,08 6,24 8,39 262,70 0,1682 1,48
DR 10 19,03 6,25 8,42 264,00 0,1691 1,81
DR 1 14,11 9,43 8,01 251,50 0,1610 33,87
DR 2 14,45 9,88 8,00 253,20 0,1621 28,99
DR 3 14,15 7,60 7,97 254,60 0,1629 16,84
DR 4 13,09 8,30 7,96 259,20 0,1664 8,94
DR 5 Wrzesier 12,63 8,77 7,93 261,70 0,1675 5,59
DR 6 12,36 8,87 7,93 264,80 0,1669 4,23
DR 7 12,30 9,24 7,93 265,30 0,1697 3,82
DR 8 12,62 9,48 7,92 266,30 0,1705 3,53
DR 9 12,89 8,67 7,97 217,50 0,1738 2,15
DR 10 13,26 8,60 8,01 217,20 0,1792 2,01
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Aneks/Tabela 2. Warto$ci parametréw hydrologicznych 1 morfologicznych oraz warto$¢
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi
w Drawie. Warto$¢ wskaznika na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomiedzy

tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyze;.

Predkosé B By
Stanowisko | Miesiac grqdu Szerokos¢ | Glgbokosé Prze}pl_;llw WRBR
P | | s

DR 1 0,36 24,0 0,8 6,91 -
DR 2 0,42 21,0 0,8 7,06 1,02
DR 3 0,68 16,0 0,7 7,62 1,18
DR 4 0,38 17,0 1,0 6,46 | 2,12
DR 5 , 0,77 16,0 0,7 8,62 1,46
DR 6 | CZeTWiee o3y 27,0 1,1 921 1,45
DR 7 0,59 17,0 0,9 9,03 1,06
DR 8 0,49 19,0 1,2 1,17 | 2,02
DR 9 0,56 18,0 1,4 14,11 | 1,55
DR_10 0,64 21,0 1,2 16,13 | 1,39
DR 1 0,24 24,00 0,80 4,61 -
DR 2 0,46 15,00 0,60 4,14 1,02
DR 3 0,63 14,50 0,50 4,57 1,18
DR 4 0,35 15,00 0,70 3,68 | 2,12
DR 5 Lipice 0,70 15,00 0,50 5,25 1,46
DR 6 0,39 18,00 1,00 7,02 1,45
DR 7 0,38 18,00 1,00 6,84 1,06
DR 8 0,43 16,00 1,30 8,94 | 2,02
DR 9 0,55 17,00 1,00 9,35 1,55
DR_10 0,38 23,00 1,20 10,49 | 1,39
DR | 0,22 23,00 0,75 3,80 -
DR 2 0,42 14,50 0,55 3,35 1,02
DR 3 0,61 14,00 0,45 3,84 1,18
DR 4 0,34 14,00 0,66 314 | 2,12
DRS | oo 0,68 14,50 0,35 3,45 1,46
DR 6 0,37 17,00 0,90 5,66 1,45
DR 7 0,37 17,00 0,90 5,66 1,06
DR 8 0,41 15,00 1,20 738 | 2,02
DR 9 0,54 16,00 0,90 7,78 1,55
DR_10 0,37 22,00 1,10 8,95 1,39
DR 1 0,26 25,00 0,90 5,94 -
DR 2 0,51 16,00 0,70 5,67 1,02
DR 3 0,69 15,50 0,60 6,44 1,18
DR 4 0,39 15,50 0,90 537 | 2,12
DRS5 | .| 077 16,00 0,60 7,39 1,46
DR 6 0,43 19,50 1,20 10,04 | 1,45
DR 7 0,42 19,50 1,20 9,78 1,06
DR 8 0,47 18,00 1,56 1328 | 2,02
DR 9 0,61 19,00 1,20 13,79 | 1,55
DR_10 0,42 25,00 1,50 15,68 | 1,39
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Aneks/Tabela 3. Wartosci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomiedzy stanowiskami badawczymi znajdujacego si¢ w
zlewni rzeki Drawy oraz udzial tych powierzchni w ogdlnej powierzchni w danym buforze obejmujacym teren w odlegtosci 100m od
rzeki, 200 m od rzeki, 500 m od rzeki. Warto$¢ na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem
zlokalizowanym powyze;j.

Rodzaj uzytkowania

Numer Powierzchnia | Obszary miejskie Lasy Pola uprawne Laki Uprawy mieszane | Zbiorniki wodne
Rzeka punktu Bufor calkowita

poboru ha % ha % ha % ha % ha % ha %

100m 20,07 0 0 16,68 83,11 1,19 5,93 2,2 10,96 0 0 0 0

2 200m 35,18 0 0 20,68 58,78 8,47 24,08 6,03 17,14 0 0 0 0

500m 80,81 0 0 45,15 55,87 23,69 29,32 11,97 14,81 0 0 0 0

100m 91,02 0,73 0,8 82,62 90,78 5,61 6,16 2,06 2,26 0 0 0 0

3 200m 182,09 2,23 1,22 155,02 85,14 17,28 9,49 7,56 4,15 0 0 0 0

500m 426,72 13,88 3,25 302,91 70,99 79,67 18,67 30,26 7,09 0 0 0 0

100m 234,33 0,93 0,4 229,61 97,98 2,2 0,94 1,59 0,68 0 0 0 0

4 200m 432,28 4,58 1,06 402,98 93,22 12,87 2,98 11,34 2,62 0,51 0,12 0 0

500m 963,45 18,15 1,88 748,09 77,65 120,14 12,47 69,75 7,24 7,32 0,76 0 0

100m 158,44 0 0 158,44 100 0 0 0 0 0 0 0 0

5 200m 304,51 0 0 304,51 100 0 0 0 0 0 0 0 0

500m 709,21 0 0 709,21 100 0 0 0 0 0 0 0 0

100m 185,1 0 0 181,33 97,96 0,03 0,02 3,74 2,02 0 0 0 0

Drawa 6 200m 351,12 0 0 340,94 97,1 0,9 0,26 6,75 1,92 2,53 0,72 0 0
500m 827,26 2,82 0,34 791,73 95,71 4,56 0,55 17,15 2,07 10,21 1,23 0,79 0,1

100m 34,68 0 0 34,02 98,1 0 0 0,66 1,9 0 0 0 0

7 200m 68,34 0 0 56,04 82 0 0 12,3 18 0 0 0 0

500m 138,16 0 0 96,95 70,17 0 0 41,21 29,83 0 0 0 0

100m 111,65 0,03 0,03 80,58 72,17 0 0 13,62 12,2 17,42 15,6 0 0

8 200m 201,34 0,57 0,28 151,2 75,1 0 0 26,12 12,97 23,45 11,65 0 0

500m 452,44 5,85 1,29 365,8 80,85 0 0 52,61 11,63 28,18 6,23 0 0

100m 280,64 2,24 0,8 270,79 96,49 3,74 1,33 3,87 1,38 0 0 0 0

9 200m 530,56 9,18 1,73 513,1 96,71 4,4 0,83 3,88 0,73 0 0 0 0
500m 1191,77 23,07 1,94 1151,21 96,59 4,4 0,37 11,04 0,93 0 0 2,05 0,17

100m 192,53 9,9 5,14 49,91 25,92 88,59 46,02 44,13 22,92 0 0 0 0

10 200m 362,8 20,97 5,78 114,33 31,51 161,98 44,65 65,52 18,06 0 0 0 0
500m 800,43 51,31 6,41 384,84 48,08 269,99 33,73 92,18 11,52 0 0 2,11 0,26
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Aneks/Tabela 4. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni
zajmowanej przez roslinno$¢ wodng na stanowiskach w Drawie. Rézne litery w kolumnach wskazujg na istotne réznice migdzy

stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic migdzy stanowiskami (P>0,05).

