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STRESZCZENIE

Mozaika potgczonych ze sobg siedlisk i mikrosiedlisk doliny rzecznej stwarza
dogodne warunki do wystepowania szerokiego spektrum gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego, ktére mogg tworzy¢ metapopulacje i metazbiorowiska w skali
regionalnej. Badania struktur zespotéw zakfadajg czesto, ze obserwowany uktad jest
pochodng oddziatywan lokalnych bez rozpatrywania proceséw w wiekszej skali, takich
jak rozprzestrzenianie sie populacji. Przeprowadzone do tej pory badania wskazujg, ze
lokalne i regionalne procesy sg wazine, ale ich wzgledny udziat w ksztattowaniu
zbiorowisk Crustacea jest bardzo stabo poznany. Dlatego tez celem niniejszej pracy byta
charakterystyka wybranych lokalnych i regionalnych czynnikéw ksztattujgcych strukture
zooplanktonu skorupiakowego siedlisk nizinnego systemu rzecznego.

Obiektami badan byty rézne typy ekosysteméw wodnych Doliny Gérnej Narwi,
w tym limniczny zbiornik Siemiandwka. tgcznie przeanalizowano 610 préb zooplanktonu
skorupiakowego (Crustacea). Dryf wioslarek i widtonogdw ze zbiornika Siemiandwka na
130-km odcinku rzeki Narew analizowano unikalng technikg poboru préb ,ta sama
woda”. Ponadto, zooplankton skorupiakowy badano w mniejszych rzekach
stanowigcych doptywy Narwi i starorzeczach Doliny Gérnej Narwi.

Ogdlnie w siedliskach Doliny Gérnej Narwi stwierdzono wystepowanie 75
gatunkéw Crustacea, w tym 48 gatunkow wioslarek (Cladocera) i 27 gatunkéw
widtonogdéw (Copepoda). Zarejestrowano réwniez dwa nowe gatunki dla fauny Polski -
wioslarke Camptocercus fennicus Stenroos 1898 i widlonoga Metacyclops planus
(Gurney 1909). Najwieksze bogactwo gatunkowe zooplanktonu skorupiakowego
stwierdzano w starorzeczach, gdzie wystepowato ponad 80% wszystkich gatunkdéw.

W Dolinie Gdrnej Narwi najwiekszym Zrédtem zooplanktonu skorupiakowego
jest limniczny zbiornik Siemiandwka (ZS), ktéry znaczgco wptywa na ilos¢ i sktad
zooplanktonu rzeki Narew na odcinku 55 km ponizej zapory. Jednak gatunki ze zbiornika
wystepowaty nawet na stanowisku rzeki Narew oddalonym 130 km od zapory.
Eksportowane ze zbiornika Siemiandwka planktonowe gatunki wykazywaty
zréznicowane przystosowanie do srodowiska rzecznego. Najwieksze redukcje populacji
w $rodowisku lotycznym obserwowano u duzych wioslarek, o urozmaiconej budowie

morfologicznej (Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata). Mate wioslarki
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o zaokraglonych formach (Chydorus sphaericus i Bosmina spp.) i widtonogi (Mesocyclops
leuckarti) wykazywaty lepsze przystosowanie do srodowiska rzecznego.

Zbiornik  Siemianéwka moze rdéwniez zasilaé zespoty zooplanktonu
skorupiakowego starorzeczy w dolinie rzecznej. Szczegdlnie gatunki o szerokiej walencji
ekologicznej m. in. Chydorus sphaericus i Mesocyclops leuckarti, eksportowane ze ZS
stanowity istotny komponent zespotéw Crustacea starorzeczy. Natomiast wybitnie
planktonowe wioslarki ze zbiornika Siemiandwka: Diaphanosoma brachyurum i Daphnia
cucullata wykazywaty mniejszg podatnos¢ do kolonizacji nowych siedlisk w dolinie
rzecznej. Przeprowadzone badania sugerujg, iz odlegtos¢ od zrddta jest mniej istotnym
czynnikiem ksztattujgcym zbiorowiska zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy,
a wiekszg role odgrywajg lokalne warunki.

W starorzeczach roslinnos¢ wodna i pofaczenie hydrologiczne z rzekg s3
nadrzednymi czynnikami ksztattujgcymi liczebnos$é i réznorodnos¢ zooplanktonu
skorupiakowego. Wiekszg liczbe gatunkédw i wiekszg obfitos¢ zooplanktonu
skorupiakowego w starorzeczach stwierdzono w siedliskach z roslinnosciag wodng niz
w strefie otwartej wody. Ponadto rdzne typy roslinnosci wodnej zasiedlane byty przez
podobne zoocenozy zooplanktonu skorupiakowego, ktére mogg tworzyc
metazbiorowiska w dolinie rzecznej.

Sezonowe sukcesja zooplanktonu w zbiorniku Siemiandwka byta determinowana
przez temperature wody. Dominujgce gatunki charakteryzowaty sie szerokim spektrum
tolerancji temperatury wody, lecz rdéznity sie wartosciami optimum termicznego.
W okresie letnim istotny wptyw na zespoty zooplanktonu zbiornika Siemiandwka maja

intensywnosc sinicowych zakwitéw wody oraz stezenie zwigzkdw biogennych.



SUMMARY

Network of interconnected habitats and microhabitats of the lowland river valley
creates favorable conditions for the occurrence of high number of crustacean
zooplankton species, which can create metapopulations and metacommunities in
a regional scale. Research of the community structure often assumes only local
processes, without considering larger scale processes, such as dispersion of the
populations. Recent studies suggest that both local and regional processes are
important, but their relative contributions to the crustacean community structure
remain unknown. Therefore, the aim of this study was to describe the influence of local
and regional processes on crustacean zooplankton in the habitats of lowland river
system.

The objects of the research were different types of aquatic ecosystems in the
Upper Narew Valley, including limnic Siemianéwka Reservoir. In total, 610 samples of
crustacean zooplankton were analyzed. Drift of cladocerans and copepods from the
Siemianéwka Reservoir was analyzed in the Narew River on the distance of 130km by
the unique technique of sampling "the same water." Moreover, crustacean zooplankton
was analyzed in tributary streams and in oxbow lakes of the Upper Narew Valley.

In total, in the Upper Narew Valley there were found 75 species of Crustacea,
including 48 species of Cladocera and 27 species of Copepoda. Two species were
recorded new for Polish fauna, i.e. Camptocercus fennicus Stenroos 1898 and
Metacyclops planus (Gurney 1909). The highest species richness of crustacean
zooplankton was found in oxbow lakes, where occurred more than 80% of all species
described from the Upper Narew Valley.

Limnic Siemianéwka Reservoir is the largest source of crustacean zooplankton
for the Upper Narew Valley and significantly affects the zooplankton composition and
abundance in the Narew River on the distance of 55km below the dam. However, the
species from the reservoir were noted even in the last Narew River station, i.e. 130 km
below the dam. The planktonic species exported from the Siemiandwka Reservoir
showed different adaptation to the riverine environment. The largest reductions of
populations in the lotic environment were observed in large cladocerans, with

differentiated morphology (Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata). Small
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cladocerans with rounded body (Chydorus sphaericus, Bosmina spp.) and copepods
(Mesocyclops leuckarti) showed better adaptation to the riverine environment.

Siemianéwka Reservoir may enrich crustacean zooplankton communities also in
the oxbow lakes of the river valley. Exported from the reservoir, species with wide
ecological valence (Chydorus sphaericus and Mesocyclops leuckarti) were a significant
component of crustacean zooplankton in oxbow lakes. At the same time planktonic
cladocerans from the Siemianéwka Reservoir (Diaphanosoma brachyurum and Daphnia
cucullata) were less effective in colonizing new habitats in the river valley. Performed
studies suggest that the distance from the source is less important factor influencing
crustacean zooplankton communities of oxbow lakes and more important are local
conditions.

In oxbow lakes aquatic vegetation and hydrological connectivity with the river
are the most important factors shaping the abundance and diversity of crustacean
communities. The greatest number of species and a greater abundance of crustacean
zooplankton in oxbow lakes were found in habitats with the aquatic vegetation than in
open water. Moreover, different types of aquatic vegetation were colonized by similar
crustacean communities, which can create metacommunities in the river valley.

Seasonal succession of zooplankton in the Siemiandéwka Reservoir was
determined by the temperature of water. Dominant species were characterized by
a wide range of temperature tolerance, but differed in thermal optimum. In summer
intensity of cyanobacterial blooms and the concentration of nutrients significantly

influence crustacean communities in the Siemianowka Reservoir.



WSTEP

1. Wstep

1.1. Wprowadzenie
1.1.1. Zespot Crustacea

Zooplankton skorupiakowy (Crustacea) wystepuje powszechnie we wszelkiego
typu biocenozach stodkowodnych i stanowi w nich wazine ogniwo w tancuchach
troficznych. Z jednej strony odfiltrowuje z wody detrytus, bakterie, pierwotniaki
i fitoplankton. Z drugiej - stanowi baze pokarmowg narybku wiekszosci ryb
stodkowodnych oraz dorostych ryb planktonozernych, jak tez drapieznych
makrobezkregowcéw wodnych. Zooplankton petni ponadto wazng funkcje w procesie
poprawy jakosci i oczyszczania wod. Najefektywniejsze sg w tej roli wioslarki, ktére
konsumujg ogromne ilosci fitoplanktonu, co w czasie intensywnego rozwoju tych
zwierzat tzw. ,fazie czystej wody” poprawia przejrzystos¢ wody w zbiorniku. Tak wiec
zooplankton skorupiakowy ma duze znaczenie ekologiczne i gospodarcze. Mimo to,
potencjalne znaczenie gospodarcze jest najczesciej mato uswiadamiane i bezwiednie
wykorzystywane. Wioslarki nalezg bowiem do najbardziej wartosciowych energetycznie
organizmdéw wodnych i bez nich rybactwo i wedkarstwo ulegtyby zatamaniu (Rybak
i Btedzki 2010).

Zgrupowania zooplanktonu skorupiakowego w wodach stodkich tworzone sg przez
wioslarki (Cladocera) i widtonogi (Copepoda). Pomimo dtugiej historii badan, status
taksonomiczny wioslarek ulegt w ostatnim okresie istotnym zmianom. Rézni autorzy
traktujg Cladocera jako rzad (Btaszak 2011), nadrzad (Rybak i Btedzki 2010), superrzad
lub podrzad (Fléssner 2000; Jurasz 2008) w obrebie podgromady Brachiopoda.
Rozpowszechnia sie réwniez tendencja do traktowania wioslarek jako grupy sztucznej,
co wyraza sie w unikaniu jej nazwy systematycznej i operowaniu nazwami
poszczegdlnych rzedéw (Negrea i in. 1999).

Wioslarki stanowig jeden z najpospolitszych sktadnikow swiatowe] limnofauny.
Obecnie na $wiecie znanych jest ponad 600 gatunkéw Cladocera (Forrd i in. 2008),
sposrod ktérych 99 stwierdzono w Polsce. Zamieszkujg one niemalze wszystkie wody

stodkie, nieliczne spotykane sie takze w wodach stonawych. Mimo, ze wioslarki
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kojarzone sg przede wszystkim z planktonem, w ktédrym rzeczywiscie stanowig jeden
z gtéwnych sktadnikdow zwierzecych, to liczba ich gatunkdw zwigzanych z pelagialem
jeziornym jest niewielka. Wiekszo$¢ z nich wchodzi w sktad planktonu litoralnego
zwigzanego z roslinnoscig (Korovchinsky 1996; Jurasz 2005). Wiele gatunkow
wyksztatcito odpowiednie przystosowania np. Sida crystallina moze przytwierdzaé sie do
roslin przyssawka grzbietowg, a Simocephalus matym haczykiem na koncu szczecinki na
czutkach pierwszej pary (Rybak i Btedzki 2010).

Wiekszos¢ wioslarek jest filtratorami, czyli odzywia sie bakteriami,
pierwotniakami, fitoplanktonem, grzybami i detrytusem odfiltrowanymi z toni wodnej
(Rybak i Btedzki 2010). Gatunki bentosowe i peryfitonowe zjadajg mniejsze zywe
organizmy i obumarte czastki zdrapywane z podtoza lub odfiltrowane z zawiesiny
(FIossner 2000; Rybak i Btedzki 2010). W obrebie wystepujgcych w Polsce Cladocera
stwierdzono réwniez trzy gatunki typowo drapiezne, ktdre aktywnie chwytajg swoje
ofiary (Leptodora kindtii, Bythotrephes longimanus, Polyphemus pediculus).

Jezeli warunki $rodowiskowe s3 odpowiednie, wioslarki rozmnazajg sie
partenogenetycznie, rodzgc wytgcznie samice. Natomiast, gdy warunki $srodowiskowe
sie pogarszajg to z partenogenetycznych jaj wylegajg sie samce i samice. Samice po
zaptodnieniu wytwarzajg jaja miktyczne otoczone ochronng otoczka z czesci karapaksu,
tzw. ephippium, tworzac jaja przetrwalne, ktére mogg przetrwac dziesigtki lat w osadach
i rozpoczg¢ normalny rozwaj, gdy bedg ku temu optymalne warunki (Forrd i in. 2008).

Widtonogi (Copepoda) spotykane w zooplanktonie wdd S$rédlgdowych sg
przedstawicielami trzech rzedéw: Calanoida, Cyclopoida i Harpacticoida. tacznie
podgromada Copepoda obejmuje okoto 11500 gatunkéw zgrupowanych w 1650
rodzajach i 200 rodzinach (Dussart i Defaye 2001; Bfaszak 2011). Copepoda s3
prawdopodobnie najliczniejszg grupa organizmow wielokomérkowych na kuli ziemskie;j,
przewyzszajac liczebnoscig nawet owady (Mauchline 1998). Jest to grupa spotykana
wyltgcznie w Srodowisku wodnym, z tego okoto 80% zyje w wodach morskich, a 20%
w wodach stodkich. Widtonogi stodkowodne wystepujg w réznorodnych srodowiskach.
Mozna je spotka¢ w jeziorach, stawach, rzekach, zbiornikach zaporowych, w $rodowisku
pelagicznym, litoralowym, w osadach dennych, w wilgotnych piaskach, w wodach

interstycjalnych, posréd mchow na torfowiskach, w dziuplach drzew i innych okresowo
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wilgotnych siedliskach (Jurasz 2008). W wodach S$rédlgdowych najwieksze
zroznicowanie osiggnety Cyclopoida obejmujgce ponad 80 rodzin i okoto 3320 gatunkdw
(w Europie okoto 300, a w Polsce 58 gatunkéw). Cyclopoida sg bogato reprezentowane
w wodach stojgcych, okresowo wysychajacych i ciekach. W tych ostatnich wystepuja
jednak gatunki charakterystyczne dla wdd stojacych, skad moga by¢ wymywane do
ciekdw. Szczegolnie licznie wymywane sg mtode stadia rozwojowe, ktére ze wzgledu na
niewielkie rozmiary nie sg w stanie przeciwstawi¢ sie prgdowi wody. W strefie
pelagicznej jezior najczesciej wystepujg gatunki z rodzajéw Cyclops (oczlik)
i Mesocyclops. Bardzo liczna fauna Cyclopoida jest spotykana w litoralu i sublitoralu
jezior i sg to gatunki zwigzane ze strefg makrofitdw (m. in. przedstawiciele rodzajow:
Macrocyclops, Megacyclops, Paracyclops, Diacyclops, Acanthocyclops, Eucyclops)
wystepujgce takze w niewielkich, najczesciej zarosnietych drobnych zbiornikach
wodnych. Wiele gatunkdw (Paracyclops affinis, Ectocyclops phaleratus, Cryptocyclops
bicolor, Microcyclops varicans) spotykanych jest takze wsrdd peryfitonu i w matach
glonéw nitkowatych. W tych ostatnich z reguty widtonogi wystepujg w duzej liczbie
osobnikéw (Rybak i Btedzki 2010).

Doroste Cyclopoida nie filtrujg wody, lecz chwytajg zdobycz pojedynczo.
Wiekszos$¢ uwazana jest za wszystkozerne, ale niektére gatunki z rodzajéw Eucyclops,
Microcyclops, Paracyclops odzywiajg sie gtéwnie glonami, a inne (Cyclops, Mesocyclops,
Macrocyclops) to drapiezniki polujgce nawet na mtode larwy komardéw (Fryer 1957).
Przedstawicieli rodzaju Macrocyclops uzywa sie w tropikalnej Ameryce i Azji do walki
biologicznej z przenoszgcymi choroby komarami z rodzajéw Aedes i Anopheles (Marten
iin. 1994).

Calanoida to przede wszystkim pelagiczna i morska grupa, znacznie stabiej
reprezentowana w wodach stodkich. Dotychczas w wodach powierzchniowych Europy
stwierdzono 125 gatunkdw przedstawicieli tego rzedu, natomiast w Polsce 20 gatunkdw.
Na ogot Calanoida wystepujg w strefie pelagicznej jezior i odzywiajg sie zywymi glonami,
chociaz mogg by¢ réwniez detrytusozercami (Rybak i Btedzki 2010). Prawie wszystkie
gatunki odzywiajg sie selektywnie, wybierajgc czgstki lepsze jakosciowo, a w czutkach
pierwszej pary posiadajg liczne chemoreceptory, ktdre sg czute na produkowane przez

sinice toksyny (DeMott 1986).
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Widtonogi zaliczane do rzedu Harpacticoida wystepujg najliczniej w srodowisku
osadéw dennych réznych zbiornikdw wodnych, gdzie stanowig jeden z najistotniejszych
sktadnikdw mejobentosu. Widtonogi te mogg penetrowaé osady do kilkudziesieciu
centymetréw, pod warunkiem dobrego natlenienia wody interstycjalnej. Mniej typowe
dla nich siedliska to wody podziemne, makrofity, a takze przesycona wilgocig roslinnos¢
naziemna, np. mchy. Gatunki morskie wystepujg w osadach dennych az do najwiekszych
gtebokosci oceanicznych (Jurasz 2008). Z wéd Europy znanych jest okoto 1600 gatunkdw,
z czego w Polsce odnotowano dotychczas 44 gatunki, wigcznie z niektérymi gatunkami
sfonawowodnymi wystepujgcymi na pobrzezach Battyku oraz w Zalewach Wislanym
i Szczecinskim (Drzycimski 1991).

Fauna Cladocera jest w Polsce w miare dobrze poznana, gdyz wedtug réznych zrédet
i opinii specjalistow szacuje sie, ze jest znanych okoto 90% gatunkdw (Hillbricht-llkowska
1998). Nieco stabiej poznanym taksonem sg Copepoda, a w szczegdlnosci widtonogi
denne z rzedu Harpacticoida. Ostatnie kompleksowe badania przedstawicieli
Harpacticoida wdd $rédlgdowych Polski prowadzono od korica XIX wieku do drugiej
wojny $wiatowej (Drzycimski 1985). Nieco lepiej poznane sg Harpacticoida polskich wéd

przybrzeznych Battyku (Drzycimski 1991; Drzycimski 1993; Drzycimski 1997).