Temperatura Tlen Przewo.dnos'é Substancje Chlorofil a Roslinnos¢
) o Rozpuszczony pH Elektrolityczna rozpuszczone 3 o
Stanowisko | n °C) (mg dm™) (1S cm-1) (mg dm™) (nug dm™) (%)

SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS
DR 1 4 20,2 4,1 9,8 1,1 8,1 0,3 257,7 37,3 0,1499 a 0,0088 18,6 a 10,3 25,0 a 9,1
DR 2 4 19,7 3,6 8,4 1,8 8,1 0,3 256,1 38,6 0,1481 a 0,0110 16,8 a 8,9 3,0b 2,3
DR 3 4 19,5 3,6 6,1 1,4 8,1 0,3 264,5 44,3 0,1529ab | 0,0088 9,3 ab 5,3 6,3b 3,0
DR 4 4 18,0 3,3 6,6 1,6 8,1 0,2 274,6 42,5 0,1598ab | 0,0062 4,2 be 33 1,5b 0,6
DR 5 4 17,4 3,2 7,2 2,1 8,1 0,3 278,8 43,9 0,1617b 0,0067 2,8 bc 1,9 7,3 ab 3,9
DR 6 4 17,0 3,2 6,7 2,2 8,1 0,3 283,9 45,8 0,1631b 0,0069 2,4 bc 1,2 24,5a 15,2
DR 7 4 17,1 3,3 6,9 2,3 8,1 0,3 284,2 43,7 0,1655b 0,0053 2,4 bc 1,0 9,3 ab 14,0
DR 8 4 17,5 3,3 7,0 2,3 8,1 0,3 283,1 42,4 0,1657 b 0,0058 2,4 bc 0,8 3,5b 2,4
DR 9 4 17,6 3,2 7,2 1,7 8,2 0,3 277,1 57,3 0,1693 b 0,0061 1,7¢ 0,3 10,8 ab 3,3
DR 10 4 17,9 3,1 7,3 1,6 8,2 0,3 277,5 58,3 0,1713 b 0,0070 1,7¢ 0,3 10,5 ab 4,2
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Aneks/Tabela 5. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci parametréw hydrologicznych i morfologicznych oraz wartosé
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi w Slopicy. Wartos¢ wskaznika na danym
stanowisku wskazuje na odcinek pomiedzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej. Rézne litery w kolumnach
wskazuja na istotne roznice migdzy stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic miedzy

stanowiskami (P>0,05).

Predkosc¢ pradu Szerokos¢ Glebokosc Przeptyw
Stanowisko n (ms™h (m) (m) (m®s?h)

SR oS SR 0S SR oS SR 0S
DR 1 4 0,27 a 0,06 24,0 a 0,8 0,8 ab 0,1 5,3 1,4
DR 2 4 0,45 ab 0,04 16,6 ab 3,0 0,7a 0,1 5,1 1,6
DR 3 4 0,65b 0,04 15,0b 0,9 0,6 a 0,1 5,6 1,7
DR 4 4 0,36 ab 0,02 1544b 1,3 0,8 ab 0,2 4,7 1,5
DR 5 4 0,73b 0,05 154b 0,8 0,5a 0,1 6,2 2,3
DR 6 4 0,37 ab 0,05 20,4 ab 4,5 1,1 ab 0,1 8,0 2,0
DR 7 4 0,44 ab 0,10 17,9 ab 1,2 1,0 ab 0,1 7,8 1,9
DR 8 4 0,45 ab 0,04 17,0 ab 1,8 1,3b 0,2 10,2 2,6
DR 9 4 0,56 b 0,03 17,5 ab 1,3 1,1 ab 0,2 11,3 3,2
DR 10 4 0,45 ab 0,13 22.8a 1,7 1,3b 0,2 12,8 3,6
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Aneks/Tabela 6. Wartosci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomiedzy stanowiskami badawczymi znajdujacego si¢ w
zlewni rzeki Drawy. Obszary okreslone sg liczbami 1, 2 i 5. Liczby oznaczaja: 1 — obszar obejmujacy teren w odlegtosci 0,1 km od rzeki,
2 — 0,2 km od rzeki, 5 — 0,5 km od rzeki. OM — obszary miejskie (zabudowania), LA — lasy, PU — pola uprawne, L. A — taki, UP — uprawy

mieszane, ZW — zbiorniki wodne.

Stanowisko IOM | 20M | 50M 1ILA 2LA SLA 1PU 2PU 5PU ILA | 2LA | SLA | 1UM | 2UM | 5UM | 1ZW | 2ZW | 5ZW
DR 1 0,0 0,0 0,0 16,7 20,7 45,2 1,2 8,5 23,7 2,2 6,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DR 2 0,7 2,2 13,9 82,6 155,0 | 302,9 5,6 17,3 79,7 2,1 7,6 30,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DR 3 0,9 4,6 18,2 229,6 | 403,0 | 748,1 2,2 12,9 120,1 1,6 11,3 | 69,8 0,0 0,5 7,3 0,0 0,0 0,0
DR 4 0,0 0,0 0,0 158,4 | 304,5 709,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DR_5 0,0 0,0 2,8 181,3 340,9 | 7917 0,0 0,9 4,6 3,7 6,8 17,2 0,0 2,5 10,2 0,0 0,0 0,8
DR _6 0,0 0,0 0,0 34,0 56,0 97,0 0,0 0,0 0,0 0,7 12,3 | 41,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DR _7 0,0 0,6 5,9 80,6 151,2 | 365,8 0,0 0,0 0,0 13,6 | 26,1 | 52,6 17,4 23,5 28,2 0,0 0,0 0,0
DR 8 2,2 9,2 23,1 270,8 | 513,1 | 1151,2 | 3,7 4,4 4,4 3,9 3,9 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
DR 9 9,9 21,0 51,3 49,9 114,3 384,8 | 88,6 162,0 | 270,0 | 44,1 | 65,5 | 92,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
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7.2.

Warunki Srodowiskowe Korytnicy

Aneks/Tabela 7. Wartosci parametrow fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowanej przez ros$linno$¢ wodng na stanowiskach w Korytnicy.

T Tlen Przewodno$¢ | Przewodno$¢ | Substancje | Chlorofil

. . emperatura . .

Stanowisko | Miesigc °C) rozpuszczony | pH | elektrolityczna | elektrolityczna | rozpuszczone a

(mg dm™) (1S cm-1) (1S cm™) (gdm?) | (ugdm?)

KO 1 21,32 4,65 7,29 356,00 0,2291 12,15 13
KO 2 20,91 4,20 7,42 377,00 0,2413 9,37 35
KO 3 20,18 5,11 7,24 369,00 0,2368 3,20 45
KO 4 Czerwiec 20,00 6,78 7,04 361,00 0,2317 2,68 30
KO 5 20,04 7,77 7,69 360,00 0,2304 2,93 5
KO 6 20,21 6,61 6,96 347,00 0,2225 1,68 38
KO 7 19,88 7,30 7,35 351,00 0,2245 1,54 2
KO 1 22,39 6,28 7,29 304,00 0,1951 6,50 20
KO 2 22,01 5,63 7,13 312,00 0,2003 6,21 50
KO 3 21,41 4,98 7,47 314,00 0,2010 1,48 90
KO 4 Lipiec 20,69 6,64 7,37 320,00 0,2051 3,05 50
KO 5 20,38 7,44 7,15 321,00 0,2057 3,09 10
KO 6 20,40 7,54 7,38 324,00 0,2073 2,85 70
KO 7 19,99 7,54 7,15 323,00 0,2070 1,40 5
KO 1 21,80 3,17 6,62 312,00 0,1994 5,42 20
KO 2 21,78 3,34 6,71 318,00 0,2030 5,06 60
KO 3 27,31 5,45 6,77 307,10 0,1965 0,92 100
KO 4 Sierpien 20,80 7,57 6,93 309,00 0,1969 1,24 60
KO 5 20,41 9,20 6,97 332,00 0,2129 1,15 13
KO 6 20,45 8,60 7,06 306,00 0,1962 1,12 75
KO 7 19,95 8,27 6,92 304,00 0,1951 0,77 5
KO 1 19,82 4,22 6,88 336,96 0,2173 6,99 15
KO 2 19,80 4,44 6,98 348,44 0,2213 6,35 45
KO 3 21,11 5,75 7,04 337,67 0,2200 1,42 90
KO 4 Wrzesien 18,91 6,22 7,21 333,72 0,2195 1,60 50
KO 5 18,51 6,84 7,25 353,00 0,2321 1,48 8
KO 6 18,44 6,82 7,34 330,48 0,2139 1,49 50
KO 7 18,14 5,76 7,20 331,32 0,2134 1,06 2
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Aneks/Tabela 8. Warto$ci parametrow hydrologicznych 1 morfologicznych oraz wartosé¢
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi
w Korytnicy. Warto$¢ wskaznika na danym stanowisku wskazuje na odcinek

pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyze;.

Predkos¢ . .
Stanowisko | Miesigc pQre;d(l)lsc Szerokos¢ | Glebokose¢ Prze}pl_;llw WRBR
e || s

DR 1 0,48 7,00 0,60 2,02 -
DR 2 0,29 9,00 0,70 1,83 1,3
DR 3 0,37 11,00 0,65 2,65 1,23
DR 4 |Czerwiec| 0,19 12,00 1,20 2,74 1,36
DR 5 0,53 9,00 0,50 2,39 1,37
DR 6 0,35 7,00 1,00 2,45 1,35
DR 7 0,56 8,00 0,50 2,24 1,61
DR 1 0,42 6,00 0,40 1,01 -
DR 2 0,25 8,00 0,60 1,20 1,3
DR 3 0,31 9,00 0,60 1,67 1,23
DR 4 Lipiec 0,19 10,00 1,00 1,90 1,36
DR 5 0,48 8,00 0,40 1,54 1,37
DR 6 0,25 10,00 0,70 1,75 1,35
DR 7 0,50 7,50 0,40 1,50 1,61
DR 1 0,41 5,50 0,35 0,79 -
DR 2 0,23 7,50 0,55 0,95 1,3
DR 3 0,30 8,50 0,55 1,40 1,23
DR 4 Sierpief 0,17 9,50 0,90 1,45 1,36
DR 5 0,46 7,50 0,35 1,21 1,37
DR 6 0,24 9,00 0,65 1,40 1,35
DR 7 0,48 7,00 0,35 1,18 1,61
DR 1 0,46 7,50 0,50 1,73 -
DR 2 0,28 9,50 0,75 1,96 1,3
DR 3 0,34 10,50 0,75 2,69 1,23
DR 4 | Wrzesien| 0,21 11,00 1,20 2,76 1,36
DR 5 0,53 9,50 0,50 2,51 1,37
DR 6 0,28 11,00 0,85 2,57 1,35
DR 7 0,55 9,00 0,50 2,48 1,61
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Aneks/Tabela 9. Wartosci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomiedzy stanowiskami badawczymi znajdujacego sie¢ w
zlewni rzeki Korytnicy oraz udziat tych powierzchni w ogolnej powierzchni w danym buforze obejmujacym teren w odlegtosci 100m od
rzeki, 200 m od rzeki, 500 m od rzeki. Warto$¢ na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomiedzy tym stanowiskiem a stanowiskiem

zlokalizowanym powyze;j.

Rodzaj uzytkowania
Roeka Eﬁﬁ:z Bufor Powierzchnia r?lll):]zsiz Lasy Pola uprawne Laki Uprawy mieszane Z‘E)Jgglikl
poboru catkowita
ha % ha % ha % ha % ha % ha %
100m 33,22 0 0 24,7 74,4 1,9 5,8 6,6 19,8 0 0 0 0
2 200m 64,2 0,4 0,6 49,9 77,8 4,7 7,4 9,1 14,2 0 0 0 0
500m 155,9 4,2 2,7 137,6 88,3 4,9 3,1 9,2 5,9 0 0 0 0
100m 57,7 0 0 57,7 100 0 0 0 0 0 0 0 0
3 200m 112,7 0 0 112,7 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 256,0 0 0 256,0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
100m 87,1 0 0 87,1 100 0 0 0 0 0 0 0 0
4 200m 165,6 0 0 165,6 100 0 0 0 0 0 0 0 0
Korytnica 500m 354,5 0 0 354,5 100 0 0 0 0 0 0 0 0
100m 20,3 0 0 20,3 100 0 0 0 0 0 0 0 0
5 200m 37,7 0 0 37,7 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 87,2 0 0 87,2 100 0 0 0 0 0 0 0 0
100m 31,5 0 0 31,5 100 0 0 0 0 0 0 0 0
6 200m 59,9 0 0 59,9 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 141,0 0 0 141,0 100 0 0 0 0 0 0 0 0
100m 30,8 0 0 30,8 100 0 0 0 0 0 0 0 0
7 200m 50,2 0 0 50,2 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 82,4 0 0 82,4 100 0 0 0 0 0 0 0 0

197




Aneks/Tabela 10. Srednia (SR) = (OS) odchylenie standardowe wartosci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowanej przez ro$linno§¢ wodng na stanowiskach w Korytnicy. Rézne litery w kolumnach wskazuja na istotne réznice migdzy

stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic migdzy stanowiskami (P>0,05).

Tlen

Przewodnos¢

Substancje

Temperatura . Chlorofil a Roslinnos¢
) o Rozpuszczony pH Elektrolityczna rozpuszczone 3 o
Stanowisko | n °C) (mg dm™) (1S cm-1) (mg dm?) (nug dm™) (%)

SR 0S SR 0S SR 0S SR 0S SR 0S SR 0S SR (N
KO 1 4 21,3 1,1 4,6a 1,3 7,0 0,3 327,2 23,8 0,2102 0,0158 7,8 a 3,0 17,0 ac 3,6
KO 2 4 21,1 1,0 44a 0,9 7,1 0,3 338.,9 30,0 0,2165 0,0190 6,7a 1,8 47,5 ab 10,4
KO 3 4 22,5 3,2 5,3 ab 0,3 7,1 0,3 331,9 28,0 0,2136 0,0185 1,8b 1,0 81,3b 24,6
KO 4 4 20,1 0,9 6,8 ab 0,6 7,1 0,2 330,9 22,5 0,2133 0,0154 2,1b 0,9 47,5 ab 12,6
KO 5 4 19,8 0,9 7.8b 1,0 7.3 0,3 341,5 18,1 0,2203 0,0130 220 1,0 9,0c 3,4
KO 6 4 19,9 1,0 7.4b 0,9 7,2 0,2 326,9 17,0 0,2100 0,0111 1,8b 0,7 58,3b 17,3
KO 7 4 19,5 0,9 7.2b 1,1 7,2 0,2 3273 19,5 0,2100 0,0123 1,2b 0,3 35¢ 1,7
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Aneks/Tabela 11. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartoéci parametréow hydrologicznych i morfologicznych oraz warto$é
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomigdzy stanowiskami badawczymi w Korytnicy. Wartos¢ wskaznika na danym
stanowisku wskazuje na odcinek pomigedzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej. Rozne litery w kolumnach
wskazujg na istotne roznice miedzy stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic miedzy

stanowiskami (P>0,05).

Predkos¢ pradu Szerokos¢ Glebokosc Przeptyw
Stanowisko n (ms™) (m) (m) (m?s™h)

SR 0S SR oS SR 0S SR 0S
KO 1 4 0,44 a 0,03 6,5a 0,9 0,5a 0,1 1,39 0,58
KO 2 4 0,26 b 0,03 8,5 ab 0,9 0,7 ab 0,1 1,48 0,49
KO 3 4 0,33b 0,03 9,8b 1,2 0,6 ab 0,1 2,10 0,66
KO 4 4 0,19b 0,02 10,6 b 11 L1b 0,2 2,21 0,64
KO 5 4 0,50 a 0,04 8,5 ab 0,9 0,4 ab 0,1 1,91 0,64
KO 6 4 0,28 b 0,05 9,3 ab 1,7 0,8b 0,2 2,04 0,56
KO 7 4 0,52 a 0,04 7,9 ab 0,9 0,4 ab 0,1 1,85 0,61
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Aneks/Tabela 12. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomigdzy stanowiskami badawczymi znajdujacego si¢ w
zlewni rzeki Korytnicy. Obszary okreslone sa liczbami 1, 2 i 5. Liczby oznaczaja: 1 — obszar obejmujacy teren w odlegtosci 0,1 km od
rzeki, 2 — 0,2 km od rzeki, 5 — 0,5 km od rzeki. OM — obszary miejskie (zabudowania), LA — lasy, PU — pola uprawne, LA — 1aki, UP —

uprawy mieszane, ZW — zbiorniki wodne.