1.1.2. Siedliska rzeczne

W Polsce rzeki wraz z dolinami stanowig niezwykle istotny element krajobrazu.
Dolina rzeczna jest uktadem dynamicznym i funkcjonalnym, w obrebie ktdrej przebiega
szereg procesOw powigzanych i wzajemnie uwarunkowanych (Ward 1989).
W przeciwienstwie do wadd stojgcych wszystkie cieki cechuje jednokierunkowy przeptyw
materii i energii. Rzeki nizinne i ich obszary zalewowe sg ekosystemami podlegajgcymi
ciggtym zaktéceniom, charakteryzujgcymi sie wysokg heterogennoscig siedlisk oraz
skomplikowanym przestrzennym i czasowym przeptywem materii, energii i organizmaw,
sterowanym gtdwnie dynamikg przeptywu wody (Tockner i Stanford 2002). Ekosystemy
woéd ptyngcych tworzg korytarze w krajobrazie (Gregory i in. 1991), a ich strefy
przejsciowe (ekotony) stanowig strefy buforowe pomiedzy korytem rzecznym,

a ztozonymi formami lagdowymi w zlewni (Cowx i Welcomme 1998; Paetzold i in. 2006).
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We wspdtczesnych badaniach punktem przetomowym w catosciowym podejsciu
do analizy srodowiska rzecznego byta holistyczna koncepcja ciagtosci rzeki (river
continuum) sformutowana w 1980 roku przez Vannote i wspotpracownikdédw. Opisuje ona
gradient czynnikéw fizykochemicznych i geomorfologicznych od Zzrédet do ujscia rzek,
ktore ksztattujg okresdlone siedliska oraz przeptyw energii. Okazato sie jednak, ze
niektére rzeki nie w petni odpowiadajg koncepcji river continuum.

Ostatnio uwaza sie, ze najlepszym odzwierciedleniem funkcji ekologicznych
w duzych rzekach nizinnych jest koncepcja wezbrania pulsacyjnego (flood pulse concept)
(Junk i in. 1989; Tockner i in. 2000). Podkresla ona znaczenie pulsacyjnych relacji w
systemie wodnym dla produktywnosci oraz dla podtrzymania jego réznorodnosci
biologicznej. Materiat unoszony przez przeptyw oraz wody powodziowe jest
akumulowany w $rodkowym i dolnym biegu rzeki, a wraz z nim w strefach zalewowych
rozprzestrzeniane sg substancje niesione przez rzeke oraz zywe organizmy. Pulsacyjny
charakter przeptywu wody oraz powodzie zapewniajg tgczno$é miedzy korytem,
a odgatezieniami rzeki. Natomiast niesione i osadzane muty tworzg oraz modyfikujg
ekosystemy strefy zalewowej (Ward i Stanford 1995; Owens i in. 2005).

Waznym wktadem w poznanie funkcjonowania duzych rzek nizinnych jest
koncepcja przybrzeinej retencji (inshore retention concept), opracowana przez
Schiemera i in. (2001). Zwraca ona uwage na zdolnosci retencyjne naturalnych,
meandrujgcych rzek, sprzyjajace tworzeniu mikrosiedlisk i utrzymywaniu materii
organicznej jako bazy pokarmowej bezkregowcow. Mikrosiedliska mogg by¢ traktowane
jako refugia, czyli miejsca schronienia gatunkdw, stanowigce punkt wyjscia do ponownej
rekolonizacji utraconych siedlisk. Poniewaz wiele gatunkéw korzysta z wiecej niz
jednego habitatu, wiedza o mechanizmach funkcjonowania strefy zalewowej, jako
catosci ma ogromne znaczenie dla restytucji Srodowiska rzecznego i ochrony
réznorodnosci biologicznej (Mamcarz 2008). Natomiast syntezg dotychczasowej wiedzy
na temat funkcjonowania ekosystemu rzecznego jest opracowanie ,Riverine Ecosystem
Synthesis” autorstwa Thorpa i in. (2008).

Mozaika potgczonych ze sobg siedlisk i mikrosiedlisk w dolinie rzecznej stwarza
dogodne warunki do wystepowania szerokiego spektrum gatunkdw zooplanktonu, ktére

mogg tworzy¢ metapopulacje w skali regionalnej. Metapopulacja jest definiowana jako
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zbiér lokalnych populacji zamieszkujgcych izolowane ptaty srodowiska, pomiedzy
ktérymi migrujg osobniki (Gilpin i Hanski 1991). Natomiast poszczegdlne zbiorowiska
zooplanktonu sg ksztattowane przez lokalne i regionalne procesy (Cottenie i in. 2003).
Strukture zespotu ksztattujg te sity, ktore okreslajg ile i jakie gatunki moga wystepowac
razem, ktére gatunki sg powszechne, a ktdre rzadkie. Zagadnienie struktury zespotow
obejmuje wiec synteze wszystkich czynnikéw s$rodowiskowych i oddziatywan
ekologicznych, ktére majg wptyw na wystepowanie wspdtistniejgcych gatunkdw.
Koncepcja zaktadajgca istnienie struktur zespotéw prowadzi do oczekiwania, ze ten sam
gatunek, w podobnym zageszczeniu mozna bedzie znalez¢ w tym samym miejscu tak
dtugo, jak dtugo warunki srodowiska nie ulegng gwattownej zmianie, oraz ze podobne
zespoty wystepujg tam, gdzie warunki srodowiskowe sg poréwnywalne (Allan 1998).
Tak wiec siedlisko stanowi pewien szablon, ktéry w ekologicznej skali czasu dziata
jak filtr, ktéry z duzej liczby potencjalnych kolonizatoréw wybiera tylko niektére i w ten
sposdb okresla sktad biocenoz (Southwood 1988). Cladocera i Copepoda s3 silnie
powigzane z réznorodnym spektrum siedlisk wodnych i mozna wyrdzni¢ wsrdd nich
formy litoralne, planktonowe i bentosowe. Tak wiec rézne typy siedlisk zwigzane sg
z odeminnymi dominantami, co tworzy dynamike Zrddto-ujscie w skali metapopulacji
i podtrzymuje lokalng réznorodnos¢ we wszystkich miejscach (Johnson 2004). Badania
struktur zespotéw i oddziatywan biotycznych zaktadajg czesto, ze obserwowany uktad
jest deterministyczng pochodng oddziatywan lokalnych (konkurencja, drapieznictwo,
heterogeniczno$¢ srodowiska, czestotliwos¢ zaktécen, itp.) bez rozpatrywania proceséw
w wiekszej skali, takich jak rozprzestrzenianie sie populacji, specjacja lub wyjatkowe
okolicznosci historyczne (Ricklefs 1987). Przeprowadzone do tej pory badania wskazuja,
ze lokalne i regionalne procesy sg wazne, ale ich wzgledny udziat w ksztattowaniu
zbiorowisk zooplanktonu jest bardzo stabo poznany (Cottanie i in. 2003; Ricklefs 2004;
Binks i in. 2005; Cereghino i in. 2008). Natomiast celem poszukiwan teoretycznych jest
konstrukcja prawdopodobnych szablondw siedliskowych, ktére pozwalajg przewidzieé

sktad biocenoz.
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1.1.3. Ekologia zespotéw Crustacea w dolinach rzecznych

Rzeka jest specyficznym  korytarzem  ekologicznym  umozliwiajgcym
przemieszczanie sie réznorodnych gatunkéw miedzy odizolowanymi ptatami siedlisk.
Skorupiaki planktonowe s3 bardzo tatwo transportowane i dysponujg zdolnosciag
dyspersji zarbwno w czasie, jak i przestrzeni. Oprocz dorostych populacji dryfujgcych
w dot rzeki, skorupiaki mogg wytwarzaé formy przetrwalne. W przypadku Cladocera s3
one czesto zamkniete w zgrubiate potéwki pancerza otaczajace komore legowg, zwane
ephippium tzw. siodetko. Ephippium wraz z jajami przetrwalnymi zostaje zrzucone przy
nastepnej wylince. Jaja przetrwalne sg wyjatkowo odporne na dziatanie niesprzyjajacych
warunkéw srodowiskowych. Mogg wysychaé, zamarzac lub przez wiele lat spoczywac
w osadach dennych (Lampert i Sommer 2001). Dlatego tez jaja przetrwalne nazywane
sq ,podrdéznikami w czasie”, poniewaz mogg przetrwac dziesigtki lat i rozpoczac
normalny rozwdj, gdy nastgpig optymalne warunki. Powierzchnia ephippium jest
hydrofobowa, dlatego tez wyptywajg czesto na powierzchnie wody i mogg fatwo
przyczepié sie do pior ptakéw wodnych, ktére przenoszg je dalej (Proctor i Malone 1965).
Natomiast Copepoda w razie niesprzyjajgcych warunkéw mogg wytwarzaé stadia
przetrwalne zdolne do diapauzy, ktére umozliwiajg im dyspersje w czasie i przestrzeni
(Slusarczyk 1998). Dzieki tym zdolnosciom wioslarki i widtonogi posiadaja bardzo duze
mozliwosci kolonizacji nowych siedlisk. Czesto sg one jednymi z pierwszych inwazyjnych
organizmdéw zamieszkujgcych rdoznej wielkosci, izolowane, wyspowo rozmieszczone
zbiorniki wodne (Fryer 1996). Mimo, iz formy przetrwalne sg wazne dla dalekiego
zasiegu rozprzestrzeniania zooplanktonu, aktywne populacje mogg byc¢ ilosciowo
znacznie wazniejsze dla sgsiednich zbiornikéw (Jenkins i Underwood 1998; Brendonck
i Riddoch 1999; Michels i in. 2001).

Mate organizmy, jesli nie sg przytwierdzone do podtoza, sg transportowane
z prgdem i nie majg szansy by ponownie znalez¢ sie w tym samym miejscu (Lampert
i Sommer 2001). Wioslarki planktonowe ptywajg wykorzystujgc prace drugiej pary
czutkéw, natomiast odnéza sg zredukowane lub biorg udziat w procesie pobierania
pokarmu (filtracji), natomiast pancerz jest nieruchomy. Pojedyncza para "wioset"
uzywanych do lokomocji sprawia, ze ruch wioslarek podczas aktywnego ptywania jest

zawsze skokowy, przy czym osiggajg stosunkowo niewielkie predkosci. Widtonogi,
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w przeciwienstwie do wiodlarek, uzywaja do lokomocji czterech par odndzy
tutowiowych. Dodatkowo ruch jest wspierany przez gietkie ciato, a zwtaszcza ruchomy
tutéw. Behawior ptywania widtonogéw jest znacznie bardziej ztozony niz wio$larek,
obejmuje on bowiem powolne ptywanie ze statg predkoscig (charakterystyczne dla
Calanoida), niewielkie skoki (charakterystyczne dla Cyclopoida) oraz szybka skokowa
ucieczke w razie niebezpieczenstwa. Stosujgc odmienne sposoby lokomocji widtonogi
mogg znajdowac sie w zasadniczo odmiennych warunkach przeptywu (Abrusan 1999).
Tak wiec, predkosé z jakag ptynie woda i zwigzane z nig sity fizyczne tworzg by¢ moze
najwazniejszy czynnik srodowiskowy wptywajacy na organizmy zyjgce w ciekach (Allan
1998). Jednak w literaturze spotykane sg niejednoznaczne informacje dotyczgce
liczebnosci i biordznorodnosci Crustacea w ciekach. Wzrost natezenia przeptywu
powodowat przewaznie spadek liczebnosci zooplanktonu (Pace i in. 1992; Thorpe
i in. 1994; Basu i Pick 1996; Paggi i José de Paggi 1990; Frutos i in. 2006) oraz wzrost
biordznorodnosci w gtéwnym nurcie (Pace i in. 1992; Ward i Stanford 1995; Frutos
i in. 2006; Nielsen i Watson 2008). Natomiast w badaniach zooplanktonu
skorupiakowego dolnej Wisty na odcinku Wyszogréd-Torun, zaobserwowano, iz ze
wzrostem natezenia przeptywu malata liczba gatunkéw, liczebnos¢ i biomasa
zooplanktonu skorupiakowego (Napiorkowski 2004). Niektérzy badacze wskazywali
rowniez na znaczgcy role witasciwosci fizyczno-chemicznych wody, takich jak:
temperatura, przewodno$é oraz zawartos¢ zwigzkéw azotu, w ksztattowaniu obfitosci
potamozooplanktonu (Czerniawski i in. 2013).

Wiele dotychczasowych badan zooplanktonu rzek kierowato uwage na zjawiska
zachodzgce w gtéwnym korycie rzeki, ignorujgc zupetnie wptyw siedlisk istniejgcych
w dolinie zalewowej. Tymczasem potamoplankton, czyli plankton rzeczny, jest
specyficznym nietrwatym zgrupowaniem organizméw, ktére sg stale wymywane
i unoszone z prgdem a egzystuje dzieki statemu doptywowi z innych Zrédet, takich jak
zbiorniki zaporowe, starorzecza, zastoiska przybrzezne itp. Dotyczy to zwtaszcza
skorupiakéw, ktére masowo wystepujg tylko tam, gdzie woda stagnuje wystarczajgco
dtugo by nastgpit rozrdd i wzrost liczebnosci ich populacji (Reynolds i in. 1991). Dlatego
tez limniczne zbiorniki zaporowe, dzieki dfugiemu czasowi retencji i wyptywie wéd

bogatych w zooplankton bezposrednio ze strefy pelagialu, s3 ogromnym i ciggtym
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zrédtem planktonowych skorupiakéw dla przeptywajgcych rzek (Thornton i in. 1990;
Akopian i in. 1999; Letswaarti in. 1999; Walks i Cyr 2004; Napiérkowski i in. 2006;
Grabowska i in. 2013; Czerniawski i Domagata 2014). Jednak wptyw zooplanktonu
wynoszonego ze zbiornikdw zaporowych na struktury Crustacea w siedliskach
limnicznych doliny rzecznej jest bardzo stabo poznany.

W strefie pelagialu jezior i zbiornikdéw zaporowych stwierdzano zwigzek struktury
i obfitosci zwierzat planktonowych z wtasciwosciami fizyczno-chemicznymi wody.
W jeziorach strefy umiarkowanej szczegdlnie istotnym parametrem dla dfugosci zycia
i rozwoju gatunkdéw jest temperatura wody, a wiekszos¢ gatunkdw osigga optimum
termiczne pding wiosng i latem (Rybak i Btedzki 2010). W tym okresie szczegdlnie
istotna jest zawartos¢ pierwiastkdw biogennych, a szczegdlnie fosforu i azotu, ktére sg
wykorzystywane do budowy biomasy fitoplanktonu, co z kolei, ksztattuje zgrupowania
zooplanktonu. Cladocera i Copepoda, jako konsumenci fitoplanktonu, bakterii, jak
i czastek organicznych, czynnie uczestnicza w obiegu fosforu i azotu oraz mogg
ograniczac¢ produkcje fitoplanktonu (Lampert i Sommer 2001). Zooplankton, ze wzgledu
na relatywnie wysokie tempo metabolizmu, moze szybko reagowac¢ na zmiany
w otaczajgcym Srodowisku. Dlatego sktad gatunkowy zespotédw zooplanktonu bywa
uzywany dla celéw oceny statusu troficznego jezior harmonicznych (Karabin 1985;
Ejsmont-Karabin 2012; Ejsmont-Karabin i Karabin 2013).

W zbiornikach o wysokiej trofii, fitoplankton jest czesto zdominowany przez sinice.
Natomiast gatunki wchodzace w sktad roslinozernego zooplanktonu sg w réznym
stopniu podatne na ograniczajgce oddziatywanie sinic. Odmienna wrazliwos¢ réznych
gatunkéw roslinozernych zwierzat planktonowych moze w konsekwencji prowadzié¢ do
zmiany sktadu taksonomicznego tego zespotu (Bednarska 2006). W okresach masowych
pojawdw sinic w zespole zooplanktonu dominowac zaczynajg widtonogi, wrotki i drobne
gatunki wioslarek (np. Chydoridae, Bosminidae), podczas gdy wieksze wioslarki sg
w silnym stopniu ograniczane (Gliwicz 1977; Kirk i Gilbert 1992; Ghadouani i in. 2003).
Podobne zaleznos$ci struktury zooplanktonu skorupiakowego od stezenia chlorofilu a
obserwowane byty rowniez w hipertroficznym zbiorniku Siemianéwka w okresie

dwudziestu lat funkcjonowania zbiornika (Gérniak i Karpowicz 2014).
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Ptytkowodne siedliska w dolinie rzecznej sg waznym rezerwuarem organizméw
litoralowych, bentosowych i planktonowych, ktére zasilajg nurt rzeczny stale, badz
okresowo - podczas wezbran. Ostatnie prace wykazaty, ze istniejg znaczne rdznice
w funkcjonowaniu starorzeczy w poréwnaniu z ekosystemami jeziornymi (np. Paczuska
iin. 2002; Sgndergaard iin. 2005; Kuczynska-Kippen 2009). Niewielkie zbiorniki sg czesto
zdominowane przez makrofity, ktére zapewniajg duze zréznicowanie siedlisk, tworzac
mozaikowe ukfady wielu gatunkéw roslin na niewielkiej przestrzeni i bedac, tym samym,
istotnym czynnikiem srodowiskowym ksztattujgcym strukture zgrupowan zooplanktonu
(Kuczynska-Kippen 2009). Hydromakrofity w drobnych zbiornikach zapewniajg ogromne
powierzchnie do osiedlania sie zwierzat o typowych litoralowych preferencjach, ktére
odnajdujg wsrod roslin doskonatg baze pokarmowa, bowiem poza fitoplanktonem
dostepne sg tu réwniez duze ilosci detrytusu, pierwotniakéw i bakterii (Bronmark 1985;
Moore i in. 1994; Duggan 2001). W obrebie roslinnosci wodnej okresowo przebywaja
rowniez zwierzeta planktonowe, poszukujac refugium przed drapieznikami w godzinach
dziennych (Gliwicz i Rybak 1976; Herwig i Schindler 1996; Telesh 1993). Im bardziej
zréznicowana jest struktura makrofitow, tym lepsze warunki bytowania stwarzajg one
organizmom, ktére je zasiedlajg. Tak wiec w strefie litoralu nalezy spodziewac sie duzej
réoznorodnosci gatunkowej planktonu (Reynolds 1995a). Wielu autoréow (m.in. Hanson
1990; Scheffer 1998; Kuczynska-Kippen i Nagengast 2006; Kuczynska-Kippen 2007)
zaobserwowato, iz zbiorowiska zooplanktonu sg zréznicowane pomiedzy siedliskami
budowanymi przez rézne gatunki makrofitéw.