Stanowisko IOM | 20M | 50M 1ILA 2LA SLA 1PU 2PU 5PU ILA | 2LA | SLA | 1UM | 2UM | 5UM | 1ZW | 2ZW | 5ZW
KO 2 0,0 0,4 4,2 24,7 49,9 137,6 1,9 4,7 4,9 6,6 9,1 9,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KO 3 0,0 0,0 0,0 57,7 112,7 | 256,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KO 4 0,0 0,0 0,0 87,1 165,6 | 354,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KO 5 0,0 0,0 0,0 20,3 37,7 87,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KO _6 0,0 0,0 0,0 31,5 59,9 141,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KO 7 0,0 0,0 0,0 30,8 50,2 82,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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7.3.

Warunki Srodowiskowe Krepy

Aneks/Tabela 13. Wartoéci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowanej przez roslinno$¢ wodna na stanowiskach w Krepie.

T Tlen Przewodno$¢ | Przewodnos¢ | Substancje | Chlorofil
. . emperatura . .
Stanowisko | Miesigc °C) rozpuszczony | pH | elektrolityczna | elektrolityczna | rozpuszczone a
(mg dm™) (1S cm-1) (1S em™) (gdm?®) | (ugdm?)
KR 1 23,28 7,68 7,86 486 0,3110 2,09 30
KR 2 20,78 6,55 7,73 490 0,31 2,00 0
KR 3 . 20,17 6,72 7,75 496 0,3177 1,60 0
= Czerwiec
KR 4 19,63 7,32 7,32 496 0,3191 1,33 0
KR 5 19,54 7,20 7,39 508 0,3257 1,49 5
KR 6 20,03 6,80 7,50 508 0,3246 1,30 20
KR 1 23,83 8,17 8,21 453 0,2900 2,35 80
KR 2 21,69 6,34 7,82 464 0,2179 1,46 2
KR 3 . 27,26 6,61 7,85 468 0,2994 1,31 0
= Lipiec
KR 4 19,34 7,27 7,79 476 0,3045 1,27 2
KR 5 18,86 7,21 7,85 502 0,3213 1,45 5
KR 6 19,46 7,51 7,82 490 0,3140 1,42 10
KR 1 22,68 6,02 6,79 405 0,2597 4,49 80
KR 2 19,94 4,21 6,97 490 0,2680 3,16 1
KR 3 L, 19,26 6,20 6,80 430 0,2746 2,11 0
= Sierpien
KR 4 18,96 6,22 6,71 461 0,2951 1,12 2
KR 5 19,09 6,20 6,78 473 0,3028 1,80 5
KR 6 19,20 4,50 6,71 463 0,2977 1,50 30
KR 1 16,41 6,74 7,08 416 0,2668 5,33 5
KR 2 14,64 5,42 7,50 437 0,2800 2,16 1
KR 3 . 14,06 7,20 6,85 450 0,2877 1,93 0
= Wrzesien
KR 4 13,20 7,18 6,79 452 0,2903 1,18 0
KR 5 12,95 9,20 6,65 476 0,2997 1,34 1
KR 6 11,83 8,84 6,62 490 0,3004 1,21 3
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Aneks/Tabela 14. Wartosci parametrow hydrologicznych i morfologicznych oraz wartos¢
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomigdzy stanowiskami badawczymi
w Krepie. Warto$¢ wskaznika na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomiedzy

tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej.

Predkodd 3 3
Stanowisko | Miesigc pQre;d(l)lsc Szerokos¢ | Glebokose Prze}pl_;llw WRBR
e | e s

KR 1 0,27 5,00 0,20 027 -
KR 2 0,10 7,50 0,40 030 | 1,63
KR 3 | 026 450 0,15 0,18 1.2
KR 4 | C7eTViee 70 06 6,00 0,50 0,18 1,36
KR 5 0,15 7,00 0,20 021 | 1,72
KR 6 0,22 5,00 0,20 022 | 2,23
KR 1 021 5,00 0,20 0,21 -
KR 2 0,11 5,00 0,40 022 | 1,63
KR 3 . 0,30 3,00 0,15 0,14 1.2
KR 4 | P 004 5,00 0,70 0,14 | 136
KR 5 0,19 3,00 0,30 0,17 | 1,72
KR 6 0,21 4,00 0,20 0,17 | 223
KR 1 0,19 450 0,20 0,17 -
KR 2 0,10 450 0,40 0,18 | 1,63
KR 3 .| 028 2,50 0,15 0,11 1.2
KR 4 | Swerpiet 50 4,50 0,70 0,13 | 1,36
KR 5 0,17 2,50 0,30 0,13 | 1,712
KR 6 0,19 3,50 0,20 0,13 | 2.23
KR 1 0,23 6,00 025 0,35 -
KR 2 0,12 6,00 0,48 035 | 1,63
KR 3 [ 033 4,00 0,20 0,26 1.2
KR 4 | "Vresien 70 04 6,00 0,85 022 | 136
KR 5 021 4,00 035 029 | 1,72
KR 6 0,23 5,50 025 032 | 223
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Aneks/Tabela 15. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przylegltego do rzeki pomigdzy stanowiskami badawczymi znajdujacego sie w
zlewni rzeki Krepy oraz udziat tych powierzchni w ogdlnej powierzchni w danym buforze obejmujacym teren w odlegtosci 100 m od
rzeki, 200 m od rzeki, 500 m od rzeki. Warto$¢ na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem

zlokalizowanym powyze;j.

Rodzaj uzytkowania
Roeka Eﬁiﬁz Bufor Powierzchnia r?lll):]zsiz Lasy Pola uprawne Laki Uprawy mieszane Z‘E)Jgglikl
poboru catkowita

ha % ha % ha % ha % ha % ha %

100m 24,29 12,86 | 52,94 2,37 9,76 9,06 37,3 0 0 0 0 0 0

2 200m 45,58 19,93 | 43,73 2,37 5,2 23,28 51,07 0 0 0 0 0 0

500m 87,95 27,57 | 31,35 3,27 3,72 57,11 64,93 0 0 0 0 0 0

100m 16,02 3,11 19,41 9,01 56,25 3,9 24,34 0 0 0 0 0 0

3 200m 29,04 4,26 14,67 10,56 36,36 14,22 48,97 0 0 0 0 0 0

500m 55,71 7,33 13,16 11,2 20,1 32,06 57,55 5,12 9,19 0 0 0 0

100m 19,3 0 0 13,61 70,52 5,69 29,48 0 0 0 0 0 0

Krepa 4 200m 35,54 0 0 20,68 58,18 14,86 41,82 0 0 0 0 0 0
500m 77,01 0 0 25,7 33,37 51,31 66,63 0 0 0 0 0 0

100m 39,35 0,24 0,61 28,87 73,37 10,24 26,02 0 0 0 0 0 0

5 200m 71,91 0,9 1,25 36,36 50,56 34,65 48,19 0 0 0 0 0 0

500m 154,7 3,69 2,39 55,08 35,6 95,93 62,01 0 0 0 0 0 0

100m 27,63 0,71 2,57 21,57 78,07 5,35 19,36 0 0 0 0 0 0

6 200m 50,23 2,87 5,71 26,65 53,06 20,71 41,23 0 0 0 0 0 0

500m 94,37 8,7 9,22 37,41 39,64 48,26 51,14 0 0 0 0 0 0
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Aneks/Tabela 16. Srednia (SR) % (OS) odchylenie standardowe wartoéci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowanej przez roslinno$¢ wodna na stanowiskach w Krepie. Rozne litery w kolumnach wskazuja na istotne roznice migdzy

stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic migdzy stanowiskami (P>0,05).

Temperatura Tlen Przewo.dnos'é Substancje Chlorofil a Roslinnos¢
Stanowisko | n °C) Rozpuszcz_3()ny pH Elektrolityczna rozpuszczgne (ug dm?) (%)
(mg dm™) (uS cm-1) (mg dm™)

SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS
KR 1 4 21,6 3,5 7,2 1,0 7,5 0,7 440,0 36,9 0,2819 0,0233 36a 1,6 48,8 a 37,5
KR 2 4 19,3 3,2 5,6 1,1 7,5 0,4 349,0 230,4 0,2699 0,0397 2,2 ab 0,7 0,9b 0,9
KR 3 4 20,2 5,4 6,7 0,4 7,3 0,6 338,1 222.6 0,2949 0,0183 1,7 ab 0,4 0,0b 0,0
KR 4 4 17,8 3,1 7,0 0,5 7,2 0,5 348,5 2292 0,3023 0,0127 1,2b 0,1 1,0b 1,2
KR 5 4 17,6 3,1 7,5 1,3 7,2 0,6 489,8 17,8 0,3124 0,0130 1,5b 0,2 4,0b 2,0
KR 6 4 17,6 3.9 6,9 1,8 7,2 0,6 487,6 18,5 0,3092 0,0125 1,4b 0,1 15,8 ab 11,8
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Aneks/Tabela 17. Srednia (SR) =+ (OS) odchylenie standardowe wartoéci parametréw hydrologicznych i morfologicznych oraz warto§é
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi w Krepie. Wartos¢ wskaznika na danym
stanowisku wskazuje na odcinek pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej. Rozne litery w kolumnach
wskazuja na istotne roznice migdzy stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic miedzy

stanowiskami (P>0,05).

Predkosc¢ pradu Szerokos¢ Glebokosc Przeptyw
Stanowisko n (ms™h (m) (m) (m®s™h)

SR 0S SR oS SR oS SR 0S
KR 1 4 0,23 a 0,03 5,1 0,6 0,21 a 0,03 0,25 0,08
KR 2 4 0,11a 0,01 5,8 1,3 0,42 b 0,04 0,26 0,08
KR 3 4 0,29 a 0,03 3,5 0,9 0,16 a 0,03 0,17 0,07
KR 4 4 0,05b 0,01 5,4 0,8 0,69 b 0,14 0,17 0,04
KR 5 4 0,18 a 0,03 4,1 2,0 0,29 ab 0,06 0,20 0,07
KR 6 4 0,21 a 0,02 4,5 0,9 0,21 a 0,03 0,21 0,08
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Aneks/Tabela 18. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomigdzy stanowiskami badawczymi znajdujacego sie¢ w
zlewni rzeki Krepy. Obszar okreslone sg liczbami 1, 2 1 5. Liczby oznaczaja: 1 — obszar obejmujacy teren w odlegtosci 0,1 km od rzeki, 2
— 0,2 km od rzeki, 5 — 0,5 km od rzeki. OM — obszary miejskie (zabudowania), LA — lasy, PU — pola uprawne, LA — taki, UP — uprawy

mieszane, ZW — zbiorniki wodne.

Stanowisko IOM | 20M | 50OM | 1LA | 2LA | 5LA | 1PU | 2PU | 5PU | 1LA | 2LA | 5LA | 1UM | 2UM | 5UM | 1ZW | 2ZW | 5ZW
KR 2 4 12,9 199 | 27,6 2,4 2,4 33 9,1 23,3 | 57,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KR 3 4 3,1 4,3 7,3 9,0 10,6 | 11,2 3,9 14,2 | 32,1 0,0 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KR 4 4 0,0 0,0 0,0 13,6 | 20,7 | 25,7 5,7 14,9 | 51,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KR 5 4 0,2 0,9 3,7 289 | 36,4 | 55,1 10,2 | 34,7 | 95,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
KR 6 4 0,7 2,9 8,7 21,6 | 26,7 | 374 5,4 20,7 | 48,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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7.4.

Warunki Srodowiskowe Mierzeckiej Strugi

Aneks/Tabela 19. Wartoéci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowane;j przez ro$linno$¢ wodng na stanowiskach w Mierzeckiej Strudze.

Tlen Przewodno$¢ | Przewodno$¢ | Substancje | Chlorofil
Stanowisko | Miesiac Tem(lzecr? tura rozpuszczony | pH | elektrolityczna | elektrolityczna | rozpuszczone a
(mg dm™) (1S em-1) (1S em™) (gdm?®) | (ugdm?)
MS 1 25,06 9,82 7,95 354,00 0,2265 13,63 2,00
MS 2 23,16 6,41 7,74 378,00 0,2414 9,45 5,00
MS 3 21,18 2,84 7,82 362,00 0,2218 6,54 50,00
MS 4 | Czerwiec 21,74 2,05 8,11 377,00 0,2345 5,55 50,00
MS 5 20,07 3,75 7,32 379,00 0,2314 3,14 3,00
MS 6 20,01 3,39 7,35 372,00 0,2284 2,60 5,00
MS 7 18,54 5,61 7,41 375,00 0,2293 1,04 1,00
MS 1 28,87 12,79 8,94 199,50 0,1777 36,06 1
MS 2 25,04 5,26 8,75 319,70 0,2046 27,27 10
MS 3 21,99 1,54 8,87 281,00 0,1803 14,02 80
MS 4 Lipiec 22,99 1,40 9,07 318,50 0,2038 10,43 80
MS 5 20,29 3,81 8,11 325,40 0,2082 4,10 5
MS 6 20,40 3,36 8,10 322,70 0,2066 2,98 10
MS 7 19,62 8,20 8,58 343,50 0,2193 1,30 5
MS 1 20,48 7,27 8,65 227,80 0,1458 32,19 2,00
MS 2 20,50 4,23 8,49 328,70 0,2105 12,76 15,00
MS 3 19,78 2,66 8,55 324,30 0,2070 6,58 90,00
MS 4 | Sierpien 20,19 2,77 8,43 355,50 0,2279 4,84 90,00
MS 5 18,03 5,48 8,36 374,20 0,2396 9,17 10,00
MS 6 18,52 3,78 8,39 362,00 0,2316 2,70 15,00
MS 7 17,19 6,48 8,30 350,70 0,2247 1,48 10,00
MS 1 15,00 7,55 8,22 263,00 0,1684 26,43 2,00
MS 2 14,67 6,85 8,20 305,70 0,1957 19,33 15,00
MS 3 14,66 4,95 8,22 318,90 0,2037 13,26 90,00
MS 4 | Wrzesien 14,26 5,95 8,20 320,40 0,2050 13,48 90,00
MS 5 13,81 7,49 8,18 356,70 0,2286 7,29 10,00
MS 6 13,99 6,89 8,19 334,70 0,2146 7,11 15,00
MS 7 12,57 9,10 8,18 344,90 0,2216 1,88 10,00
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Aneks/Tabela 20. Wartosci parametrow hydrologicznych i morfologicznych oraz warto$¢
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi
w Mierzgckiej Strudze. Warto$¢ wskaznika na danym stanowisku wskazuje na

odcinek pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyze;j.

Stanowisko Miesiac Pfi}l;(l)lsc Szerokos¢ Glegbokosc Prze;pk_}l/w WRBR
(m ) (m) (m) (m’s™)

MS 1 0,25 7,00 0,40 0,70 -

MS 2 0,23 6,00 0,50 0,69 1,66
MS 3 0,06 9,00 1,00 0,54 1,08
MS 4 Czerwiec 0,07 7,00 1,20 0,59 1,31
MS 5 0,28 6,00 0,60 1,01 2,18
MS 6 0,31 6,00 0,60 1,12 1,22
MS 7 0,32 6,00 0,50 0,96 1,93
MS 1 0,38 3,00 0,35 0,40 -

MS 2 0,17 6,00 0,37 0,38 1,66
MS 3 0,06 7 0,80 0,34 1,08
MS 4 Lipiec 0,07 6,00 0,90 0,38 1,31
MS 5 0,21 5,00 0,40 0,42 2,18
MS 6 0,25 5,00 0,40 0,50 1,22
MS 7 0,29 5,00 0,30 0,44 1,93
MS 1 0,37 3,00 0,30 0,33 -

MS 2 0,16 5,50 0,32 0,28 1,66
MS 3 0,05 7 0,70 0,23 1,08
MS 4 Sierpien 0,06 5,50 0,85 0,28 1,31
MS 5 0,20 4,50 0,35 0,32 2,18
MS 6 0,23 4,50 0,35 0,36 1,22
MS 7 0,27 4,50 0,25 0,30 1,93
MS 1 0,42 4,50 0,42 0,79 -

MS 2 0,19 7,00 0,44 0,58 1,66
MS 3 0,07 8 0,96 0,51 1,08
MS 4 Wrzesief 0,08 7,00 1,10 0,59 1,31
MS 5 0,23 6,00 0,48 0,67 2,18
MS 6 0,28 6,50 0,48 0,86 1,22
MS 7 0,32 6,50 0,40 0,83 1,93
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Aneks/Tabela 21. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przylegltego do rzeki pomigdzy stanowiskami badawczymi znajdujacego si¢ w
zlewni rzeki oraz udziat tych powierzchni w ogélnej powierzchni w danym buforze obejmujacym teren w odlegtosci 100m od rzeki, 200
m od rzeki, 500 m od rzeki. Warto§¢ na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomiedzy tym stanowiskiem a stanowiskiem

zlokalizowanym powyze;j.