Drobne zbiorniki wodne jako systemy modelowe mogg stanowi¢ doskonaty
poligon badawczy dla szeroko rozumianych badan ekologicznych, biologii ewolucyjnej,
ochrony przyrody czy tez monitoringu globalnych zmian srodowiska (Kuczyriska-Kippen
2009). Mimo to, badania oparte na tego typu ekosystemach sg nadal w fazie rozwoju
(Cereghino i in. 2008). Dotychczasowe badania hydrochemiczne i hydrobiologiczne
starorzeczy nizinnych dolin rzecznych sg fragmentaryczne, a ich znaczenie
w funkcjonowaniu ekosystemu rzecznego jest niedoceniane (Jezierska-Madziar 2005).
Gatunki zooplanktonu skorupiakowego zasiedlajgce lenityczne siedliska doliny rzecznej
stanowig doskonaty model do badan wptywu lokalnych i regionalnych czynnikdéw

ksztattujgcych strukture zespotéw. Do tej pory niewiele wiemy na temat znaczenia
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przestrzennej zmiennosci siedlisk i dynamiki metapopulacji w systemach wodnych
(Jenkins i Buikema 1998; Jackson i in. 2001; Cottenie i in. 2003). Dlatego w niniejszej
pracy analizowane s3 zgrupowania zooplanktonu skorupiakowego niezwykle
roznorodnej mozaiki siedlisk Doliny Gérnej Narwi. Od limnicznego zbiornika zaporowego
bedacego bardzo istotnym zrédtem zooplanktonu skorupiakowego, poprzez stanowiska
nurtowe Narwi stanowigce korytarz ekologiczny, az do niewielkich ptytkowodnych

obiektow zdominowanych przez roslinnos¢ wodna.
1.2. Celeizakres pracy

Gtéwnym celem pracy jest okreslenie wybranych lokalnych i regionalnych
czynnikdw ksztattujgcych strukture zooplanktonu skorupiakowego siedlisk systemu
rzecznego Narwi. W ramach niniejszej pracy wyrdzniono nastepujace szczegétowe cele

badawcze:

Cel 1. Charakterystyka zoocenoz zooplanktonu skorupiakowego w rdéznych typach

siedlisk Doliny Gérnej Narwi poprzez:

v’ analize bioréznorodnosci zooplanktonu skorupiakowego réznych typéw siedlisk
doliny rzecznej,
v’ charakterystyke ilo$ciowa i jako$ciowa zespotdw zooplanktonu skorupiakowego

siedlisk Doliny Gérnej Narwi.

Cel 2. Okreslenie wptywu zbiornika Siemiandéwka na funkcjonowanie zespotéw

potamozooplanktonu skorupiakowego Narwi poprzez:

v okredlenie dynamiki wzbogacania i transformacji potamozooplanktonu
skorupiakowego Narwi przez zbiornik Siemiandwka w ciggu roku,

v’ analize zasiegu oddziatywania zbiornika Siemiandwka na liczebno$é i skfad
gatunkowy potamozooplanktonu skorupiakowego Narwi,

v okreslenie zasiegu dryfu planktonowych gatunkdéw Crustacea wynoszonych ze

zbiornika w nizinnej rzece.
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Cel. 3. Okreslenie wptywu zbiornika Siemianéwka na funkcjonowanie zespotéw

Crustacea starorzeczy Doliny Gérnej Narwi poprzez:

v’ ocene wptywu zbiornika zaporowego na zoocenozy zooplanktonu
skorupiakowego starorzecza potoznego bezposrednio ponizej zapory,

v analize horyzontalnego wptywu zbiornika Siemianéwka na zespoty Crustacea
starorzeczy Doliny Gérnej Narwi na dystansie 180 kilometréw,

v' ocene zdolno$ci do kolonizacji starorzeczy przez gatunki zooplanktonu

skorupiakowego eksportowane ze zbiornika Siemiandwa.

Cel. 4. Charkterystyka wybranych lokalnych i regionalnych czynnikéw $rodowiskowych
ksztattujgcych sktad gatunkowy i obfitos¢ zooplanktonu skorupiakowego w réznych

typach siedlisk Doliny Gérnej Narwi.
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2. Teren badan

2.1. Dolina Gérnej Narwi

Dolina Gérnej Narwi (DGN) to mezoregion fizycznogeograficzny w pdétnocno-
wschodniej Polsce, w srodkowo-wschodniej czesci Niziny Pétnocnopodlaskiej. Ciggnie
sie od granicy Biatorusi na wschodzie po Kotline Biebrzariska. Poczatkowo wykorzystuje
rownoleznikowgq pradoline oddzielajgcg Wysoczyzne Biatostockg na pétnocy od Réwniny
Bielskiej na potudniu. Pod Surazem skreca gwattownie na pétnoc, graniczac od zachodu
z Wysoczyzng Wysokomazowiecka (Kondracki 2000). Wieksza czes$¢ Doliny Gornej Narwi
stanowi Obszar Chronionego Krajobrazu , Dolina Narwi”, ktéry tgcznie z Narwiariskim
Parkiem Narodowym (NPN) stanowi jeden z najwiekszych w Europie Srodkowej
komplekséw mokradet.

Dolina Narwi wystepuje w obrebie utworéw czwartorzedowych, a ich migzszos¢
jest stosunkowo duza i zrédznicowana przestrzennie. Waha sie od 163 m w tapach do
106 m w Rzedzianach (Banaszuk 1996; Churski 1973). Dolina Narwi wyksztafcita sie
w glinach zwatowych. W otoczeniu doliny ich migzszos¢ jest duza i wynosi okoto 30-40
m. Taka gruba warstwa gliny zwigzana jest z dwoma zlodowaceniami Warty i Wisty.
Geneze doliny przebiegajgcej rownoleznikowo, od granicy panistwa do Suraza, wigze sie
z erozyjng dziatalnosSciag wéd roztopowych Iladolodu s$rodkowopolskiego, ktory
stacjonowat na morenach tzw. ciggu suraskiego. Wody te odptywaty obnizeniem Lizy-
Mieni-Nurca do doliny Bugu (Kondracki i Pietkiewicz 1967). Natomiast ksztattowanie
doliny potudnikowej przebiegato etapami w miare wycofywania sie lodowca
srodkowopolskiego. Na wysoczyznach otaczajacych obnizenie dolinne, ktdre istniato juz
wtedy w ogolnym ksztatcie zblizonym do dzisiejszego, lodowiec sSrodkowopolski
pozostawit cigg moren czotowych, natomiast w obnizeniu dolinnym zamierat en block
(Banaszuk 1990). Geneze wytopiskowq obnizenia dolinnego przyjmowat réwniez Musiat
(1992), z tym ze inaczej ttumaczyt mechanizm formowania sie rzezby pdtnocnego
Podlasia. Wedtug niego deglacjacja Iadolodu srodkowopolskiego przebiegata w uktadzie
wertykalnym. Najpierw spod lodu wynurzaty sie najwieksze przetainy, a najdtuzej
utrzymywaty sie martwe lody w Kotlinie Biebrzanskiej i w obnizeniach na terenie

dzisiejszej doliny Narwi. Ostatnie badania Banaszuka (1996, 1998, 2004) sugerujg iz
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rzezba Niziny Pdélnocnopodlaskiej, uwazana ogdlnie za staroglacjalng, ksztattowata sie
rowniez podczas ostatniego zlodowacenia — Wisty. Utwory i formy rzezby genetycznie
zwigzane ze zlodowaceniem Warty wystepujg na terenach wyzej usytuowanych w
makrorzezbie Niziny, a lodowiec vistulianski modelowat rzezbe potozonych nizej,
obejmujac Kotline Biebrzanskg oraz duzg czes¢ Wysoczyzny Wysokomazowieckiej
i Wysoczyzny Biatostockiej. Poglagd o mozliwosci nasuniecia sie lodowca zlodowacenia
Wisty na Nizine Pétnocnopodlaska nie jest odosobniony (Fedorowicz i in. 1995; Ber 2000;
Krzywicki 2002). Z tym, ze wedtug Fedorowicza i wspdétautoréw lodowiec vistuliaiski
mogt dotrze¢ az do okolic Biategostoku, a wedtug innych tylko do skrajnie pdtnocnej
czesci Niziny.

Na odcinku réwnoleznikowym doliny od zapory zbiornika Siemiandwka (ZS) do
Suraza koryto Narwi ma naturalny charakter, z licznymi meandrami i starorzeczami.
Dolina rzeki ma szerokos¢ od 300 m do 3 km, a jej granice wyznaczajg krawedzie
sgsiednich wysoczyzn morenowych. Dno doliny zajmujg w wiekszosci torfowiska niskie
z rozrzuconymi wsrdd nich niewielkimi wyspami mineralnymi. Wiekszg czesc¢
powierzchni dna doliny zajmujg zbiorowiska szuwarowe, ktérych wystepowanie jest
uzaleznione od zasiegu corocznych wylewoéw rzeki. Dominujg tu zbiorowiska szuwaréow
turzycowych i szuwardw mannowych, a wokét starorzeczy wystepujg trzcinowiska.
Wzdtuz rzeki wystepujg zakrzewienia i zadrzewienia wierzbowe. Lasy pokrywaja
niewielkg czes¢ doliny i spotykane sg na ogdét w poblizu jej krawedzi. Okoto 60%
powierzchni obszaru jest uzytkowana rolniczo jako pastwiska i fgki ko$ne. Omawiany
odcinek doliny rzecznej od zbiornika Siemiandéwka do Suraza wtgczony zostat do sieci
Natura 2000 jako obszar specjalnej ochrony ptakéw ,,Dolina Gérnej Narwi” (PLB200007).

Najcenniejsza czes¢ doliny, objeta ochrong w Narwianiskim Parku Narodowym
potozona jest pomiedzy Surazem a groblg Rzedzian-Panki, a wiec na odcinku
charakteryzujgcym sie wielokorytowoscig rzeki. Obszar ten w ramach europejskiej sieci
Natura 2000 zostat objety ochrong jako Obszar Specjalnej Ochrony Ptakéw ,,Bagienna
Dolina Narwi” (PLB200001) oraz Specjalny Obszar Ochrony Siedliskowej ,Narwianskie
Bagna” (PLH200002). Od 2002 roku Narwianski Park jest objety konwencjg o obszarach
wodno-btotnych Ramsar. Obejmuje on potudnikowy odcinek doliny Narwi o dtugosci

okoto 58 km i szerokosci od 300 m do 4 km. Wystepujg tutaj zwezenia doliny
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o charakterze przetoméw oraz rozlegte baseny wypetnione osadami torfowymi (Tobiasz
2012). Cecha charakterystyczng doliny Narwi w tej czesci jest przestrzenne przenikanie
sie ekosystemow lgdowych z ekosystemami wodnymi, wynikajgce z wyjatkowo bogate;j
sieci koryt rzecznych funkcjonujacych w najlepiej rozwinietym w skali kraju
(i wyjatkowym w skali Europy) systemie rzeki anastomozujgcej. Ten odcinek doliny
wypetnia niezwykle bogata mozaika siedlisk i bywa nazywany Polskg Amazonka.
Anastomozujacy system Narwi sktada sie z sieci rozdzielajgcych i tgczacych sie koryt oraz
obszaréw pozakorytowych, porosnietych roslinnoscig. Koryta majg maty spadek, s3
stosunkowo gtebokie i lateralnie stabilne, a ich brzegi s silnie zarosniete. Wiekszo$¢
koryt ma stosunkowo niewielka kretos¢, ale podrzednie wystepujg takze odcinki krete,
typu meandrujgcego, pozbawione jednak dostrzegalnych tukéw przyrostowych,
charakterystycznych dla topografii odsypéw meandrowych. Brak jest wyraznie
rozwinietych watéw przykorytowych zbudowanych z materiatu klastycznego. Roslinnos¢
odgrywa znaczgcg role w rozwoju systemu anastomozujgcego rzeki Narew (Gradzinfski
i in. 2000). Torfy wypetniajace doline rzeczng przepetnione sg plataning korzeni i ktgczy,
dzieki czemu sg znacznie bardziej odporne na procesy erozji zachodzace w korytach.
Jest to tez jedna z przyczyn powodujaca, ze brzegi koryt sg zazwyczaj strome. Brzegi
koryt porasta przewaznie trzcina pospolita (Phragmites australis). Bardzo czesto jej
todygi wyrastajg w poblizu brzegu z dna koryt, dzieki temu wzdtuz brzegu ciggnie sie pas
wystajgcych z wody fodyg trzciny, co zaciera granice miedzy korytem a statym lgdem.
Tego rodzaju brzeg okreslany jest mianem azurowego (Gradzinski 2004). Obecnos¢ pasa
todyg powoduje znaczne zmniejszenie predkosci wody w jego obrebie, co dodatkowo
utrudnia erozje boczng. Czesto przy brzegu azurowym rozwiniety jest od strony koryta
pas ptywajacej roslinnosci wodnej, zwany okrajkiem. Ma on posta¢ maty ztozonej ze
splatanych wzajemnie roslin, gtdwnie rzepichy ziemnowodnej (Rorippa amphibia)
i szaleja jadowitego (Cicuta virosa). Rosliny tworzgce mate okrajka nie sg zakorzenione
w dnie, a jedynie przymocowane bocznie do przylegajgcego pasa trzcin. Zdarza sie, ze
fragmenty takich mat zostajg oderwane i swobodnie niesione przez wode w postaci
ptywajgcych wysp roslinnych. Miejscami takie wyspy zostajg unieruchomione, co
prowadzi do powstania specyficznych zatorow roslinnych, przegradzajacych koryto

i powodujacych lokalne spietrzenia wody. Tak wiec roslinnos¢ w sposéb znaczacy
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stabilizuje brzegi koryt, w wyniku tego koryta w zasadzie nie przesuwajg sie w kierunku
bocznym. Takie zjawisko jest jedng z charakterystycznych cech rzek anastomozujgcych
(Gradzinski i in. 2003). W ptytszych, aktywnych korytach na dnie zakorzeniona jest
strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia) o lisciach tasmowatych oraz grazel 26ttty (Nuphar
lutea). Obecnosc¢ tych roslin wptywa na gromadzenie sie transportowanego przez wode
materiatu, co prowadzi z wolna do lokalnego wyptycania koryt. Roslinnosé przyczynia sie
tez w rdzny sposob do zwezania koryt. Zwarte skupienia roslin, zakorzenione w ptytszych
miejscach aktywnych koryt stanowig swoistg putapke dla materiatu niesionego przez
wode. Zjawiskiem pospolitym jest tez stopniowe przesuwanie sie zasiegu przybrzeznej
rodlinnosci w strone osi koryta (Gradzinski 2004). Najwazniejszym procesem, ktory
powodowat powstanie obserwowanej dzisiaj sieci koryt anastomozujgcego systemu
Narwi, byto zachodzgce od czasu do czasu dzielenie sie istniejgcego juz koryta. Taki
proces w literaturze fachowej nazywamy awulsjg. Powstate w wyniku awulsji nowe
koryto rozwija sie na obszarze bedacym wczesniej obszarem pozakorytowym,
przyjmujac czes¢ wody z macierzystego koryta i poczatkowo pogtebia sie, szybciej lub
wolniej, dzieki erodowaniu swego dna. Rozwdj systemu anastomozujgcego Narwi
nastepowat stopniowo i dopiero w mtodszym holocenie, okoto 3200 lat temu, utworzyta
sie gesta sie¢ koryt rzecznych, ogélnie podobna w planie do istniejgcej wspdtczesnie. Tak
wiec mozna uzna¢, ze w skali czasu geologicznego, anastomozujgcy system Narwi jest
mtody i w dalszym ciggu sie rozwija (Gradzinski i in. 2000).

Odcinek pomiedzy grobla Rzedziany-Panki a Zéttkami jest tzw. strefg buforowg
Narwianskiego Parku Narodowego. Duze przeksztatcenia sieci hydrograficznej tego
odcinka wystgpity w latach siedemdziesigtych, kiedy to rzeka zostata uregulowana.
Wyprostowanie koryta Narwi, jego poszerzenie i pogtebienie oraz odciecie licznych
starorzeczy na odcinku Rzedziany - Z6ttki spowodowato przyspieszenie odptywu w rzece,
radykalne zmiany Srodowiska poprzez drastyczne obnizenie poziomu wdd w dolinie
i na teranach przylegtych. Nie wykonano natomiast planowanego systemu rowodw
odwadniajgco-nawadniajgcych. Po kilku latach wiele tgk naturalnych na torfowiskach
byto tak przesuszonych, ze ich dalsze wykorzystywanie stato sie nieoptacalne. Zmiany
hydrologiczne, jakie miaty miejsce od momentu uregulowania rzeki w potaczeniu

z zaprzestaniem uzytkowania tych terendw, doprowadzity do ekspans;ji trzciny pospolitej
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oraz rozprzestrzeniania sie zakrzaczen (Suchowolec 2012). Prace renaturalizacyjne
strefy buforowej NPN podjete zostaty w 1996 roku przez Pdétnocnopodlaskie
Towarzystwo Ochrony Ptakéw. Pierwszym etapem byto wykupienie ponad 432 ha
gruntéw, na ktérych rolnicy zachowali prawo do uzytkowania. Nastepnie odmulono
i oczyszczono starorzecza, wybudowano przegrody dla podwyzszenia poziomu wody w
starorzeczach. Dalszymi dziataniami byto wybudowanie drewnianych mostéw
przejazdowych o réznym swietle, zlokalizowanych na wyniesieniach grobli Rzedziany-
Paniki, nad trzema odtwarzanymi odnogami starorzecza Narwi. Otwarcie przeptywu
przez groble, pozwala na napetnienie i uaktywnienie starorzeczy poprzez podwyzszenie
poziomdéw w rzece przez budowle progowe na Narwi i skierowanie czesci przeptywu
W opisywane starorzecza. Renaturyzacja polegajgca na przywréceniu przeptywu
wielokorytowego na odcinku doliny Narwi miedzy Rzedzianami i Zéttkami przyczynita sie
do zahamowania niektérych negatywnych przeobrazen siedlisk. W szczegélnosci
przeprowadzone zabiegi spowodowaty wydtuzenie zalewdw, podniesienie poziomu wéd
gruntowych oraz spowolnienie lub powstrzymanie procesdw mineralizacji materii
organicznej w pewnych czesciach doliny (Suchowolec 2012). Miato to wyrazny wptyw na
poprawe warunkow siedliskowych i wzrost bioréznorodnosci zespotéw zooplanktonu
skorupiakowego i makrobezkregowcéw wodnych (Karpowicz i Suchowolec 2012).

Na odcinku pomiedzy Zéttkami a ujéciem Biebrzy rzeka jest uregulowana, a dolina
zmeliorowana i wyposazona w system odwadniajgco-nawadniajgcy (Banaszuk 2004).
Prace zwigzane z regulacjg rzeki i melioracjg terendw przylegtych rozpoczeto w 1970
roku, postepujgc od ujscia Biebrzy w goére Narwi. Wiekszo$¢ koryt bocznych
anastomozujacej rzeki oraz znaczna czes¢ koryta zostaty zasypane i zmienione na taki
uprawne. W duzym stopniu ograniczone zostaty réwniez wystepujgce tu poprzednio
dtugotrwate zalewy wiosenne (Jedryka i Smoluchowska 1996; Kowalewski i in. 1997).
W roku 1980 prace zostaty przerwane na etapie przekopania nowego koryta do
miejscowosci kolonia Rzedziany. W konsekwencji tych prac, wody gruntowe opadty
okofo 1 m, a w sgsiedztwie nowego koryta Narwi nawet do 1,6 m. WyrazZnie skrécit sie
czas trwania zalewéw. Powyisze zmiany spowodowaty obnizenie sie powierzchni

torfowisk $rednio o 35 cm, a maksymalnie nawet o 65 cm (Kowalewski 1988).
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Na tym odcinku doliny wystepuijg licznie duze i gtebokie starorzecza bedace fragmentami

dawnych koryt rzecznych.