Obszary miejskie Lasy Pola uprawne Laki Uprawy mieszane Zbiorniki wodne
Stanowisko | Bufor | | Oierzchnia ha % ha % ha % ha % ha % ha %
catkowita
100m 15,11 4,35 28,79 2,89 19,13 0 0 0 0 7,87 52,08 0 0
MS 2 200m 25,98 9,4 36,18 2,91 11,2 0 0 0 0 13,67 52,62 0 0
500m 36,27 17,12 47,2 3,16 8,71 0 0 0 0 15,99 44,09 0 0
100m 24,97 1,47 5,89 0,69 2,76 9,13 36,56 0 0 13,68 54,79 0 0
MS 3 200m 50,51 8,17 16,17 0,69 1,37 26,32 52,11 0 0 15,33 30,35 0 0
500m 117,87 24,01 20,37 2,77 2,35 75,41 63,98 0 0 15,68 13,3 0 0
100m 26,43 0 0 3,16 11,96 5,34 20,2 0 0 17,93 67,84 0 0
MS 4 200m 47,45 0 0 10 21,07 18,9 39,84 0 0 18,55 39,09 0 0
500m 105,71 0 0 45,64 43,17 41,52 39,28 0 0 18,55 17,55 0 0
100m 66,99 0 0 0,28 0,42 15,93 23,78 18,78 | 28,03 32 47,77 0 0
MS_5 200m 131,6 0 0 0,97 0,74 55,1 41,86 | 32,33 | 24,57 43,2 32,83 0 0
500m 306,82 0 0 36,86 12,01 149,3 48,66 | 49,46 | 16,12 | 68,94 22,47 2,26 0,74
100m 37,24 0,01 0,03 1,17 3,14 4,06 10,9 32 85,93 0 0 0 0
MS_6 200m 70,88 0,2 0,28 1,51 2,13 21,5 30,33 | 47,58 | 67,13 0,09 0,13 0 0
500m 139,05 2,35 1,69 1,96 1,41 68,93 49,57 | 63,32 | 45,54 2,49 1,79 0 0
100m 176,46 0 0 84,55 47,91 17,02 9,65 44,11 25 30,64 17,36 0,14 0,08
MS 7 200m 325 1,29 0,4 165,99 | 51,07 52,83 16,26 | 56,82 17,48 | 46,89 14,43 1,18 0,36
500m 736,99 21,08 2,86 418,6 56,8 168,71 | 22,89 | 62,71 8,51 61,03 8,28 4,86 0,66
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Aneks/Tabela 22. Srednia (SR) = (OS) odchylenie standardowe wartoéci parametrow fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni
zajmowanej przez roslinno$¢ wodng na stanowiskach w Mierzeckiej Strudze. Rozne litery w kolumnach wskazuja na istotne roéznice

migdzy stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic migdzy stanowiskami (P>0,05).

Temperatura R Tlen Przewo.dnosc Substancje rozpuszczone | Chlorofil a Roslinnos¢
Stanowisko n ©C) ozpuszcz_3()ny pH Elektrolityczna (mg dm) (ng dm?) (%)
(mg dm™) (uS cm-1)

SR oS SR 0S SR | OS SR 0S SR 0S SR | 0Os | SR | OS

MS 1 4 224 a 6,0 94a 2,6 84a | 04 | 26l,1a 67,2 0,1796 a 0,0340 27,1a | 9,8 2a 1
MS 2 4 20,8 a 4,5 5,7b 1,2 83a | 04 | 3330a 31,4 0,2131 a 0,0199 172a | 7,9 11b 5
MS 3 4 19,4 a 3,3 3,0b 1,4 84a | 04 | 3216a 33,1 0,2032 a 0,0172 10,1ab| 4,1 78 b 19
MS 4 4 19,8 a 3,9 3,0 ab 2,0 85a | 04 | 3429a 28,4 0,2178 a 0,0157 8,6ab | 4,1 78 b 19
MS 5 4 18,1 a 3,0 5,1 ab 1,8 80a| 0,5 | 358,8a 24,3 0,2270 a 0,0133 59ab | 2.8 7 ab 4
MS 6 4 18,2 a 2,9 4,4 ab 1,7 80a | 0,5 | 3479a 23,0 0,2203 a 0,0117 3,8ab | 2,2 | 1lab 5
MS 7 4 17,0 a 3,1 7,3 ab 1,6 8,1a| 0,5 | 3535a 14,7 0,2237 a 0,0043 1,4b 0,4 7 ab 4

Aneks/Tabela 23. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartosci parametréw hydrologicznych i morfologicznych oraz warto§é
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi w Mierzeckiej Strudze. Warto$¢ wskaznika na
danym stanowisku wskazuje na odcinek pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej. Roézne litery w
kolumnach wskazuja na istotne réznice migdzy stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych rdéznic

miedzy stanowiskami (P>0,05).

Predkosc¢ pradu Szerokos¢ Glebokosc Przeptyw
Stanowisko n (ms™h (m) (m) (m?s™h)

SR 0S SR 0S SR 0S SR 0S
MS 1 4 0,35a 0,07 44a 1,9 0,37 a 0,05 0,56 0,22
MS 2 4 0,19b 0,03 6,1 ab 0,6 0,41 ab 0,08 0,48 0,19
MS 3 4 0,06 b 0,01 7,6 b 1,1 0,87 ab 0,14 0,40 0,15
MS 4 4 0,07b 0,01 6,4b 0,8 1,01b 0,17 0,46 0,16
MS 5 4 0,23 ab 0,04 5,4 ab 0,8 0,46 ab 0,11 0,60 0,31
MS 6 4 0,27 ab 0,03 5,5 ab 0,9 0,46 ab 0,11 0,71 0,34
MS 7 4 0,30 ab 0,02 5,5ab 0,9 0,36 b 0,11 0,63 0,31
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Aneks/Tabela 24. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomigdzy stanowiskami badawczymi znajdujacego sie¢ w
zlewni rzeki. Obszar okres§lone sg liczbami 1, 2 i 5. Liczby oznaczaja: 1 — obszar obejmujacy teren w odlegtosci 0,1 km od rzeki, 2 — 0,2
km od rzeki, 5 — 0,5 km od rzeki. OM — obszary miejskie (zabudowania), LA — lasy, PU — pola uprawne, LA — 1aki, UP — uprawy

mieszane, ZW — zbiorniki wodne

Stanowisko | IOM | 20M | 50M | ILA | 2LA SLA | IPU | 2PU | SPU | 1EA | 2LA | SEA | 1UM | 2UM | 5UM | 1ZW | 2ZW | 5ZW
MS2 | 44 | 94 | 171 | 29 2,9 3.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 00 7,9 13,7 | 160 | 00 | 0,0 | 0,0
MS 3 15 | 82 | 240 | 07 0,7 2,8 9,1 263 | 754 0,0 0,0 | 00 13,7 | 153 | 157 | 00 | 0,0 | 00
MS4 | 00 | 00 | 00 3,2 10,0 456 | 53 18,9 | 41,5 0,0 0,0 | 00 179 | 18,6 | 186 | 0,0 | 0,0 | 0,0
MS_5 0,0 | 00 | 00 0,3 1,0 369 | 159 | 551 | 1493 | 18,8 | 323 | 495 | 320 | 432 | 689 | 00 | 00 | 23
MS6 | 00 | 02 | 24 1,2 1,5 2,0 41 | 21,5 | 689 | 320 | 476 | 633 0,0 0,1 25 | 0,0 | 00 | 00
MS_7 0,0 | 13 | 21,1 | 84,6 | 1660 | 4186 | 17,0 | 528 | 1687 | 44,1 | 568 | 62,7 | 30,6 | 469 | 61,0 | 0,1 | 12 | 49
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7.5.