2.2. Sie¢ hydrograficzna gérnej Narwi

Rzeka Narew jest prawobrzeznym doptywem Wisty o fgcznej dtugosci 484 km, w
tym dtugosci odcinka ptyngcego na terenie Polski - 455 km. Rzeka Narew do 1963 roku
byta uwazana za prawostronny doptyw Bugu i byta nazywana Bugonarwig. Nazwa ta
zostata ostatecznie zniesiona zarzgdzeniem Prezesa Rady Ministréw (M.P. z 1963 r.
Nr 3, poz. 6), a obecnie nazwg witasciwg jest Narew, Bug zostat uznany za lewy doptyw
Narwi. Narew cechuje sie mniejszym $rednim przeptywem niz uchodzace do Narwi
Biebrza i Bug. Przed potgczeniem rzek $redni przeptyw w Biebrzy wynosi 34,9 m3 s!
w Burzynie, a Narwi 32,5 m? s w Strekowej Gorze; natomiast w Bugu 154 m3 s
w Wyszkowie i Narwi 140 m* s w Zambskach Koscielnych (dane IMGW).

Dorzecze Narwi nalezy do zlewiska Battyku i jest dorzeczem Il rzedu. Potudniowo-
wschodnia cze$é dziatu wodnego nalezy do gtéwnego europejskiego dziatu wodnego,
miedzy zlewiskiem Battyku i Morza Czarnego (Gorniak 2006a). Sie¢ rzeczna w zlewni
Narwi jest stosunkowo dobrze rozwinieta, natomiast brak jest jezior i wystepuje mata
liczba stawodw i zbiornikow retencyjnych, z wyjgtkiem duzego zbiornika Siemianéwka.
Zlewnia goérnej Narwi jest stosunkowo mato przeksztatcona na skutek dziatalnosci
cztowieka. Podstawowg dziatalnoscig gospodarczg jest tu stosunkowo ekstensywne
rolnictwo, prowadzone bardzo czesto na stabych piaszczystych glebach. Narew jest
typowo nizinng rzeka, w zlewni ktérej wystepuje wiele obszaréw mokradtowych
zlokalizowanych w dolinach rzek i obnizeniach terenowych, a znaczna ich cze$é
wykorzystywana jest jako uzytki zielone (Dembek i Okruszko 1996). Stan Srodowiska
naturalnego w Dolinie Gérnej Narwi w duzym stopniu zalezy od wezbran, powodujacych
dtugotrwate, gtéwnie wiosng, zalanie doliny (Mioduszewski i in. 2004a).

Rzeka Narew wyptywa z rozlegtego powierzchniowo Dzikiego Bagna na wododziale
Narewki, Narwi i Jesiotdy (doptyw Prypeci) na Biatorusi. Ponizej zabagnionego odcinka
zrodliskowego ptynie lekko meandrujgcym, niemal naturalnym korytem, a na odcinku

kilkunastu kilometréw przed zbiornikiem Siemiandwka przybiera charakter rzeki
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wielokorytowej, anastomozujgcej (Gorniak 2006a). Taki tez wielokorytowy system
rzeczny istniat w miejscu obecnego zbiornika, co doskonale pokazuje fragment sieci wéd
powierzchniowych istniejgcy w latach 30-tych XX wieku (Ryc. 1). Analiza map
topograficznych z lat 30-tych przeprowadzona przez autora wykazuje, iz znaczna czesc
Narwi od granicy panstwa do ujécia Biebrzy wykazywata charakter rzeki wielokorytowe;.
W polskiej czesci zlewni planowanego zbiornika w latach 60-tych i 70-tych wykonano
melioracje szczegdtowe w rejonie Babiej Gory, Siemiandwki, Ciséwki oraz miejscowosci
Budy, co pokazuje fragment sieci wéd w roku 1982 (Ryc. 2). Zbiornik Siemiandwka i jego

dzisiejszg powierzchnie przy maksymalnym pietrzeniu przedstawia mapa na Ryc. 3.

Ryc. 1. Fragmenty dwéch wojskowych map topograficznych 1: 100 000 przedstawiajacy
obszar zbiornika Siemianéwka w 1930 roku (arkusze: P37, S37 Narew i P37, S38
Dobrowola; Wojskowy Instytut Geograficzny, Warszawa 1931)
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Ryc. 2. Fragment wojskowej mapy topograficznej 1:50 000 przedstawiajgcy obszar
zbiornika Siemianéwka w 1983 roku (arkusz N-34-120-B; Szymki; Sztab Generalny WP,
1985)

(arkusz N-34-120-A,B; Narew; Gtéwny Geodeta Kraju, Warszawa 2003)
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Narew doptywajgca do zbiornika w systemie Hortona nalezy do rzek 4 rzedu.
Zbiornik Siemiandwka przy maksymalnym pietrzeniu wody zbiornik koriczy sie na okoto
kilometra od granicy panistwa. Ponizej zbiornika Narew ptynie réwnoleznikowo,
naturalnym meandrujgcym korytem do miejscowosci Suraz (Gorniak 2006a). Odcinek
potudnikowy Narwi pomiedzy Surazem, a Zéftkami ma naturalny anastomozujacy
charakter. Rzeka ptynie tutaj wieloma korytami naprzemiennie taczacymi sie
i rozdzielajgcymi o réznej wielkosci i ksztatcie (Gradziriski 2001). Rzeka Narew na odcinku
od Zéttek do ujécia Biebrzy, w latach 70-tych, poddana zostata petnej regulacji
(Mioduszewski i in. 2004b).

Zlewnie doptywow rzeki Narew majg charakter zlewni nizinnych, tworzacych
rozlegle doliny, czesto o charakterze podmoktym i bagienno-torfowym. Gtéwne doptywy

Gornej Narwi zostaty przedstawione w tabeli ponizej (Tab.1).
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Tab. 1. Gtéwne doptywy gdrnej Narwi (na podstawie Atlasu podziatu hydrologicznego
Polski, 2005); bd — brak danych

km ujscia dopt. do powierzchnie

recypienta zlewni (km?)
Pszczétka zlewnia ZS 438,89 41,88
Kotonna (Kotonka) zlewnia ZS 438,51 270,04
Ciséwka zlewnia ZS 436,41 30,1
tuplanka zlewnia ZS 431,64 28,54
Rudnik prawy 425,99 39,32
Narewka lewy 420,03 725,16
Olszanka prawy 4141 21,18
Krzywczanka lewy 408,85 39,06
Ruda prawy 406,62 62,6
Matynka prawy 401,4 49,51
Rudnia prawy 396,35 91,04
Czarna prawy 386,58 52,51
toknica lewy 382,43 172,5
Mienka prawy 370,11 56,79
Orlanka lewy 369,69 516,24
Strabelka lewy 362,85 144,21
Liza lewy 345,84 107,55
Szeroka Struga lewy 344,17 39,72
Awissa lewy bd 148,05
Turosnianka prawy 329,67 137,83
Czaplinianka prawy bd 78,01
Kuréwka lewy 309,98 45,27
Horodnianka prawy 295,86 80,81
Suprasl prawy 293,5 1849,54
Kulikdwka (Mysliwiec) prawy 286,45 67,81
Jaskrzanka (Jaskranka) prawy 284,39 120,41
Neresl| prawy 275,32 283,94
Slina lewy 266,28 359,56
Biebrza prawy 250,56 7092,48
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2.3. Charakterystyka hydrologiczna gérnej Narwi

Narew ma rezim hydrologiczny umiarkowany z wezbraniem wiosennym
i zimowym (Dynowska 1971). Najwieksza liczba wezbran ma miejsce w okresie
wiosennym, przede wszystkim w kwietniu. W okresie jesienno-zimowym ich
czestotliwosé jest mniejsza. Nizéwki pojawiajg sie najczesciej w lipcu i sierpniu, rzadziej
w drugiej potowie czerwca i we wrzesniu. Czasami nizowki wystepujg w miesigcach
zimowych z powodu przemarzania rzeki (Mioduszewski 2002; Tobiasz 2012).

Zasoby wdd powierzchniowych od kwietnia 2011 do grudnia 2013 roku oceniono
na podstawie przeptywoéw Narwi w trzech profilach (Narew, Suraz, Strekowa Goéra),
zlokalizowanych w réznych czesciach Doliny Gornej Narwi (IMG-PIB; pogodynka.pl).
Rok 2013 charakteryzowat sie istotnie statystycznie wyzszymi wartosciami przeptywow
na wszystkich stanowiskach niz lata 2011 i 2012. W okresie od kwietnia do maja 2013
roku na trzech profilach rzeki Narew wystepowato najwieksze wezbranie,
przy najwyzszych warto$ciach przeptywu (Ryc. 4, 5, 6). W pracy postuzono sie

nastepujgcym oznaczeniem przeptywdéw charakterystycznych:

SSQ - srednia z przeptywow srednich rocznych z wielolecia
SWQ - $redni wysoki przeptyw, powyzej ktérego wystepuje ,,wielka woda”
WWQ2o12 — najwiekszy przeptyw z maksymalnych przeptywéw w roku 2012

NNQ2o11-2013— hajmniejszy przeptyw z minimalnych przeptywdéw okresu 2011-2013

Sredni przeptyw Narwi w profilu w miejscowosci Narew w analizowanym okresie
wynosit 7,7 m3 s1. Od pazdziernika 2012 do grudnia 2013 nie stwierdzano wiekszych
wezbran na tym stanowisku, a przeptyw rzadko przekraczat wartosci SSQ wielolecia
(Ryc. 4). Wyjatkiem byt kwiecien 2013 roku, kiedy stwierdzano najwyzsze wartosci
przeptywu (WWQzo11-2013 = 45,2 m3 s1) zwigzane z wezbraniem roztopowym. Wysokie
wartosci przeptywu we wrzesniu 2013 i lipcu 2011 roku (Ryc. 4), zwigzane byty
z intensywnymi opadami deszczu (Ryc. 8). Przeptywy wyzsze od SSQ stwierdzano
rowniez w grudniu 2012 i 2013 roku. Niskie wartosci przeptywu wystepowaty
przewaznie w sierpniu, ale najnizszg warto$¢ przeptywu (NNQzoi1-2013 = 3,75 m3 s1)

stwierdzano pod koniec maja w 2012 roku (Ryc. 4).
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Ryc. 4. Tendencje zmian natezenia przeptywu Narwi, wodowskaz Narew (opracowanie
wtasne na podstawie: IMG-PIB; pogodynka.pl)

Podstawowym wodowskazem, na ktérym opierano wiekszo$¢é obliczern w Dolinie
Goérnej Narwi, jest wodowskaz w Surazu, zlokalizowany na granicy NPN w przekroju
mostowym. Pomiary na tym wodowskazie prowadzone sg od 1947 roku, a poczgwszy od
1951 sg obliczane i dokumentowane wartosci przeptywéw dobowych.
Atutem wodowskazu w Surazu jest fakt zlokalizowania go w wyraznie zwartym przekroju
w $érodkowej czesci DGN. Sredni roczny przeptyw SSQ z pieédziesieciolecia 1951-2000
wynosit 15,5 m3 s'* (Mioduszewski i in. 2004a). Lata 1969-1983 byty wyjgtkowo mokre,
natomiast lata okresu 1985-2000 nalezaty do suchych i sg zblizone do lat z okresu
1951-1964. Nie zauwaza sie wptywu zbiornika Siemiandwka, ktéry oddany zostat do
eksploatacji w 1990 roku, na $rednie roczne przeptywy Narwi w profilu Suraz (Cygan i in.
2003; Mioduszewski i in. 2004a). Sredni wieloletni przeptyw w pétroczu zimowym jest
prawie dwukrotnie wiekszy od $redniego wieloletniego przeptywu wyznaczonego dla
potrocza letniego. Najczesciej dolina w okolicach Suraza jest zalewana w kwietniu
i marcu, a we wrzesniu nie obserwowano wystgpienia rzeki z brzegu w latach 1951-2000.
Wystepowanie wéd pozakorytowych w profilu Suraz obserwowane jest przy stanie
wody wynoszgcym 250 cm i odpowiadajgcym mu przeptywie 32 m3 st (Mioduszewski
i in. 2004a). We wrzesniu 2013 roku w profilu Suraz stwierdzono mozliwos$¢ wystgpienia

wody z koryta przy przeptywie 33,4 m3s? (Ryc. 5).
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Sredni przeptyw Narwi w profilu wodowskazowym Suraz, od kwietnia 2011 do
grudnia 2013 roku wynosit 13,8 m3 s i byt nizszy od SSQuss1-2000. Najwyzsze wartosci
przeptywu na tym stanowisku wystepowaty w okresie od marca do maja, przy
maksimum w kwietniu 2013 roku (WWQao11-2013 = 87,65 m? st). Wysokie wartosci
przeptywu wystepowaty réwniez w okresach zimowych (Ryc. 5). Wyjgtkiem byta zima
2011-2012 kiedy obserwowano niskie przeptywy przez wiekszos¢ okresu, przy
intensywnym wzroscie przeptywu na poczgtku marca (WWQao12 = 41,5 m® s1). Przeptyw

najnizszy z obserwowanych (NNQ2o11-2013 = 5,36 m3 st) wystgpit w sierpniu 2013 roku.
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Ryc. 5. Tendencje zmian natezenia przeptywu wodd Narwi, wodowskaz Suraz
(opracowanie wtasne na podstawie: IMG-PIB; pogodynka.pl)

Sredni przeptyw woéd Narwi w profilu wodowskazowym Strekowa Géra od
kwietnia 2011 do grudnia 2013 roku wynosit 33,3 m3 s i byt zblizony do SSQ z wielolecia.
Wysokie wartos$ci przeptywu na tym stanowisku notowano przewaznie w okresie
zimowym i wczesnej wiosny, przy maksimum w kwietniu 2013 roku (WWQ2011-2013 =
147 m3 ). Niskie stany wdéd wystepowaty w trakcie lata, z wyjgtkiem 2011 roku, kiedy
obserwowano wysokie wartosci przeptywu w lipcu i sierpniu (Ryc. 6) zwigzane
z intensywnymi opadami deszczu (Ryc. 7). Nizéwka w 2011 wystepowata od wrzesnia do
grudnia (Ryc. 6) i zwigzana byfa z bardzo matymi opadami atmosferycznymi (Ryc. 7).
Przeptyw najnizszy z obserwowanych w profilu Strekowa Géra (NNQ2011-2013 = 12,5m?3s1)

wystagpit w sierpniu 2012 roku.
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Ryc. 6. Tendencje zmian natezenia przeptywu wéd Narwi, wodowskaz Strekowa Géra
(opracowanie wtasne na podstawie: IMG-PIB; pogodynka.pl)
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2.4. Zbiornik Siemianéwka

Zbiornik Siemiandwka (ZS) powstat w 1989 roku w wyniku przegrodzenia zaporg
rzeki Narew na 432,28 kilometrze biegu rzeki w rejonie wsi tuka i Rybaki. Na zaporze
czotowej zbudowano w 1996 roku elektrownie wodng o mocy 165 kW. Dwa jej
turbozespoty o mocy 82,5 kW zainstalowano na wlotach (lewym i sSrodkowym) upustow
dennych budowli upustowej. Produkcja roczna elektrowni w petni zaspakaja potrzeby
energetyczne catego zbiornika, a nadwyzka przekazywana jest do energetycznej sieci
krajowej (Goérniak 2006b). Jest to typowy, polimiktyczny nizinny zbiornik stosunkowo
duzy powierzchniowo (Tab. 2), jak na warunki Polski, gromadzacy blisko 80 mIn m3 wody
(Gérniak i Piekarski 1999). Podczas uzytkowania odstaniane moze by¢ 2/3 catej jego
powierzchni, przyczyniajgc sie do czestej resuspensji osadow dennych. Gérna czes$¢ petni
funkcje zbiornika wstepnego, ktéry w ciggu roku ma zmienng powierzchnie
uwarunkowang wysokoscig pietrzenia. Basen srodkowy jest najwiekszg pod wzgledem
powierzchni czescig zbiornika. Najmniejszy z basenéw — dolny, wykazuje najwieksze
zréznicowanie zaréwno pod wzgledem rozwiniecia linii brzegowej, jak i gtebokosci
(Suchowolec 2006).

Tab. 2. Morfologiczne parametry zbiornika Siemiandwka

Poziom pietrzenia (m n.p.m.)
Min. 142,1 Maks. 145,0

Pojemnos$¢ catkowita (mln m3) 17,5 79,5
Powierzchnia zalewu (km?) 11,7 32,1
Srednia gteboko$¢ (m) 1,5 2,5
Wysokos¢ pietrzenia (m) 4,1 7

W wodach zbiornika od momentu utworzenia obserwowany jest corocznie,
cyklicznie wystepujgcy, masowy zakwit sinic (Planktothrix, Aphanizomenon,
Dolichospermum i Microcystis). Dominacje sinic w fitoplanktonie obserwowano od
poczatku maja do konca pazdziernika, z maksimum wystepujgcym w sierpniu
(Grabowska 2005; Wotowski i Grabowska 2007). Postepujgcy z roku na rok proces
nadmiernego uzyzniania woéd wynikat z wyjgtkowo wysokiego i naturalnego,
zlewniowego tadunku materii organicznej w postaci substancji humusowych oraz

dostepnych biologicznie form azotu i fosforu (Gorniak i Jekatierynczuk-Rudczyk 1995).
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Od 1996 roku zakwity byty bardziej intensywne i sktadaty sie czesto z nitkowatych sinic.
W 1999 roku stezenia chlorofilu a w wodach zbiornika Siemiandéwka osiggaty wartosci
rzedu 200-300 pg I, czyli 10-15 krotnie wiecej niz dopuszczalny poziom dla wéd
dopuszczonych do uzytkowania (Gérniak 2006c). Od 2005 roku fitoplankton
zdominowany byt wyraznie przez nitkowate sinice Planktotrix agardhii (Grabowska
i Pawlik- Skowronska 2008; Grabowska i Mazur-Marzec 2011).

Wody wyptywajgce ze zbiornika obcigzone fadunkiem sinic staty sie zagrozeniem
dla potozonego ponizej Narwiariskiego Parku Narodowego oraz catego ekosystemu rzeki
Narew, wtgcznie ze zbiornikiem Zegrzyriskim koto Warszawy (Gérniak 2006c). Dlatego
dziesiec lat po utworzeniu zbiornika Siemiandéwka rozpoczeto pogram jego rekultywacji
z zastosowaniem biomanipulacji oraz ograniczeniem powierzchni zbiornika. Gtéwnym
zadaniem byta redukcja liczebnosci niektdérych gatunkéw ryb karpiowatych (ptoé, leszcz,
karas, krap, wzdrega, ukleja, stonecznica oraz drobny okon i jazgarz) i ograniczenie
mozliwosci ich naturalnego rozrodu w zbiorniku. Ponadto zwiekszono zarybianie
zbiornika szczupakiem, potaczone z wprowadzaniem znacznych ograniczen jego
potowow. W nastepnym etapie wzmacniano strukture ryb drapieznych zarybiajgc
jeszcze sumem europejskim, boleniem i wegorzem. Réznice w preferencjach
pokarmowych tych drapieznikéw powinny doprowadzi¢ do w miare ,rownomierne;j”
kontroli liczebnosci ryb spokojnego zeru (Wisniewolski 2002; Wisniewolski i in. 2006).
W celu ograniczenia powierzchni zbiornika zaprojektowano pie¢ ziemnych zapoér
bocznych, ktérych maksymalne wysokosci wynoszg od 2,1 do 3,5 m, a taczna ich dtugosé
8250 m. Powierzchnia obszaréw polderowych wynosi nieco ponad 3,5 tys. ha.
Wykorzystywane sg one do celdw rolniczych, gtéwnie jako uzytki zielone i grunty orne

(Suchowolec 2006).
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2.5. Hydrologia Zbiornika Siemianéwka w latach 2009-2013

Na podstawie codziennych odczytéw pozioméw pietrzenia wodd zbiornika
Siemiandéwka na zaporze czotowej w latach 2009-2013 (Wojewddzki Zarzad Melioracji
i Urzgdzern Wodnych w Biatymstoku; Oddziat Terenowy: Siemianédwka) obliczono $rednie
miesieczne i roczne rzedne pietrzenia wdd, oraz odpowiadajgce im pojemnosci
zbiornika.

Retencja wody w zbiorniku Siemiandéwka w latach 2009-2013 zalezata od
warunkéw meteorologicznych. Najnizsze s$rednio roczne poziomy pietrzenia wdd
stwierdzono w roku 2012 (143,46 m n.p.m.) i 2011 (143,91 m n.p.m), co wigzac¢ nalezy
z niskimi wartoéciami opadéw w tych latach (Ryc. 8). Sredni miesieczny poziom
pietrzenia wody zbiornika Siemianéwka wahat sie od 142,87 m n.p.m. i odpowiadajace;j
mu objetosci wody 27,91 mIn m3® w pazdzierniku 2012 roku do 144,89 m n.p.m.
i objetosci wody 75,92 min m3® w maju i czerwcu 2010 roku (Ryc. 7). Zgodnie
z wytycznymi gospodarowania wodg ZS w trakcie sezonu wegetacyjnego starano sie

utrzymac maksymalng rzedna pietrzenia wod.
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Ryc. 7. Srednia miesieczna wysoko$¢ pietrzenia wody (m n.p.m.) zbiornika Siemianéwka
w latach 2009-2013 (opracowanie wfasne na podstawie danych Wojewddzkiego
Zarzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych w Biatymstoku; Oddziat Terenowy:
Siemianéwka)
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2.6. Warunki klimatyczne

Potozenie geograficzne zlewni gérnej Narwi determinuje warunki klimatyczne
regionu, ktére sg typowe dla klimatu umiarkowanego przejsciowego z zaznaczajgcymi
sie wptywami kontynentalizmu (Gérniak 2006a). Srednia temperatura powietrza
z wielolecia wynosi 6,7°C. Zima rozpoczyna sie tu najwczeséniej w Polsce (poza gérami),
bo juz w trzeciej dekadzie listopada i trwa do pierwszej dekady kwietnia. Srednia
miesieczna temperatura powietrza waha sie w tym okresie od -6,7 do -2,7 °C. Surowos¢
warunkéw klimatycznych przejawia sie réwniez w wyjatkowo licznych dniach mroznych
z temperaturg maksymalna powietrza ponizej zera stopni Celsjusza. Srednio dni tych jest
okoto 70, podczas gdy w sSrodkowej Polsce - okoto 40 (Gérniak 2000). W Dolinie Gérnej
Narwi warunki pogodowe, typowe dla poczatku sezonu wegetacyjnego, pojawiaja sie
dos¢ pdzno w pordwnaniu do innych czesci Polski, wowczas temperatura powietrza
przekracza 5°C, chociaz temperatura minimalna moze obniza¢ sie ponizej -10°C.
Opdznienie to spowodowane jest czestym naptywem na ten obszar mas powietrza
arktycznego. Dlatego pokrywa $niezna dos$¢ wolno zanika i moze jeszcze wystepowaé do
potowy kwietnia, podobnie jak zlodzenie wéd powierzchniowych. Dzieki wptywom
kontynentu lato rozpoczyna sie jednak niewiele pdzniej, niz w centrum Polski -
w potowie czerwca i trwa do trzeciej dekady sierpnia. Srednia miesieczna temperatura
powietrza atmosferycznego wynosi w tym okresie 16-18°C. Jesien trwa niespetna dwa
miesigce, a Srednia temperatura powietrza spada w tym czasie do okoto 6,0°C (Gdrniak
2000). Udziat opaddw w postaci Sniegu nie przekracza 25% wartosci dla roku i nie
wystepuja one jedynie od czerwca do wrzeénia. Srednia roczna suma opadéw w latach
1990-2004 wynosita 548 mm w Bondarach, a w Biatymstoku w tym samym okresie
562 mm. W ciggu roku maksimum miesiecznych opaddéw przypadato na lipiec,
a minimum na styczen (Gérniak 2006a).

W latach 2009-2013 stwierdzano wieksze Srednie roczne sumy opaddw niz Srednia
z wielolecia. Najwyzszg roczng sume opadéw odnotowano w 2010 roku (856 mm),
zwigzang z intensywnymi opadami deszczu w okresie od maja do pazdziernika (Ryc. 8).
Wysokie roczne sumy opaddéw wystepowaty réwniez w latach 2009 (710 mm) i 2013

(705 mm). Wyraznie nizsze roczne opady odnotowano w 2011 (596 mm) i 2012
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(623 mm). W 5-leciu 2009-2013 opady z okresu kwiecien-pazdziernik stanowity ponad
70% wartosci rocznej. Najwyzsze miesieczne sumy opadéw stwierdzono w lipcu 2011
(180,8 mm) i wrzesniu 2013 (166,4 mm). Najnizsze miesieczne sumy opaddéw

wystepowaty w kwietniu 2009 roku (4,8 mm) i listopadzie 2011 roku (9,7 mm) (Ryc. 8).
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Ryc. 8. Srednie miesieczne sumy opadéw (mm) w Biatymstoku w latach 2009-2013
(opracowanie wtasne; zrédto: www.tutiempo.net)

Najnizszg srednig roczng temperature powietrza w latach 2009-2013
odnotowano w 2010 roku (6,8°C) i byta ona zblizona do $redniej wielolecia. Najwyzsza
Srednia roczna temperatura powierza wystepowata w roku 2011 (7,6 °C) i 2013 (7,6 °C).
Maksymalne wartosci temperatur stwierdzano w lipcu, przy najwyzszej miesiecznej
temperaturze w lipcu 2010 (21,1°C). Najnizszg S$rednig miesieczng temperature

powietrza odnotowano w styczniu 2010 (-10,2°C) (Ryc. 9).
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Ryc. 9. Srednia miesieczna temperatura powietrza (°C) w Biatymstoku w latach 2009-
2013 (opracowanie wtasne; zrédto:www.tutiempo.net)

33



METODY BADAN

3. Metody badan

3.1. Stanowiska badawcze

Obiektami badan byty rézine typy ekosystemdédw wodnych Doliny Gérnej Narwi
(Ryc. 10). tacznie przeanalizowano 610 préb zooplanktonu skorupiakowego (Crustacea).
Poczagwszy od limnicznego zbiornika Siemianéwka (ZS; n=257) wraz z rzeka Narew
doptywajagca do zbiornika (NG; n=42) i wyptywajgcg ze zbiornika (ND lub 0,5km; n=42).
Dryf zooplanktonu skorupiakowego ze zbiornika Siemianéwka na 130-km odcinku rzeki
Narew (n=117) analizowano unikalng technikg poboru préb ,ta sama woda” polegajaca
na poborze préb w odstepach czasowych potrzebnych na dotarcie wody do okreslonych
stanowisk rzecznych. Dodatkowo zooplankton skorupiakowy ekosysteméw lotycznych
badano w dwudziestu trzech mniejszych rzekach stanowigcych doptywy Narwi (n=43).
Analizowano réwniez struktury zooplanktonu skorupiakowego w 41 starorzeczach

Doliny Gérnej Narwi (n=109).
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Ryc. 10. Sie¢ hydrograficzna Doliny Gérnej Narwi i lokalizacja stanowisk poboru préb
(opracowanie wtasne, na podstawie map podziatu hydrograficznego Polski, 2005)
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3.1.1 Zbiornik Siemiandwka

Préoby zooplanktonu oraz wody do analiz fizyczno-chemicznych w latach 2009-
2013 ze zbiornika Siemiandéwka pobierane byty najczesciej w odstepach miesiecznych
ze strefy otwartej wody (st. 1, st. 2, st.3) i stanowiska brzegowego (st. 4), oraz z Narwi
doptywajgcej (NG) i wyptywajgcej (ND lub 0,5 km) ze zbiornika (Ryc. 11). Na najgtebszym
stanowisku przy zaporze (st. 3), czerpaczem firmy Limnos pobierano wode z czterech
gtebokosci: Om, 2m, 4m, 6m. Objetos¢ prob zooplanktonu ze zbiornika Siemiandwka
i Narwi wyptywajacej ze zbiornika wynosita 10 litrdw wody, natomiast z Narwi
doptywajacej do ZS pobierano 20 litrow wody. Na miejscu prdby zageszczano przez
siatke planktonowg o $rednicy oczek 50 um i utrwalano niewielka iloscig roztworu
formaldehydu. W terenie za kazdym razem mierzono temperature wody, przewodnos$é
elektrolityczng oraz pH za pomocg sondy Hach Lange typu HQ40D. Natomiast przy uzyciu
sondy tlenowej Hach Lange typu HQ10 mierzono wysycenie wody tlenem i stezenie
tlenu w wodzie. W terenie mierzono réwniez widzialnos¢ za pomocg krgzka Secchiego.
Analizy chemiczne wykonywano zazwyczaj tego samego dnia w laboratorium Zaktadu
Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku. tacznie ze zbiornika Siemianéwka (n=257)
i Narwi doptywajgcej (n=42) i wyptywajace]j ze zbiornika (n=42), przeanalizowano 341

prob zooplanktonu i 341 préb wody do badan fizyczno-chemicznych.

Ryc. 11. Mapa batymetryczna zbiornika Siemiandéwka wraz z lokalizacjg stanowisk
(opracowanie wtasne)
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Prezentowane badania zooplanktonu skorupiakowego zbiornika Siemiandwka
w latach 2009-2013 s3 czesciag wieloletniego monitoringu limnologicznego
prowadzonego przez Zaktad Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku pod
kierownictwem prof. dr hab. Andrzeja Goérniaka, od momentu utworzenia zbiornika
w 1990 roku. Rozwdj zooplanktonu skorupiakowego w pierwszych dwudziestu latach
funkcjonowania zbiornika Siemiandéwka zostat opisany przez Goérniaka i Karpowicza

(2014).

Ryc. 12. Przelew wody przez upusty gérne zapory czotowej zbiornika Siemiandwka
w lecie 2010 roku (A) i sinicowy zakwit wody w 2011 roku na stanowisku nr 4 zbiornika
Siemianowka (B)

3.1.2. Rzeka Narew ponizej zbiornika Siemiandwka

Dryf zooplanktonu ze zbiornika Siemianéwka w Narwi badano co dwa tygodnie od
czerwca do pazdziernika 2009 i 2010 roku. Pierwsze stanowisko znajdowato sie w ZS przy
zaporze, a kolejne szes$¢ stanowisk znajdowato sie wzdtuz rzeki Narew wyptywajacej ze
zbiornika w odlegtosci 130 km (Ryc. 10). W roku 2010 analizowano jedynie pie¢
stanowisk rzecznych na odcinku 120 km ponizej ZS (Tab. 3). Podczas kazdego terminu
badawczego pobierano proby (Ryc. 10) w ciggu trzech kolejnych dni (ZS wraz ze
stanowiskami Narwi 10i 25 - pierwszego dnia; stanowisko 55 - drugiego dnia; stanowiska
90, 120 130 - trzeciego dnia; Ryc. 10), poniewaz tyle czasu potrzebuje woda, by dotrze¢
do ostatniego stanowiska. Préby do analiz zooplanktonu pobierano z powierzchniowej
warstwy wody zbiornika Siemianéwka (10 litréw wody) oraz z gtéwnego nurtu rzeki
Narew (20 litrow wody). Materiat zageszczano przy uzyciu siatki planktonowej o srednicy

oczek 50 um, a nastepnie utrwalano niewielkg iloscig roztworu formaldehydu. Wraz
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z poborem préb zooplanktonu wzdtuz rzeki Narew odnotowywano stany wadd
i odpowiadajgce im wartosci przeptywu na wodowskazach: Narew, Ploski, Suraz,
Rzedziany (Babino). Wartosci przeptywu na stanowisku Narwi w Suszczy (10),
estymowane byly jako suma wartosci przeptywu ponizej zapory i doptywdéw na tym
odcinku rzeki (wg. Jekatierynczuk-Rudczyk).

Przeprowadzone badania dryfu zooplanktonu skorupiakowego ze zbiornika
Siemianéwka na 130-km odcinku rzeki Narew zostaty sfinanzowane z grantu N N305
156136 pt.: ,Wptyw sinicowych zakwitéw wody zbiornika Siemianéwka na plankton
rzeki Narew ponizej zapory czotowej” pod kierownictwem dr inz. M. Grabowskiej.

Tab. 3. Charakterystyka stanowisk badawczych rzeki Narew ponizej zbiornika
Siemiandéwka (wg. Grabowska i in. 2013; zmodyfikowane)
*$redni przeptyw ponizej zapory ZS, NPN —Narwianski Park Narodowy, bd — brak danych

stanowisko/ liczba bezpoérednie charakter predkosé Sredni

odlegtos¢ prob . koryta nurturzeki  przeptyw

od ZS (km) (n) otoczenie rzecznego (ms?) (m3s?)
0 18 ZS (zapora) zbiornik - 4,1*
10 18 Suszcza (most) meandrujgce  0,52-0,64 4,6
25 18 Narew (most) meandrujgce  0,44-0,51 8,2
55 18 Ploski (most) meandrujgce  0,35-0,42 13,2
90 18 Suraz (most), NPN anastomozujgce  0,65-0,8 15,1
120 18  Waniewo (prom), NPN anastomozujgce  0,4-0,6 16
130 9 Rzedziany (jaz), NPN anastomozujace bd bd

Ryc. 13. Koryto rzeki Narew na stanowisku Suszcza (10). Fot. M. Grabowska
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Ryc. 14. Koryto gtéwne anastomozujgcego systemu Narwi na stanowisku Waniewo (120)

3.1.3. Doptywy Narwi

Doptywy Narwi badane byly w okresie od maja do pazdziernika w latach 2009-
2012. Préby zooplanktonu z 10-20 litréw wody zageszczano przez siatke planktonowa
o Srednicy oczek 50 pum i utrwalano niewielkga iloscig roztworu formaldehydu. tgcznie
z doptywoéw Narwi przenalizowano 43 préby zooplanktonu. Wsréd badanych rzek byty
rowniez doptywy zbiornika Siemiandwka: Kotonna, tuplanka, doptyw z Babiej Goéry,
doptyw z Siemiandwka (x2), Ciséwka. Analizowane doptywy Narwi: Rudnik (x2),
Narewka, Olszanka (x3), Krzywczanka (x2), Ruda (x2), Matynka (x2), Rudnia (x2), Czarna
(x2), toknica (x2), Mierika, Orlanka (x2), Strabelka (x2), row melioracyjny w okolicach
rzeki Liza, Liza (x3), Szeroka Struga (x3), Awissa (x4), Turosnianka, Czaplinianka, Kuréwka

(Ryc. 10).

3.1.4. Starorzecza Narwi

W okresie od maja do pazdziernika 2010-2013 analizowano zooplankton
skorupiakowy 41 starorzeczy (n=109) Doliny Gérnej Narwi (Ryc. 10). Préby zooplanktonu
z 10-20 litrow wody zageszczane byty przez siatke planktonowag o Srednicy oczek 50 um
i utrwalane niewielkg iloscig roztworu formaldehydu. Zespoty zooplanktonu
skorupiakowego starorzeczy Doliny Gérnej Narwi analizowane byty w siedliskach toni
wodnej i wsrdd zespotdw roslinnosci wodnej, m. in.: rogatka sztywnego

(Ceratophylletum demersi), rzesy wodnej (gtéwnie zespoty Spirodeletum polyrhizae),

38



METODY BADAN

moczarki kanadyjskiej (Elodeetum canadensis), osoki aloesowatej (Stratiotetum aloides).

Charakterystyka badanych obiektdw przedstawiona zostata w tabeli 4.