Warunki srodowiskowe Slopicy

Aneks/Tabela 25. Wartoéci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni

zajmowanej przez ro$linno$¢ wodng na stanowiskach w Stopicy.

Tlen Przewodno$¢ | Przewodnos$¢ | Substancje | Chlorofil
Stanowisko | Miesigc Tem(gecr? tura rozpuszczony | pH | elektrolityczna | elektrolityczna | rozpuszczone a
(mg dm™) (1S em-1) (1S em™) (gdm?®) | (ugdm?)
SL 1 22,51 8,39 7,75 265,00 0,1703 2,55 0,0
SL 2 20,58 6,83 7,71 284,00 0,1845 1,06 35,0
SL 3 20,22 6,24 7,75 288,00 0,1845 5,26 0,0
SL 4 19,84 6,01 7,46 306,00 0,1847 6,17 2,0
SL 5 | Czerwiec 19,36 6,09 7,28 315,00 0,2015 2,17 0,0
SL 6 17,42 6,55 7,86 317,00 0,2016 1,04 0,0
SL_7 16,82 7,05 7,16 316,00 0,2041 0,82 0,0
SL 8 16,44 8,21 7,08 321,00 0,2092 0,61 0,0
SL 9 16,00 8,40 7,09 327,00 0,2097 0,56 0,0
SL 1 23,17 9,75 8,29 112,90 0,1363 2,84 0,0
SL 2 21,00 7,05 8,23 222,50 0,1423 0,58 60,0
SL 3 21,26 6,70 8,31 223,00 0,1433 5,41 0,5
SL 4 20,53 5,68 8,28 230,50 0,1474 6,99 5,0
SL 5 Lipiec 18,37 6,40 6,23 256,10 0,1641 2,42 1,0
SL 6 16,80 7,05 8,19 265,00 0,1694 1,16 0,0
SL 7 15,87 8,50 8,19 264,20 0,1702 0,79 0,2
SL 8 16,39 9,27 8,17 263,60 0,1688 0,85 0,0
SL 9 16,24 9,24 8,17 2,69 0,1723 0,74 0,0
SL 1 21,16 7,02 8,40 211,00 0,1352 1,14 0,5
SL 2 19,16 6,60 8,36 219,00 0,1404 0,46 70,0
SL 3 19,30 5,22 8,35 220,00 0,1410 1,49 1,0
SL 4 18,86 4,64 8,28 224,10 0,1435 0,98 6,0
SL 5 Sierpiefi 16,89 6,06 8,29 253,00 0,1620 0,78 3,0
SL_6 15,11 5,40 8,26 265,00 0,1698 0,69 1,0
SL 7 14,42 6,15 8,25 264,00 0,1896 0,48 0,5
SL 8 14,31 6,88 8,25 265,00 0,1690 0,49 0,5
SL 9 14,48 7,09 8,24 269,00 0,1731 0,51 0,5
SL 1 19,25 6,95 8,20 209,70 0,1342 1,68 0,5
SL 2 17,30 6,23 8,18 218,90 0,1401 0,69 60,0
SL 3 16,53 5,45 8,18 225,50 0,1443 5,58 1,0
SL_4 14,43 6,15 8,16 217,40 0,1392 2,64 5,0
SL 5 | Wrzesief 13,71 6,44 8,16 249,00 0,1594 0,93 1,0
SL_6 12,92 6,20 8,15 261,90 0,1676 0,83 1,0
SL_7 12,31 6,54 8,13 261,70 0,1675 0,55 0,5
SL 8 12,37 8,01 8,12 261,80 0,1676 0,54 0,0
SL 9 12,27 7,85 8,12 266,70 0,1707 0,59 0,0
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Aneks/Tabela 26. Wartosci parametrow hydrologicznych i morfologicznych oraz warto$¢
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi
w Stopicy. Wartos$¢ wskaznika na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomigdzy

tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej.

Stanowisko Miesiac Pfi}l;(l)lsc Szerokos¢ Glegbokosc Prze;pk_}l/w WRBR
s (m) (m) (m* s

SL 1 0,38 4 0,32 0,49 -

SL 2 0,48 3,20 0,28 0,43 1,62
SL 3 0,45 3,70 0,30 0,50 1,02
SL 4 0,06 12,00 0,65 0,47 1,11
SL 5 Czerwiec 0,36 3,50 0,35 0,44 1,05
SL 6 0,10 7,20 0,65 0,47 1,17
SL 7 0,09 7,20 0,67 0,43 1,44
SL 8 0,55 4,20 0,20 0,46 1,27
SL 9 0,54 4,50 0,20 0,49 1,7
SL 1 0,24 3,50 0,30 0,25 -

SL 2 0,45 2,00 0,25 0,23 1,62
SL 3 0,42 3,00 0,20 0,25 1,02
SL 4 0,15 3,00 0,45 0,20 1,11
SL 5 Lipiec 0,28 3,00 0,25 0,21 1,05
SL 6 0,09 5,00 0,50 0,23 1,17
SL 7 0,07 7,00 0,40 0,20 1,44
SL 8 0,38 4,00 0,15 0,23 1,27
SL 9 0,55 4,50 0,10 0,25 1,7
SL 1 0,23 3,00 0,25 0,17 -

SL 2 0,43 1,70 0,20 0,15 1,62
SL 3 0,40 2,50 0,17 0,17 1,02
SL 4 0,13 2,50 0,40 0,13 1,11
SL 5 Sierpien 0,25 2,50 0,21 0,13 1,05
SL 6 0,08 4,50 0,46 0,17 1,17
SL 7 0,07 6,50 0,35 0,16 1,44
SL 8 0,36 3,50 0,12 0,15 1,27
SL 9 0,53 4,00 0,08 0,17 1,7
SL 1 0,26 4,00 0,35 0,37 -

SL 2 0,50 3,00 0,30 0,45 1,62
SL 3 0,46 4,00 0,25 0,46 1,02
SL 4 0,17 4,00 0,55 0,36 1,11
SL 5 Wrzesien 0,31 4,00 0,30 0,37 1,05
SL 6 0,10 6,00 0,60 0,36 1,17
SL 7 0,08 8,00 0,48 0,30 1,44
SL 8 0,42 5,00 0,20 0,42 1,27
SL 9 0,61 5,50 0,15 0,50 1,7
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Ancks/Tabela 27. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przylegtego do rzeki pomigdzy stanowiskami badawczymi znajdujacego si¢ w zlewni rzeki

Stopicy oraz udziat tych powierzchni w ogolnej powierzchni w danym buforze obejmujacym teren w odleglosci 100m od rzeki, 200 m od rzeki, 500 m

od rzeki. Wartos¢ na danym stanowisku wskazuje na odcinek pomigdzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyze;.