Tab. 4. Charakterystyka badanych starorzeczy Doliny Gérnej Narwi
*ton — ton wodna; rogatek — zespoty Ceratophylletum demersi; rzesa - gtdwnie zespoty
Spirodeletum polyrhizae; osoka — zespoty Stratiotetum aloides; rogatek — zespoty
Ceratophylletum demersi; moczarka - zespoty Elodeetum canadensis; grazel — zespot
Nupharo-Nymphaeetum albae z dominacjg grazela z6ttego; rdestnica grzebieniasta —
zespot Potamogetonetum pectinatii; strzatka — zespoty Sagittario-Sparganietum emersi

z dominacja strzatki wodnej

nr. nazwa n- odlegtosc charakterystyka sposob
stanowiska stanowiska/punkt Iiczlba od ZS siedliskal/.domfl?ujqca potaczenia z
charakterystyczny préb (km) roslinnos¢ rzeka
1 przed ZS 9 -1 teren zalewowy semilotyczne
2 Bondary 9 0,5 rogatek semilotyczne
3 Suszczal 1 10 rzesa semilotyczne
4 Wilcze Gardto 1 11 ton bez kontaktu
5 Doktorce 1 2 72 rogatek lenityczne
6 Doktorce 2 1 73 ton semilotyczne
7 Suraz - G. KB 3 89 moczarka lenityczne
8 Suraz - boisko 1 8 91 ton semilotyczne
9 Suraz - boisko 2 1 91 rzesa lenityczne
10 Suraz - boisko 3 1 91 rzesa lenityczne
11 Suraz - boisko 4 1 92 rzesa lenityczne
12 Suraz - boisko 5 1 92 moczarka lenityczne
13 Uhowo 6 100 ton, rogatek, osoka, grazel  semilotyczne
14 Bokiny 3 107 ton, rzesa semilotyczne
15 kolonia Topilec 1 110 strzatka semilotyczne
16 kolonia Topilec 1 111 osoka semilotyczne
17 kolonia Topilec 1 111 rzesa semilotyczne
18 Waniewo - Sliwno 1 3 120 ton lotyczne
19 Waniewo - Sliwno 2 3 120 ton lotyczne
20 Waniewo - Sliwno 3 3 120 ton lotyczne
21 Waniewo - Sliwno 4 3 120 ton lotyczne
22 Waniewo - Sliwno 5 3 120 ton lotyczne
23 Kurowka 3 125 ton, osoka, moczarka lotyczne
24 Kurowo - NPN siedziba 2 126 rdestnica grzebieniasta semilotyczne
25 Zerwany Most - Kurowo 1 127 strzatka lotyczne
26 Zerwany Most - 1 127 ton lotyczne
Kruszewo 1
27 Zerwany Most - 2 127 moczarka semilotyczne
Kruszewo 2
28 Radule 2 128 teren zalewowy, glony lotyczne
strukturalne
29 Rzedziany-Panki 1 7 130 ton, strzatka, rdestnica lotyczne
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nr. nazwa n- odlegtosc charakterystyka sposob
stanowiska stanowiska/punkt Iicz!oa od ZS siedliska’/.domir’lujaca pofaczenia z
charakterystyczny préb (km) roslinnos¢ rzeka
30 Rzedziany-Panki 2 5 130 ton, rzesa lotyczne
31 Rzedziany-Pariki 3 6 130 ton;::Ji:LI?aa,lféony lotyczne
32 Rzedziany-Panki 4 4 130 ton, strzatka lotyczne
33 Rzedziany-Panki 5 3 130 ton lotyczne
34 Ztotoria 1 145 osoka lenityczne
35 Tykocin 1 160 ton semilotyczne
36 Nieciece 1 168 ton lenityczne
37 Stomianka 1 170 osoka lenityczne
38 tas Toczytowo 1 172 osoka lenityczne
39 Strekowa Gora 1 177 ton semilotyczne
40 Gora Strekowal 1 183 osoka lenityczne
41 Goéra Strekowa? 1 185 ton lenityczne
F » [ ﬂ

et

Ryc. 15. Zrdznicowany stopied pokrycia makrofitami starorzeczy w dolinie Narwi:
starorzecze nr 2 - ponizej zapory ZS (A); oraz starorzecze nr 38 zdominowane przez
zespot osoki aloesowatej - Stratiotetum aloides (B)

3.2. Analizy laboratoryjne

Proby zooplanktonu analizowano przy uzyciu mikroskopu Nikon Eclipse E200
w komorach planktonowych o pojemnosci 2 ml. Oznaczanie gatunkéw odbywato sie na
podstawie kluczy: Flossner 1972, Einsle 1996, Smirnov 1996, Dussart i Defaye 2001,
Rybak i Btedzki 2010. W przypadku stadiow larwalnych Copepoda (naupliusy
i kopepodity) oraz przedstawicieli rzedu Harpacticoida, przeprowadzono wytgcznie
analize ilosciowg. Zageszczenie zooplanktonu wyrazono liczebnosciag osobnikéw
przeliczong na 1 litr wody. W zbiorniku Siemiandéwka dodatkowo obliczano biomase

Crustacea na podstawie zaleznosci miedzy dtugoscig i masg ciata dla poszczegdlnych
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taksonéw (Dumont i in. 1975; Baluszkina i Vinberg 1979). W tym celu zmierzono 10-20
osobnikow kazdego gatunku.

W dyskusji do analiz statystycznych z zooplanktonem skorupiakowym
wykorzystano niepublikowane lub czesciowo publikowane wyniki analiz chemicznych
wody zbiornika Siemiandwka (Pietryczuk i in. 2013; Gorniak i Karpowicz 2014).
W analizach chemicznych wody ze zbiornika Siemianéwka w latach 2009-2013
uczestniczyli wszyscy pracownicy Zaktad Hydrobiologii, m.in. prof. dr hab. Andrzej
Gorniak, dr hab. Elzbieta Jekatierynczuk-Rudczyk, dr inz. Magdalena Grabowska, dr Piotr
Zielinski, dr Adam Cudowski, dr Joanna Bottruszko, dr Anna Pietryczuk, mgr inz. Maciej
Karpowicz, mgrinz. Adam Wiecko, mgr Katarzyna Puczko, Helena Samsonowicz. Analizy
chemiczne wody ze zbiornika Siemiandwka wykonywano tego samego dnia
w laboratorium Zaktadu Hydrobiologii Uniwersytetu w Biatymstoku, zgodnie z metodami
opisanymi przez Hermanowicza i in. (1999). Wodoroweglany (HCOs) oznaczano metoda
alkacymetryczng, a waph (Ca?*) i magnez (Mg**) — metodg kompleksometryczng. Jony:
NOs’, NHs* i zelazo ogdlne (Fe?*/Fe3*) oznaczono metodami spektrofotometrycznymi
przy uzyciu spektrofotometru Beckman DU-650 z wykorzystaniem procedur
i odczynnikéw proponowanych przez firme Riedel-de Haen. Jony NOs  oznaczono
metodg redukcyjng z naftyloetylenodiaming, jony amonowe (NHs*) metoda
indofenolowa, za$ zelazo ogdlne (Fe?*/Fe3*) wg. normy PN-ISO 6332:2001. Azot ogdlny
Kjeldahl’a (TKN) oznaczano przy pomocy Kjeldahl’s analyzer Tecator 2300. Trzy frakcje
fosforu tj. fosfor catkowity (TP), rozpuszczony (DP) i reaktywny (SRP) oznaczano
spektrofotometryczng metodg molibdenianowg. Stezenia chlorofilu a i feofityn
oznaczano w laboratorium metodg spektrofotometryczng po ekstrakcji na gorgco 90%
etanolem (Lorenzen 1965; Nusch 1980). Zawartos¢ rozpuszczonego wegla organicznego
(DOC) oznaczano w analizatorze wegla organicznego TOC-5050A firmy Shimadzu,
zgodnie z procedurg zaproponowang przez Zielinskiego i Gorniaka (1999), zas
czgsteczkowy wegiel organiczny (POC) oznaczano spektrofotometryczng metodg

chromianowg (Bowman 1998).
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3.3. Charakterystyka zespotéw zooplanktonu skorupiakowego

Rozpatrywane ekosystemy wodne Doliny Gérnej Narwi zostaty podzielone na
siedliska lenityczne i lotyczne. W siedliskach lenitycznych wyodrebniono starorzecza
i zbiornik Siemianéwka (ZS), natomiast w siedliskach lotycznych wyodrebniono: rzeke
Narew powyzej ZS (NG), Narew na odcinku od 10 do 130 km ponizej ZS, doptywy Narwi.
Zgodnie z tym podziatem przeprowadzono analizy biordéznorodnosci zooplanktonu
skorupiakowego siedlisk Doliny Gérnej Narwi. Okreslono tgczng liczbe gatunkéw
w réznych typach siedlisk. Natomiast przy standaryzowaniu bogactwa gatunkowego
siedlisk Doliny Gérnej Narwi zastosowano krzywe akumulacji gatunkéw (Gotelli i Colwell
2011) za pomocga estymatora Jackknife2 (Efron i Stein 1981). Metoda ta pozwala na
oszacowanie bogactwa gatunkowego, przy uwzglednieniu nakfadéw pracy,
przeznaczonych na badania terenowe. Krzywa osiggajgca wartosci stabilizacji oznacza,
ze wykonana liczba kontroli jest wystarczajaca.

Zoocenozy Crustacea badanych typéw siedlisk Doliny Goérnej Narwi
scharakteryzowane zostaty: liczbg gatunkéw, wskaznikiem Shannona-Wienera

i wskaznikiem dominacji Bergera-Parkera.

Wskaznik roznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera obliczono wedtug wzoru:

H' = = (i log?)
gdzie: H” — wspdtczynnik réznorodnosci gatunkowej Shannona-Wienera, p; — udziat
i tego gatunku w prébie.
Wskaznik dominacji Bergera-Parkera (d) obliczono wg formuty:

_ Nmax
N

gdzie: Nmax to liczebnos¢ osobnikow najliczniejszego gatunku, a N to catkowita

liczebnos¢ zooplanktonu skorupiakowego (Berger i Parker 1970).

Dla okreslenia roli poszczegdlnych gatunkdw Crustacea w badanych typach

siedlisk wzieto pod uwage kilka ponizszych wskaznikow.
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Statos¢ gatunkéw (C) (czyli % stanowisk zasiedlonych przez konkretny gatunek),
okreslono w szesciu klasach:
v’ absolutnie state (100-76%)
state (75-51%)
wzglednie state (50-31%)

v

v

v' akcesoryczne (30-11%)
v' przypadkowe (10-2%)
v

rzadkie (<2%)

Dominacja (D) wskazuje na udziat ilosciowy danego gatunku w badanym ekosystemie

i wyliczana jest wg wzoru:
ni
D= —
N

gdzie: ni to liczebno$¢ i-tego gatunku, a N to taczna liczebnos¢ wszystkich gatunkow.

W sensie matematycznym dominacja jest tozsama z udziatem procentowym. Niesie
jednak inng tres¢ ekologiczng. W materiale zbieranym w krajobrazie — dla catosci
materiatu wtasciwsze bytoby uzywanie "udziat procentowy" danego gatunku (udziat
w zbiorze), natomiast dla poszczegdlnych zbiornikdw wodnych mozna juz pisac

o dominacji (Czachorowski 2004).

Wreszcie, dla syntetycznego scharakteryzowania zespotéw i roli poszczegdlnych
gatunkéw uzyto wskaznika znaczenia ekologicznego (Z). Wskaznik ten byt uzywany
w badaniach faunistycznych Kowalczyka i Radwana (1982) i Jurasza (2005). Wyliczany

byt wg wzoru:

CD WSS 100%
100

gdzie: C to stato$¢, D to dominacja, WSS to wskaznik stowarzyszenia, 10° to najwyzsza

Z(%) =

mozliwa wartos$¢ wskaznika Z (w przypadku, gdy wszystkie czynniki przyjmujg wartosci
maksymalne tj. réwne 100%) (Jurasz 2005).

Do obliczenia wskaznika Z wykorzystano réwniez wskaznik stowarzyszenia WSS, ktory
wyraza procentowy udziat liczby stanowisk z obecnoscia danego gatunku do liczby

wszystkich stanowisk na badanym obszarze. Uzywany jest przede wszystkim
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w badaniach nad faung morska (Salzwedel i in. 1985) oraz w badaniach faunistycznych

wioslarek (Jurasz 2005).

W celu oszacowania podobienstwa faunistycznego Crustacea badanych siedlisk,
w pracy zastosowano cztery miary podobienstwa. Wykorzystujg one inne wskazniki

biocenotyczne w analizie podobieristw zoocenoz.
Miara Kulczynskiego (Kulczyriski 1927 za Kasprzak i Niedbata 1981)

_ XminC
B xn(C — G)

gdzie: Ymin C to suma minimalnych wartosci C (statos¢ wystepowania) poszczegdlnych

Ku

gatunkéw w obu poréwnywanych srodowiskach; Yn(C:-Cz) to suma rdéznic wartosci C

dla poszczegdlnych gatunkéw w obu poréwnywanych srodowiskach.

Miara CC “Coefficient of Community” (Pielou 1975), wskaznik Jaccarda

CC= ——
a+b—c

gdzie: a to liczba gatunkow w pierwszej prébie, b to liczba gatunkéw w drugiej prébie,

100%

c to liczba wspdlnych gatunkéw dla obu préb.

Miara PSC ,,Percentage Silmilarity of Communities” (Whittaker i Fairbanks 1968)

PSC = Z min. (a, b)
gdzie: a, b to to minimalne wartos$ci udziatu procentowego gatunkdéw Crustacea
obecnych w obu poréwnywanych siedliskach.

Miara Bray-Curtisa (wykorzystywana w programie Biodiversity) obliczana wedtug

zmodyfikowanej formuty Sgrensena:

g = 2 Y=y min(xy Xji)
Y Ym(Xik + Xji)

gdzie x to liczebnos¢ m-tego gatunku (Czachorowski 2004).

W celu okreslenia zdolnosci do kolonizacji starorzeczy gatunkdw wynoszonych ze
zbiornika Siemiandéwka zastosowano wskaznik wybiorczosci siedliskowej (Ws)
(Jacobs 1974), ktéry jest zmodyfikowang wersjg wskaznika wybidrczosci pokarmowej

(Ivlev 1955). Wskaznik wybidrczosci siedliskowej obliczano wedtug formuty:
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—e
Ws = g
gte
gdzie: g — udziat procentowy danego gatunku w strukturze zooplanktonu

skorupiakowego zbiornika Siemiandwka, e — udziat procentowy danego gatunku

w strukturze zooplanktonu skorupiakowego poréwnywanego obiektu (starorzecza).

3.4. Analizy statystyczne

Analizy statystyczne wynikdw wykonano w programie XLSTAT firmy Addinsoft oraz
w programie BioDiversity Pro: Free Statistics Software for Ecology. Parametry struktury
zooplanktonu skorupiakowego (liczebnos¢, liczba gatunkéw, wskaznik Shannona-
Wienera, wskaznik dominacji Bergera-Parkera) w siedliskach Doliny Gdrnej Narwi
zostaty przedstawione wykresami skrzynkowymi (box plot). Statystyki stuzgce do opisu
struktury zbiorowosci przyjeto jak na wykresie skrzynkowym ponizej.
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@
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- -
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o |
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Nad poszczegdlnymi seriami danych na kazdym wykresie skrzynkowym dodatkowo
umieszczono litery (a,b,c,..). Te same litery oznaczajg brak istotnych statystycznie réznic
pomiedzy seriami, natomiast rdzine litery oznaczajg istotne statystycznie rdznice

pomiedzy seriami. Poziom istotnosci réznic przyjety zostat przy p<0,05.
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Poréwnania trzech i wiecej grup danych dokonywano za pomoca testu Kruskala-
Wallis’a (KW). Testy te stosowano do pordéwnania wiekszosci uzytych w pracy
parametrow struktury zooplanktonu skorupiakowego w réznych typach siedliskach.
Jako test wielokrotnych poréwnan (post hoc) do szczegétowej identyfikacji réznigcych
sie statystycznie grup stosowano test Dunn-Bonferroni. Warto$é poziomu krytycznego
p byta obliczana za pomocg 10000 symulacji metodg Monte Carlo. Do poréwnania
Srednich miedzy dwoma grupami danych wykorzystano test U Manna-Whitneya.

Korelacje nieparametryczne Spearmana przeprowadzono w celu okreslenia
wptywu parametréw fizyczno-chemicznych wody na dynamike planktonowych populacji
skorupiakéw zbiornika Siemianédwka w latach 2009-2013. Dodatkowo korelacje
Spearmana postuzyty do oceny zaleznosci pomiedzy natezeniem przeptywu Narwi,
a dominujgcymi gatunkami Crustacea.

Dendrogram podobienstwa faunistycznego zespotéw  zooplanktonu
skorupiakowego: zbiornika Siemiandwka, rzeki Narew i starorzecza nr 2 zostat wykonany
aglomeracyjng analizg skupien (AHC) metodg Bray-Curtisa. Analizy podobienistwa trzech
stanowisk wykonane zostaty metodami skupien dla kazdego terminu osobno (VI, VII, VIII,
IX w 2011) i zestawione na zbiorczym wykresie (Rozdziat 4.3.1).

Kanoniczna analiza korespondencji (CCA) zostata zastosowana w celu
podsumowania i scharakteryzowania relacji dominujgcych gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego z czynnikami $rodowiskowymi w pelagialu zbiornika Siemiandwka
w okresie letnim 2009-2013. Diagram kanonicznej analizy korespondencji (CCA) zostat
wykorzystany réwniez do podsumowania zalezno$ci parametréw  struktury
potamozooplanktonu skorupiakowego od natezenia przeptywu Narwi.

Metoda mapowania preferencji (Internal Preference Mapping) bazujgca na
analizie sktadowych gtéwnych zostata wykorzystana do podsumowania preferencji
siedliskowych dominujgcych taksonéw zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy pod

wzgledem potgczenia hydrologicznego oraz stopnia pokrycia przez roslinnos¢ wodnag.

W catej pracy w opisach rycin, wykreséw i tabel podano tgczng ilos¢ prob

zooplanktonu (n) uzytych do poszczegdlnych analiz.
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4. Wyniki

4.1. Ogdlna charakterystyka zbiorowisk zooplanktonu skorupiakowego
w siedliskach Doliny Gérnej Narwi

tacznie we wszystkich badanych siedliskach Doliny Gérnej Narwi stwierdzono 75
gatunkéw zooplanktonu skorupiakowego (bioréznorodnos¢ gamma). Nalezaty one do
dziewieciu rodzin wioslarek (Cladocera) i dwdch rzedéw widtonogéw (Copepoda):
Cyclopoida, Calanoida. Natomiast widtonogi z rzedu Harpacticoida analizowano jedynie
iloSciowo. Najwieksze zrdéznicowanie stwierdzono wsréd Cladocera — 48 gatunkow.
Oznaczono 27 gatunkéw Copepoda, wsrdd ktorych byto 25 przedstawicieli rzedu

Cyclopoida i 2 gatunki rzedu Calanoida.

4.1.1. Systematyczny wykaz gatunkéw

Typ: Arthropoda
Podtyp: Crustacea Lamarck, 1801
Gromada: Brachiopoda Latreille, 1817
Nadrzad: Cladocera Milne-Edwards, 1940
Rzad: Haplopoda G.O. Sars, 1865
Rodzina: Leptodoridae Lilljeborg, 1861
Rodzaj: Leptodora lLilljeborg, 1861
Gatunek: Leptodora kindtii Focke, 1844
Rzad: Ctenopoda G. O. Sars, 1865
Rodzina: Sididae Baird, 1850
Rodzaj: Sida Straus, 1820
Gatunek: Sida crystallina (O.F. Miller, 1776)
Rodzaj: Diaphanosoma Fischer, 1850
Gatunek: Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848)
Rzad: Anomopoda G. O. Sars, 1865
Rodzina: Daphniidae Straus, 1820
Rodzaj: Ceriodaphnia Dana, 1853
Gatunek: Ceriodaphnia megops G. O. Sars, 1862
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Gatunek: Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862
Gatunek: Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Miiller, 1785)
Gatunek: Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820)
Rodzaj: Daphnia O.F. Mdller, 1785
Gatunek: Daphnia cucullata G.O. Sars, 1862
Gatunek: Daphnia longispina (O.F. Miiller, 1776)
Gatunek: Daphnia magna Straus, 1820
Gatunek: Daphnia pulex Leydig, 1860
Rodzaj: Simocephalus Schoedler, 1858
Gatunek: Simocephalus exspinosus (De Geer, 1778)
Gatunek: Simocephalus vetulus (O.F. Miller, 1776)
Rodzaj: Scapholeberis Schoedler, 1858
Gatunek: Scapholeberis mucronata (O.F. Miiller, 1776)
Rodzina: Bosminidae Baird, 1845
Rodzaj: Bosmina Baird, 1845
Gatunek: Bosmina longirostris (O.F. Miiller, 1785)
Gatunek: Bosmina longirostris cornuta G.O. Sars, 1862
Rodzaj: Bosmina (Eubosmina) Seligo, 1900
Gatunek: Bosmina (Eubosmina) berolinensis Imhof, 1888
Gatunek: Bosmina (Eubosmina) coregoni (Baird, 1857)
Gatunek: Bosmina (Eubosmina) crassicornis Lilljeborg, 1887
Gatunek: Bosmina (Eubosmina) gibbera (Schoedler, 1863)
Rodzina: llyocryptidae Smirnov, 1976
Rodzaj: llyocryptus G.O. Sars, 1861
Gatunek: /lyocryptus agilis Kurz, 1878
Rodzina: Eurycercidae Kurz, 1875
Rodzaj: Eurycercus Baird, 1843
Gatunek: Eurycercus glacialis Lilljeborg, 1887
Gatunek: Eurycercus lamellatus (O.F. Miller, 1776)
Rodzina: Chydoridae Dybowski i Grochowski, 1894
Rodzaj: Alonella G.O. Sars, 1862
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Gatunek: Alonella excisa (Fischer, 1854)
Gatunek: Alonella exigua (Lilljeborg, 1853)
Gatunek: Alonella nana (Baird, 1843)
Rodzaj: Chydorus Leach, 1816
Gatunek: Chydorus latus Sars, 1862
Gatunek: Chydorus ovalis Kurz, 1875
Gatunek: Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776)
Rodzaj: Disparalona Fryer, 1968
Gatunek: Disparalona rostrata (Koch, 1841)
Rodzaj: Pleuroxus Baird, 1843
Gatunek: Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820)
Gatunek: Pleuroxus laevis (Sars, 1862)
Gatunek: Pleuroxus trigonellus (O.F. Miiller, 1776)
Gatunek: Pleuroxus (Peracantha) truncatus (O.F. Miller, 1785)
Gatunek: Pleuroxus uncinatus Baird, 1850
Rodzaj: Pseudochydorus Fryer, 1968
Gatunek: Pseudochydorus globosus (Baird, 1843)
Rodzaj: Acroperus Baird, 1843
Gatunek: Acroperus harpae (Baird, 1835)
Rodzaj: Alona Baird, 1843
Gatunek: Alona guttata G.O. Sars, 1862
Gatunek: Alona quadrangularis (O.F. Mdller, 1776)
Gatunek: Alona rectangula G.O. Sars, 1862
Gatunek: Alona rustica Scott 1895
Rodzaj: Alonopsis G.O. Sars, 1861
Gatunek: Alonopsis elongata (G.O. Sars, 1861)
Rodzaj: Camptocercus Baird, 1843
Gatunek: Camptocercus fennicus Stenroos, 1898
Gatunek: Camptocercus lilljeborgi Schoedler, 1862
Rodzaj: Graptoleberis G.O. Sars, 1862

Gatunek: Graptoleberis testudinaria (Fisher, 1848)
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Rodzaj: Rhynchotalona Norman, 1903
Gatunek: Rhynchotalona falcata (G.O. Sars, 1861)
Rodzaj: Oxyurella Dybowski i Grochowski, 1894
Gatunek: Oxyurella tenuicaudis (G.O. Sars, 1862)
Rzad: Onychopoda G.O. Sars, 1865
Rodzina: Polyphemidae Baird, 1845
Rodzaj: Polyphemus O.F. Muller, 1785

Gatunek: Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1761)

Gromada: Maxillopoda Dahl, 1956
Podgromada: Copepoda Milne-Edwards, 1840
Rzad: Cyclopoida Burmeister, 1835
Rodzina: Cyclopidae Dana, 1853

Rodzaj: Acanthocyclops Kiefer, 1927
Gatunek: Acanthocyclops trajani Mirabdullayev i Defaye, 2002
Gatunek: Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853)

Rodzaj: Cryptocyclops G.O. Sars, 1927
Gatunek: Cryptocyclops bicolor (G. O. Sars, 1863)

Rodzaj: Cyclops O.F. Miller, 1776
Gatunek: Cyclops heberti Einsle, 1996
Gatunek: Cyclops scutifer G.O. Sars, 1863
Gatunek: Cyclops strennus Fischer, 1851
Gatunek: Cyclops vicinus Uljanin, 1875

Rodzaj: Diacyclops Kiefer, 1927
Gatunek: Diacyclops abyssicola (Lilljeborg, 1901)
Gatunek: Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857)
Gatunek: Diacyclops nanus (G.O. Sars, 1863)

Rodzaj: Megacyclops Kiefer, 1927
Gatunek: Megacyclops gigas (Claus, 1857)
Gatunek: Megacyclops viridis (Jurine, 1820)

Rodzaj: Mesocyclops G.O. Sars, 1914
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Gatunek: Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)
Rodzaj: Metacyclops Kiefer, 1927

Gatunek: Metacyclops gracilis (Lilljeborg, 1853)

Gatunek: Metacyclops planus (Gurney, 1909)
Rodzaj: Thermocyclops Kiefer, 1927

Gatunek: Thermocyclops dybowskii (Lande, 1890)

Gatunek: Thermocyclops oithonoides (G.O. Sars, 1863)
Rodzaj: Ectocyclops Brady, 1904

Gatunek: Ectocyclops phaleratus (Koch, 1838)
Rodzaj: Eucyclops Claus, 1893

Gatunek: Eucyclops denticulatus (Graeter, 1903)

Gatunek: Eucyclops macruroides (Lilljeborg, 1901)

Gatunek: Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851)
Rodzaj: Macrocyclops Claus, 1893

Gatunek: Macrocyclops albidus (Jurine, 1820)

Gatunek: Macrocyclops distinctus (Richard, 1887)
Rodzaj: Paracyclops Claus, 1893

Gatunek: Paracyclops affinis (G.O. Sars, 1863)

Gatunek: Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853)

Rzad: Calanoida G.O. Sars, 1903
Rodzina: Diaptomidae G.O. Sars, 1903

Rodzaj: Eudiaptomus Kiefer, 1932
Gatunek: Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863)
Gatunek: Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)
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4.1.2. Bioréznorodno$¢ zooplanktonu skorupiakowego siedlisk Doliny Gérnej Narwi

Ponad 80% wszystkich taksonéw wystepowato w starorzeczach, gdzie stwierdzano
62 gatunki Crustacea (n=109). Najmniejszg liczbe gatunkéw zanotowano w zbiorniku
Siemianéwka - 32, przy najwiekszej liczbie przeanalizowanych préb (n=257). Nawet
w rzece Narew doptywajacej do ZS (jedno stanowisko) w 42 prébach stwierdzono 35
gatunkéw Crustacea (Zat. 2). Podobna liczba gatunkéw zooplanktonu skorupiakowego
wystepowata w rzece Narew na odcinku od 10 do 130 km ponizej ZS (35 gatunkéw;
n=99) oraz w doptywach Narwi (34 gatunki; n=43).

Szacowanie catkowitej liczby gatunkéw Crustacea w siedliskach Doliny Gérnej
Narwi wykonano za pomocg wzoréw estymacji Jackknife2 i krzywych akumulacji
gatunkéw, ktére przedstawiajg rzeczywistg liczbe gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego wystepujacg w réznych typach siedlisk doliny rzecznej na podstawie
rozktadu préb. Najwiecej gatunkéw Crustacea oszacowano w starorzeczach Doliny
Gornej Narwi — 90. Istotnymi osSrodkami bioréznorodnosci DGN sg réwniez doptywy
Narwi i rzeka Narew powyzej ZS (Ryc. 16), gdzie oszacowano wystepowanie
odpowiednio 69 i 75 gatunkéw zooplanktonu skorupiakowego. Natomiast najmniejsza
liczbe gatunkéw Crustacea oszacowano w zbiorniku Siemiandwka i na odcinku rzeki
Narew ponizej ZS. Usrednione krzywe akumulacji gatunkdéw w réznych typach siedlisk

doliny rzecznej osiggajg wartosci stabilizacji przy okoto 50 pobranych prébach (Ryc. 16).
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Ryc. 16. Szacowanie catkowitej liczby gatunkéw zooplanktonu skorupiakowego siedlisk
Doliny Goérnej Narwi za pomocg wzorow estymacji Jackknife 2 na podstawie liczby
pobranych préb (n=550)

Ekosystemy lenityczne (starorzecza, ZS) charakteryzowaty sie istotnie
statystycznie wiekszg liczbg wspdtwystepujgcych gatunkéw  (bioréznorodnosc
punktowa) niz ekosystemy lotyczne. W rdéznych typach ekosysteméw lotycznych
(doptywy oraz rzeka Narew powyzej i ponizej ZS na odcinku 130km) stwierdzano brak
istotnych statystycznie réznic w liczbie wystepujgcych gatunkéw (Ryc. 17). Testy
post-hoc dodatkowo wyréznity Narew ponizej ZS od pozostatych siedlisk lotycznych.
Najwyzszg bioréznorodnos¢ punktowg Crustacea stwierdzano w starorzeczach
i wynosita srednio 9,1 + 5,0 gatunkdw, przy maksymalnej liczbie 23 gatunkdéw na jednym
stanowisku (starorzecze nr 13, stanowisko: Stratiotetum aloides). W zbiorniku
Siemianéwka $rednia liczba gatunkdw w probie wynosita 6,5 + 2,4 przy maksymalnej

liczbie 12 gatunkéw (Ryc. 17).
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Ryc. 17. Srednia liczba gatunkéw Crustacea (bioréznorodnoéé¢ punktowa) w réznych
typach siedlisk Doliny Gérnej Narwi (n= 550)

*Te same litery nad seriami danych oznaczajq brak istotnych statystycznie rdznic
pomiedzy siedliskami, natomiast rézne litery oznaczajq istotne statystycznie rdznice
(p<0,05).

Réznorodnosé gatunkowa Crustacea wyrazona wskaznikiem Shannona-Wienera
byta najwyzsza w starorzeczach (1,71 + 0,46) i wykazywata istotne statystycznie réznice
w poréwnaniu z pozostatymi siedliskami (KW=20,8; p<0,001). Najwyziszg wartos¢
wskaznika Shannona-Wienera stwierdzono w zbiorowiskach Crustacea starorzecza
nr 17, ktére wchodzi w sktad systemu anastomozujgcego Narwi. Brak istotnych
statystycznie rdéznic we wskazniku Shannona-Wienera obserwowano pomiedzy
zbiorowiskami zooplanktonu pozostatych typéw siedlisk (zbiornik Siemiandwka,

doptywy Narwi, Narew ponizej i powyzej ZS) (Ryc. 18).
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Ryc. 18. Wskaznik Shannona-Wienera zespotéw zooplanktonu skorupiakowego w
réznych typach siedlisk Doliny Gérnej Narwi (n= 550)

Srednie wartoséci wskaznika dominacji Bergera-Parkera zespotéw zooplanktonu
skorupiakowego byty na podobnym poziomie we wszystkich typach siedlisk i nie
stwierdzono pomiedzy nimi istotnych statystycznie réznic (KW=0,507; p=0,972)
(Ryc. 19). Testy post-hoc potwierdzity brak réznic wskaznikdéw dominacji we wszystkich
typach siedlisk. Maksymalne wartosci wskaznika Bergera-Parkera stwierdzano
w zoocenozach Crustacea zbiornika Siemiandwka (0,96) i rzeki Narew powyzej ZS (0,97)
pod koniec maja. Wysokie wartosci wskaznika dominacji byty spowodowane masowym
rozwojem populacji Bosmina longirostris, nawet do kilku tysiecy osobnikow w litrze.

Powyzsze wyniki wyraznie wskazujg, iz najwieksza biordznorodnosc¢ zespotow

zooplanktonu skorupiakowego wystepowata w starorzeczach Doliny Gornej Narwi.
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Ryc. 19. Wskaznik dominacji Bergera-Parkera zespotéw zooplanktonu skorupiakowego
w réznych typach siedlisk Doliny Gérnej Narwi (n= 550)
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4.1.3. Charakterystyka zespotéw zooplanktonu skorupiakowego siedlisk Doliny Gdrnej
Narwi

Wiodacymi gatunkami w siedliskach Doliny Goérnej Narwi byty eurytopowe
organizmy: Chydorus sphaericus oraz Mesocyclops leuckarti. Oba zaliczane byly do
gatunkéw statych dla wiekszosci typéw siedlisk, a w zbiorniku Siemiandéwka byty
gatunkami absolutnie statymi i osiggaty najwyzisze wartosci wskaznika znaczenia
ekologicznego (Z). Daphnia cucullata, Bosmina longirostris, Bosmina coregoni byty
gatunkami statymi w ZS i wzglednie statymi w Narwi (Zat. 2). Najwieksze liczebnosci
gatunkéw bardzo statych i statych wystepowaty w zbiorniku Siemiandwka. Pod koniec
maja populacje Bosmina longirostris osiggaty maksimum rozwoju, przy liczebnosciach
nawet do 5600 os. I'* w ZS i okoto 1200 os. I'* w Narwi ponizej ZS.

Wiekszos¢ zidentyfikowanych Crustacea w siedliskach Doliny Gérnej Narwi to
gatunki przypadkowe, czyli o frekwencji wystepowania 2-10% (Zat. 2). Gatunki, ktérych
maksymalna frekwencja wystepowania w systemie Gérnej Narwi byta ponizej 2%
uznano za rzadkie i byty to wioslarki: Alonopsis elongata, Alonella exigua, Bosmina
berolinensis, Bosmina crassicornis, Bosmina longirostris cornuta, Chydorus latus,
Camptocercus fennicus, Daphnia magna, Ilyocryptus agilis, Pleuroxus laevis, Pleuroxus
uncinatus, Simocephalus exspinosus. Rzadkimi gatunkami widtonogédw w systemie
Gérnej Narwi byty: Acanthocyclops trajani, Cyclops strennus, Diacyclops abyssicola,
Diacyclops nanus, Paracyclops affinis, Thermocyclops dybowskii, Eudiaptomus gracilis,
Eudiaptomus graciloides.

W Dolinie Goérnej Narwi stwierdzono dwa nowe gatunki dla fauny Polski.
Pierwszym z nich jest wioSlarka Camptocercus fennicus Stenroos 1898, ktéra
wystepowata w starorzeczu przed zbiornikiem Siemianéwka w maju. Drugim gatunkiem
jest widtondg Metacyclops planus (Gurney 1909), ktéry wystepowat wsrdd zbiorowisk
ro$linnych starorzeczy NPN (nr 8, 13, 24) oraz w rzece Krzywczance.

Gatunki o litoralowych i bentosowych preferencjach osiggaty wysokie wartosci
wskaznika znaczenia ekologicznego w siedliskach lotycznych i starorzeczach (Zat. 2).
W ekosystemach lotycznych wieksze znaczenie ekologiczne miaty drobne wioslarki
o zaokraglonych formach, takie jak: Chydorus sphaericus, Alonella nana, Alona

quadrangularis, Bosmina longirostris i Bosmina coregoni. Gatunki Ch. sphaericus
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i A. nana osiggaty wyraznie wyisze wartosci wskaznika znaczenia ekologicznego
w ekosystemach lotycznych niz w zbiorniku Siemiandéwka i starorzeczach (Zat. 2).
W niewielkich rzekach dorzecza Narwi oprdécz eurytopowej wioslarki Chydorus
sphaericus (Z=14,34%), dominowaty gatunki o bentosowych preferencjach: Ectocyclops
phaleratus (Z=6,71%) i Disparalona rostrata (Z=5,35%). Natomiast w rzece Narew
zaréwno ponizej, jak i powyzej ZS wysoka statoscig wystepowania oraz znaczeniem
ekologicznym charakteryzowaty sie gatunki dominujgce w zbiorniku Siemiandwka takie
jak: Mesocyclops leuckarti, Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata i przedstawiciele
rodzaju Bosmina (Zat. 2). Wysoka obecnos$é gatunkow ze ZS w Narwi doptywajgcej do
zbiornika swiadczy o wystepowaniu tzw. ,cofki”.

Starorzecza zasiedlane byly przez bogatsze gatunkowo zespoty zooplanktonu
skorupiakowego sktadajgce sie z form litoralowych (m. in. Simocephalus vetulus
Z2=0,85%; Eucyclops macruroides 7=0,77%, Acroperus harpae Z=0,58%; Macrocyclops
albidus 7=0,47%; Alona rectangula 7=0,34%; Eurycercus lamellatus Z=0,2%),
bentosowych (widtonogi z rzedu Harpacticoida Z=1,26%; Ectocyclops phaleratus
Z7=0,97%, Graptoleberis testudinaria Z=0,16%), eurytopowych (Ch. sphaericus 7Z=5,85%,
M. leuckarti Z=1,84%) i planktonowych (Bosmina longirostris Z=0,47%; Daphnia
cucullata 7Z=0,12%; Daphnia pulex Z=0,06%).
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4.1.4. Charakterystyka ilosciowa zooplanktonu skorupiakowego siedlisk Doliny Gdornej
Narwi

Zageszczenie zooplanktonu skorupiakowego wykazywato duzg zmiennos¢
w réznych typach siedlisk Doliny Gérnej Narwi (Ryc. 20). W ZS stwierdzano najwyzsze
liczebnosci zooplanktonu skorupiakowego (274 * 496 os. IY) i najwieksze rdzinice
w zageszczeniu, od minimalnego zimg (0,3 os. I'Y) do maksymalnego wiosng
(6166 os. I'). Liczebno$é zespotdw Crustacea w ZS wykazywata istotne statystycznie
réznice w poréwnaniu z pozostatymi typami siedlisk (p<0,0001). Maksymalne liczebnosci
Crustacea wystepowaty pod koniec wiosny w zbiorniku Siemianéwka, Narwi
doptywajacej do ZS (1232 os. I'!) oraz w starorzeczu nr 1 na obszarze terenu zalewowego
powyzej ZS (997 os. I').