Obszary miejskie Lasy Pola uprawne Laki Uprawy mieszane Zbiorniki wodne
Stanowisko |  Bufor | FOMierzehnia % ha % ha % ha % ha % ha %
catkowita
100m 0,12 0 0 0,12 100 0 0 0 0 0 0 0 0
1 200m 0,12 0 0 0,12 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 0,12 0 0 0,12 100 0 0 0 0 0 0 0 0
100m 27,07 11,18 41,3 8,84 32,65 0,11 0,41 6,94 25,64 0 0 0 0
2 200m 51,9 24,59 47,38 16,86 32,48 0,73 1,41 9,2 17,73 0 0 0,52 1
500m 122,86 45,85 37,32 52,85 43,02 1,95 1,59 14,76 12,01 0 0 7,45 6,06
100m 10,06 3,51 34,89 2,44 24,25 0,99 9,84 3,12 31,02 0 0 0 0
3 200m 19,28 8,46 43,88 3,13 16,23 3,95 20,49 3,74 19,4 0 0 0 0
500m 43,13 9,97 23,12 13,02 30,19 16,4 38,02 3,74 8,67 0 0 0 0
100m 19,2 0 0 16,89 87,97 0,06 0,31 2,25 11,72 0 0 0 0
4 200m 38,31 0,03 0,08 31,82 83,05 1,21 3,16 5,25 13,71 0 0 0 0
500m 93,81 0,06 0,06 76,51 81,56 10,7 11,41 6,54 6,97 0 0 0 0
100m 23,55 1,47 6,24 16,71 70,96 5,37 22,8 0 0 0 0 0 0
5 200m 46,63 3,02 6,49 23,09 49,54 20,52 43,97 0 0 0 0 0 0
500m 113,56 3,63 3,2 41,04 36,13 68,89 60,67 0 0 0 0 0 0
100m 22,31 2,48 11,12 15,98 71,63 3,85 17,25 0 0 0 0 0 0
6 200m 44,45 5,73 12,88 17,85 40,12 20,87 47 0 0 0 0 0 0
500m 108,56 9,28 8,55 17,88 16,47 81,4 74,98 0 0 0 0 0 0
100m 39,3 0 0 39,3 100 0 0 0 0 0 0 0 0
7 200m 78,45 0 0 78,22 99,71 0,23 0,29 0 0 0 0 0 0
500m 194,57 0 0 186,19 95,69 8,38 4,31 0 0 0 0 0 0
100m 19,68 0 0 19,68 100 0 0 0 0 0 0 0 0
8 200m 35,83 0 0 35,83 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 64,43 0 0 64,43 100 0 0 0 0 0 0 0 0
100m 18,77 0 0 18,77 100 0 0 0 0 0 0 0 0
9 200m 30,14 0 0 30,14 100 0 0 0 0 0 0 0 0
500m 63,51 0 0 63,51 100 0 0 0 0 0 0 0 0
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Aneks/Tabela 28. Srednia (SR) = (OS) odchylenie standardowe wartosci parametréw fizyczno-chemicznych, chlorofilu a i powierzchni
zajmowanej przez roslinno§¢ wodnag na stanowiskach w Slopicy. Rézne litery w kolumnach wskazuja na istotne réznice migdzy

stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic migdzy stanowiskami (P>0,05).

Temperatura Tlen Przewo.dnos'é Substancje Chlorofil a Roslinnos¢
) o Rozpuszczony pH Elektrolityczna rozpuszczone 3 o
Stanowisko | n °C) (mg dm™) (1S cm-1) (mg dm?) (nug dm™) (%)

SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS SR oS
SL 1 4| 21,5a 1,7 8,0b 1,3 8,2 0,3 199,7 63,3 0,1440 | 0,0176 2,1 0,8 0,3b 0,3
SL 2 4| 19,5ab 1,7 6,7 ab 0,4 8,1 0,3 236,1 32,0 0,1518 | 0,0218 0,7a 0,3 56,3 a 14,9
SL 3 41 19,3 ab 2,0 59a 0,7 8,1 0,3 239,1 32,7 0,1533 0,0209 4,4b 2,0 0,6 b 0,5
SL 4 4| 18,4ab 2,7 5,6a 0,7 8,0 0,4 2445 41,3 0,1537 | 0,0209 4,2 ab 2,9 4,5 ab 1,7
SL 5 4| 17,1 ab 2,5 6,2a 0,2 7,5 1,0 268,3 31,3 0,1718 | 0,0199 1,6 ab 0,8 1,3b 1,3
SL 6 4| 15,6ab 2,0 6,3 ab 0,7 8,1 0,2 277,2 26,6 0,1771 0,0164 0,9a 0,2 0,5b 0,6
SL 7 4 14,9b 2,0 7,1 ab 1,0 7,9 0,5 276,5 26,4 0,1829 | 0,0173 0,7a 0,2 0,3b 0,2
SL 8 4 14,9b 1,9 8,1 ab 1,0 7,9 0,6 277,9 28,8 0,1787 | 0,0204 0,6 a 0,2 0,1b 0,3
SL 9 4 14,7b 1,8 8,1b 0,9 7,9 0,5 216,3 145,1 0,1815 0,0189 0,6 a 0,1 0,1b 0,3
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Aneks/Tabela 29. Srednia (SR) + (OS) odchylenie standardowe wartoéci parametréw hydrologicznych i morfologicznych oraz wartosé
wspotczynnika rozwinigcia biegu rzeki (WRBR) pomiedzy stanowiskami badawczymi w Stopicy. Wartos¢ wskaznika na danym
stanowisku wskazuje na odcinek pomiedzy tym stanowiskiem a stanowiskiem zlokalizowanym powyzej. Rozne litery w kolumnach
wskazujg na istotne roznice miedzy stanowiskami (P<0,05). Brak liter w kolumnach wskazuje na brak istotnych réznic miedzy

stanowiskami (P>0,05).

Predkos¢ pradu Szerokos¢ Glebokosc Przeptyw
Stanowisko n (ms™h) (m) (m) (m?s™h)

SR 0S SR oS SR oS SR 0S
SL 1 4 0,28 ab 0,07 3,6 ab 0,5 0,31 ab 0,04 0,32 0,14
SL 2 4 0,46 a 0,03 2,5a 0,7 0,26 ab 0,04 0,31 0,15
SL 3 4 0,43 a 0,03 3,3ab 0,7 0,23 ab 0,06 0,35 0,16
SL 4 4 0,13 ab 0,05 5,4 ab 4,5 0,51a 0,11 0,29 0,15
SL 5 4 0,30 ab 0,05 3,3ab 0,6 0,28 ab 0,06 0,29 0,14
SL 6 4 0,09 ab 0,01 5,7 ab 1,2 0,55a 0,09 0,30 0,14
SL 7 4 0,08 b 0,01 7.2b 0,6 0,48 a 0,14 0,27 0,12
SL 8 4 0,43 a 0,09 4,2 ab 0,6 0,17b 0,04 0,31 0,15
SL 9 4 0,56 a 0,03 4,6 ab 0,6 0,13b 0,05 0,35 0,17
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Aneks/Tabela 30. Warto$ci powierzchni uzytkowania obszaru (ha) przyleglego do rzeki pomiedzy stanowiskami badawczymi znajdujacego sie¢ w
zlewni rzeki Stopicy. Obszar okreslone sg liczbami 1, 2 1 5. Liczby oznaczajg: 1 — obszar obejmujacy teren w odlegtosci 0,1 km od rzeki,
2 — 0,2 km od rzeki, 5 — 0,5 km od rzeki. OM — obszary miejskie (zabudowania), LA — lasy, PU — pola uprawne, LA — taki, UP — uprawy

mieszane, ZW — zbiorniki wodne

Stanowisko IOM | 20M | 50M 1ILA 2LA SLA 1PU 2PU 5PU ILA | 2LA | SLA | 1UM | 2UM | 5UM | 1ZW | 2ZW | 5ZW
SL 2 11,2 24,6 45,9 8,8 16,9 52,9 0,1 0,7 2,0 6,9 9,2 14,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 7,5
SL 3 3,5 8,5 10,0 2,4 3,1 13,0 1,0 4,0 16,4 3,1 3,7 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 4 0,0 0,0 0,1 16,9 31,8 76,5 0,1 1,2 10,7 2,3 53 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 5 1,5 3,0 3,6 16,7 23,1 41,0 5,4 20,5 68,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 6 2,5 5,7 9,3 16,0 17,9 17,9 3,9 20,9 81,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 7 0,0 0,0 0,0 39,3 78,2 186,2 0,0 0,2 8,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 8 0,0 0,0 0,0 19,7 35,8 64,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SL 9 0,0 0,0 0,0 18,8 30,1 63,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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