Srednia liczebnoéé zooplanktonu skorupiakowego w starorzeczach wynosifa
49 + 121 os. I'* i wykazywata istotne statystycznie réznice w poréwnaniu do zespotéw
Crustacea zbiornika Siemiandwka (p<0,0001) i Narwi powyzej ZS (p=0,001).
W ekosystemach lotycznych (doptywach, Narwi powyzej i ponizej ZS) stwierdzano brak

istotnych statystycznie rdznic w zageszczeniu zooplanktonu skorupiakowego (Ryc. 20).
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Ryc. 20. Liczebno$¢ zooplanktonu skorupiakowego (os. I'1) w réznych typach siedlisk
Doliny GArnej Narwi (n=550)
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4.2. Wptyw zbiornika Siemianéwka na  funkcjonowanie zespotéw
potamozooplanktonu skorupiakowego Narwi

4.2.1. Transformacja biomasy potamozooplanktonu skorupiakowego Narwi w zbiorniku
Siemiandéwka

Zbiornik Siemianéwka powodowat wyrazny wzrost zageszczenia zooplanktonu
skorupiakowego Narwi niemal przez caty rok (Ryc. 21). W trakcie lata obserwowano
najwiekszy wzrost, gdy biomasa zooplanktonu odptywu ze zbiornika byta srednio
172-krotnie wieksza, niz w doptywie Narwi do zbiornika. Wiosng i jesienig biomasa
Crustacea Narwi ponizej zapory byta srednio 22 i 42-krotnie wieksza niz w Narwi
doptywajacej do zbiornika. Odwrotng sytuacje notowano tylko raz wiosng, gdy biomasa
zooplanktonu Narwi doptywajgcej do zbiornika byta niemal 10-krotnie wieksza niz Narwi
wyptywajacej ze zbiornika (Ryc. 21). Spowodowane to byto masowym rozwojem
populacji Bosmina longirostris na terenach zalewowych przed ZS. Tak wiec, naturalne
rozlewiska rzeczne mogg by¢ réwniez bardzo istotnym Zréddtem zooplanktonu dla

zbiornika zaporowego.
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Ryc. 21. Transformacja biomasy zooplanktonu skorupiakowego rzeki Narew przez
zbiornik Siemiandwka w latach 2009-2013 (n=146)

*NG — Narew doptywajqgca do zbiornika; ND — Narew odptywajqgca ze zbiornika; biomasa
Crustacea ZS byta sredniq wartosciq w profilu pionowym (0m, 2m, 4m, 6m) na
najgtebszym stanowisku przy zaporze.
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llos¢ eksportowanego zooplanktonu skorupiakowego w trakcie roku zostata
obliczona jako iloczyn $redniego zageszczenia zooplanktonu skorupiakowego ponizej
zapory (mg I'1), przeptywu Narwi ponizej zapory (I s) i czasu (s). Najwiekszy eksport ze
zbiornika Siemiandwka obserwowano od czerwca do listopada. W tym okresie srednia
dobowa biomasa wynoszonego zooplanktonu skorupiakowego wahata sie od 600 kg do

1,5 tony (Ryc. 22), co odpowiada eksportowi wegla ze zbiornika od ok. 300 kgC d* do

750 kgC dL.
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Ryc. 22. Srednia dobowa ilo$¢ eksportowanego zooplanktonu skorupiakowego w ciggu
roku ze zbiornika Siemianowka w latach 2009-2013 (n=42)
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4.2.2. Wptyw zbiornika Siemiandwka na ksztattowanie liczebnosci i sktadu gatunkowego
potamozooplanktonu skorupiakowego Narwi

Zbiornik Siemiandéwka powodowat wyrazny wzrost liczebnosci
potamozooplanktonu skorupiakowego Narwi do 25 km ponizej zapory, natomiast
istotne statystycznie réznice w zageszczeniu Crustacea wystepowaty do 55 km ponizej
zapory (Ryc. 23). W rzece Narew na odcinku od 90 do 130 km ponizej zapory stwierdzano
brak istotnych statystycznie réznic w liczebnosci potamozooplanktonu skorupiakowego
miedzy stanowiskami (Ryc. 23).
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Ryc. 23. Zmiany liczebnosci zooplanktonu skorupiakowego Narwi ponizej zapory od
czerwca do pazdziernika w latach 2009-2010 (n=117)

Zespoty Crustacea zbiornika Siemiandéwka i stanowisk nurtowych Narwi zostaty
poréwnane wskaznikami podobieistwa faunistycznego: PSC i CC. Wptyw zbiornika
Siemianéwka na ksztattowanie sktadu gatunkowego zooplanktonu skorupiakowego
Narwi byt wyraZznie widoczny do 55 km ponizej zapory. Zespoty Crustacea w Narwi na
tym odcinku wykazywaty wysokie podobienistwo faunistyczne do zespotéw ze zbiornika
Siemianéwka, ale rowniez obserwowano wysokie podobienstwo stanowisk nurtowych
miedzy sobg (Tab. 5). Wskazuje to na przewage organizmow ze ZS na tym odcinku rzeki.
Natomiast w odlegtosci od 90 do 130 km ponizej zapory stwierdzano niewielkie
podobienstwo faunistyczne Crustacea do zbiornika Siemiandwka, jak rowniez niewielkie

podobienstwo stanowisk nurtowych miedzy sobg (Tab. 5). Wskazuje to na przewage
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tychoplanktonu (gatunkéw litoralowych i bentosowych) wymywanego z siedlisk

i mikrosiedlisk doliny rzeczne;.

Tab. 5. Macierz $redniego podobienstwa faunistycznego (%) zespotéw zooplanktonu
skorupiakowego zbiornika Siemianéwka i stanowisk nurtowych Narwi ponizej zapory
w 18 terminach badawczych w latach 2009-2010 na podstawie wskaznikéw PSC i CC
(n=135)

wskazniki / PSC (%)
odlegtosc od A 0,5 10 25 55 90 120 130
ZS (km) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=18) (n=9)
Zs
(n=18) 80 72 58 47 39 24 19
0,5
(n=18) 77 69 62 54 42 19 23
10
(n=18) 65 89 50 53 40 28 18
25
X (n=18)| 52 67 54 54 37 29 17
Yy 55
(n=18) 31 50 43 50 29 29 25
90
(n=18) 25 35 33 32 28 26 21
120
(n=18) 19 22 27 25 21 20 30
130
(n=9) 14 21 25 22 24 19 24
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4.2.3. Dryf planktonowych populacji Crustacea ze zbiornika Siemianéwka w Narwi

Gatunki wynoszone ze zbiornika Siemiandwka charakteryzujg sie duza
zmiennoscig morfologiczng i behawioralng, dlatego tez mogg wykazywaé zréznicowane
przystosowanie do srodowiska rzecznego. Bezposrednio za zaporg (0,5 km) najwiekszej
redukcji ulegaty populacje duzych wioslarek o urozmaiconej budowie morfologiczne;.
W Narwi podczas transformacji warunkow limnicznych na lotyczne stwierdzono ponad
5-krotny spadek liczebnosci populacji Diaphanosoma brachyurum, a w przypadku
Daphnia cucullata odnotowano ponad dwukrotny spadek liczebnosci populacji za
zaporg (Ryc. 24). Podczas gdy populacje matej wioslarki Chydorus sphaericus oraz
widtonoga Mesocyclops leuckarti, byty na podobnym poziomie w zbiorniku Siemiandwka
i rzece Narew 0,5 km ponizej zapory (Ryc. 24).

Przestrzenne zmiany liczebnosci planktonowych populacji skorupiakéow
wynoszonych ze ZS na 130 kilometrowym odcinku Narwi wykazywaty podobng
tendencje, do tych obserwowanych lokalnie bezposrednio za zaporg. Najwieksza
redukcje obserwowano w przypadku populacji Diaphanosoma brachyurum (Ryc. 24).
Gatunek ten od 10 km ponizej zapory spotykany byt juz tylko sporadycznie. Pozostate
gatunki wynoszone ze ZS, pomimo wyraznej redukcji liczebnosci populacji wzdtuz Narwi
(Ryc. 24), byty istotnym sktadnikiem potamozooplanktonu skorupiakowego nawet na
dalszych stanowiskach rzecznych (Ryc. 25). Wzrost znaczenia tychoplanktonu
obserwowano od 55 km ponizej zapory, a od 120 km stanowit on ponad 60% struktury
potamozooplanktonu skorupiakowego (Ryc. 25). Ws$réd tychoplanktonu Narwi
najwieksze znaczenie ekologiczne miaty litoralowe gatunki (m.in. Alona quadrangularis
7=2,13; Alonella nana Z=1,74; Ceriodaphnia quadrangula 7=0,49; Alona rectangula
7=0,16; Simocephalus vetulus Z=0,10; Pleuroxus aduncus Z=0,06) i bentosowe
(Ectocyclops phaleratus Z=0,32; Disparalona rostrata Z=0,21 oraz przedstawiciele

Harpacticoida 7=0,01) (Zat. 2).
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Diaphanosoma brachyurum Daphnia cucullata M Bosmina sp.

B Chydorus sphaericus B Mesocyclops leuckarti
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Ryc. 24. Srednie redukcje populacji Crustacea wynoszonych ze ZS na 130 kilometrowym
odcinku Narwi (n=135)

Daphnia cucullata Diaphanosoma brachyurum M Bosmina sp.
B Chydorus sphaericus m Mesocyclops leuckarti B tychoplankton
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Ryc. 25. Sredni udziat procentowy gatunkéw Crustacea ze ZS w strukturze
potamozooplanktonu na 130 kilometrowym odcinku Narwi (n=117)
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4.3. Wptyw organizmoéw planktonowych wynoszonych ze zbiornika Siemianéwka na
funkcjonowanie zespotdw Crustacea w starorzeczach Doliny Gornej Narwi

4.3.1. Wptyw zbiornika Siemianéwka na zbiorowiska Crustacea starorzecza potozonego
bezposrednio ponizej zapory (nr 2)

Podatnos¢ do kolonizacji nowych siedlisk przez planktonowe gatunki ze ZS
w pierwsze] kolejnosci analizowana byta w starorzeczu nr 2 potozonym bezposrednio
ponizej zapory i majacym staty kontakt z rzeka (Ryc. 15A). Zespoty zooplanktonu
skorupiakowego zbiornika Siemianéwka i rzeki Narew ponizej zapory (0,5 km)
wykazywaty brak istotnych statystycznie réznic w liczbie stwierdzanych gatunkéw,
wskazniku Shannona-Wienera oraz liczebnosci (Ryc. 26). Natomiast zageszczenie
zooplanktonu skorupiakowego w starorzeczu nr 2 byto niemal czterokrotnie mniejsze
niz w ZS i rzece ponizej zapory. Biordznorodnos$¢ zespotéw zooplanktonu
skorupiakowego wyrazona liczbg gatunkéw i wskaznikiem Shannona-Wienera byta

wyraznie wieksza w starorzeczu (Ryc. 26).
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Ryc. 26. Poréwnanie parametry struktury zooplanktonu (liczebnos¢, liczba gatunkéw,
wskaznik Shannona-Wienera) zbiornika Siemiandwka, starorzecza nr 2 i rzeki Narew
ponizej zapory (n=24)

Stwierdzono istotng zaleznos¢ pomiedzy natezeniem przeptywu Narwi ponizej
zapory, a podobienstwem zespotéw Crustacea starorzecza nr 2 do zbiornika
Siemiandéwka (R?=0,4). Wzrostowi wartosci przeptywu ponizej zapory towarzyszyt wzrost
podobienstwa faunistycznego zespotdw zooplanktonu skorupiakowego starorzecza do

zbiornika Siemiandéwka (Ryc. 27).
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Ryc. 27. Zalezno$¢ natezenia przeptywu Narwi ponizej zapory i podobienstwa (Ku)
zbiorowisk zooplanktonu skorupiakowego starorzecza nr 2 do ZS (n=16)

Zbiorowiska Crustacea zbiornika Siemiandwka i Narwi ponizej zapory (0,5 km)
wykazywaty jednakowo wysokie podobieistwo faunistyczne we wszystkich
analizowanych terminach (Ryc. 28). Zbiorowiska zooplanktonu starorzecza w okresie od
lipca do wrzesnia wyraznie odbiegaty od zbiornika Siemiandwka i Narwi ponizej zapory,
odznaczajgc sie bardzo niskimi wartosciami podobienstwa faunistycznego. Jedynie
w czerwcu odnotowano wysokie podobienstwo zoocenoz Crustacea starorzecza do ZS
i rzeki (Ryc. 28). Mogto to by¢ spowodowane wysokimi wartosciami natezenia przeptywu
ponizej zapory (Ryc. 29) oraz intensywnym zasilaniem starorzecza wodami odptywu
ze zbiornika. Natomiast bardzo niskie podobienstwo zooplanktonu ZS i starorzecza
w okresie od lipca do wrzesnia (Ryc. 28) wskazuje, iz organizmy planktonowe
ze zbiornika nie odnalazty dogodnych warunkéw do rozwoju w starorzeczu ponizej

zapory.
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Ryc. 28. Dendrogram podobienstwa Bray-Curtisa zespotdw Crustacea: zbiornika
Siemiandwka, rzeki Narew ponizej zapory (ND) i starorzecza nr 2 w 2011 roku. Analizy
skupien wykonane zostaty dla kazdego terminu osobno (n=12) (Karpowicz 2014)

CZERWIEC LIPIEC SIERPIEN WRZESIEN

PRZEPLYW

Ryc. 29. Natezenie przeptywu Narwi ponizej zapory (ND) w okresie czerwiec - wrzesien
2011 roku. Strzatkami zaznaczone daty poboru préb; SWQ — $redni wielki przeptyw
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4.3.2. Wptyw zbiornika Siemiandéwka na zbiorowiska Crustacea starorzeczy Doliny Gérnej
Narwi

Nie stwierdzono istotnej statystycznie zaleznosci miedzy odlegtoscig od zapory,
a podobienstwem zespotdéw Crustacea starorzeczy Doliny Gérnej Narwi do zespotéw
zooplanktonu ZS. Nieco wieksze podobienstwo zbiorowisk zooplanktonu wystepowato
w starorzeczu bezposrednio za zaporg, a takze w najbardziej oddalonych obiektach
(Ryc. 30). W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze odlegtos¢ od Zrddta jest mniej
istotnym czynnikiem ksztafttujgcym zbiorowiska zooplanktonu skorupiakowego

starorzeczy, a wiekszg role odgrywajg czynniki lokalne.
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Ryc. 30. Podobienstwo faunistyczne (Ku) zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy do
zbiornika Siemiandéwka na 180 kilometrowym odcinku doliny rzecznej (n=184)

Gatunek Diaphanosoma brachyurum obserwowany byt dwukrotnie w starorzeczu
bezposrednio ponizej zbiornika Siemiandéwka oraz w dwdch starorzeczach oddalonych
o 168 i 172 km od zapory. Populacje D. brachyurum nie przekraczaty 2% udziatu
w zespotach zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy (Ryc. 31A). Gatunek Daphnia
cucullata wystepowat w 17% starorzeczy DGN (Tab. 6), zlokalizowanych w réznej
odlegtosci od zapory (Ryc. 31A). Udziat populacji tego gatunku w zespotach Crustacea
starorzeczy wynosit srednio 5,4 t+ 5,3%. Najwyzszg wartos¢ dominacji gatunku D.
cucullata stwierdzono w zespotach zooplanktonu skorupiakowego toni wodnej
najbardziej oddalonego, gtebokiego i duzego starorzecza nr 41 (Ryc. 31A). Populacje

Mesocyclops leuckarti, pomimo wysokich frekwencji wystepowania w starorzeczach,
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charakteryzowaty niewielkie liczebnosci (Tab. 6) i niewielkie znaczenie w zespotach
zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy (Ryc. 31B). Gatunek Chydorus sphaericus byt
istotnym sktadnikiem zespotéw zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy (Ryc. 31B)
i stwierdzany byt w wiekszosci starorzeczy DGN, osiggajgc stosunkowo wysokie

liczebnosci populacji (Tab. 6).
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Ryc. 31. Wskazniki dominacji D planktonowych wioslarek (A) i eurytopowych gatunkéw
(B) ze zbiornika Siemiandwka w zespotach zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy
Dolny Gérnej Narwi (n=92)
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Najmniejszg podatnosé do kolonizacji nowych siedliski doliny rzecznej stwierdzono
w przypadku Diaphanosoma brachyurum. Gatunek ten wystepowat w 4 % starorzeczy,
przy wskazniku wybidrczosci siedliskowej wynoszacym -0,99 i niskich liczebnosciach
populacji w starorzeczach (0,7 + 0,9 os. I'Y). Gatunek Daphnia cucullata odznaczat sie
wiekszg statoscig wystepowania i wiekszymi liczebnosciami populacji w starorzeczach
(Tab. 6). Najwiekszg zdolnos$¢ do kolonizacji nowych siedlisk doliny rzecznej wykazywaty
organizmy o szerokiej walencji ekologicznej, takie jak: Chydorus sphaericus

i Mesocyclops leuckarti, ktére stwierdzano w wiekszosci starorzeczy (Tab. 6, Ryc. 31B).

Tab. 6. Podatnos¢ do kolonizacji starorzeczy przez gatunki wynoszone ze zbiornika
Siemianéwka wyrazona: wskaznikiem  wybidrczosci  siedliskowej,  statoscia
wystepowania w starorzeczach i liczebnoscig populacji (Srednia + SD) w starorzeczach
i zbiorniku Siemiandwka (n=92)

.. L liczebnos¢ liczebnosé
wskaznik statos¢ . .
wybidrczosci wystepowania w populacji w populacji w
'y . A ¥Step starorzeczach ZS
siedliskowej starorzeczach 1 4
(os. I (os. ')
Diaphanosoma brachyurum -0,99 4% 0,7+0,9 22+21
Daphnia cucullata -0,90 17% 1,6 +4,6 14 +15
Chydorus sphaericus -0,63 67% 8,3+23,5 66 + 85
Mesocyclops leuckarti -0,77 51% 33+7 55150
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4.4. Wybrane lokalne i regionalne procesy ksztattujgce skfad gatunkowy
i liczebnos$¢ zooplanktonu skorupiakowego w siedliskach Doliny Gérnej Narwi

4.4.1. Roczna sukcesja zooplanktonu skorupiakowego zbiornika Siemiandwka

Intensywny rozwdj zooplanktonu skorupiakowego w zbiorniku Siemiandwka
obserwowano od kwietnia, gdy temperatura wodd przekraczata 8°C. W maju
obserwowano najwyzsze wartosci biomasy zooplanktonu skorupiakowego (Ryc. 32),
spowodowane masowym rozwojem populacji Bosmina longirostris (Ryc. 33), nawet do
kilku tysiecy osobnikow w litrze. Od czerwca obserwowano gwattowne zatamanie
zageszczenia Bosmina longirostris, przy jednoczesnym rozwoju populacji Bosmina
coregoni. Oba gatunki rodzaju Bosmina wystepowaty wspdlnie od sierpnia do
pazdziernika (Ryc. 33).

W okresie od czerwca do konca pazdziernika srednia biomasa zooplanktonu
skorupiakowego w ZS wahata sie od 3 do 5 mg I'* (Ryc. 32), co odpowiada $rednim
liczebnosciom od 200 do 400 os. I'* (Ryc. 33). W tym czasie ponad 90% biomasy
zooplanktonu skorupiakowego tworzyty gatunki: Mesocyclops leuckarti, Chydorus
sphaericus, Daphnia cucullata, Bosmina longirostris, Bosmina coregoni i Diaphanosoma
brachyurum. Przy czym przez caty rok wystepowaty: Ch. sphaericus, M. leuckarti i
B. longirostris. Natomiast populacje Daphnia cucullata i B. coregoni najliczniej
wystepowaty w okresie od maja do pazdziernika (Ryc. 33). Maksimum rozwoju populacji
D. brachyurum wystepowato w lipcu i sierpniu (Ryc. 33).

Od listopada wraz z obnizeniem sie temperatury wody ponizej 8°C nastepuje
redukcja biomasy Crustacea (Ryc. 32), a w strukturze zooplanktonu skorupiakowego

ponownie dominuje Bosmina longirostris (Ryc. 33).
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Ryc. 32. Srednia miesieczna biomasa zooplanktonu skorupiakowego i temperatura wody
zbiornika Siemiandéwka na stanowisku przy zaporze (st. 3) w latach 2009-2013 (n=126)
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Ryc. 33. Srednia miesieczna struktura gatunkowa i liczebno$¢ zooplanktonu

skorupiakowego (os. I'Y) w zbiorniku Siemianéwka na stanowisku przy zaporze (st. 3) w
latach 2009-2013 (n=126)

73



WYNIKI

Obfitos¢ zooplanktonu skorupiakowego w zbiorniku Siemiandwka wyraznie
zmieniata sie w trakcie roku. Sposréd czynnikéow abiotycznych najwiekszy wptyw na
ogblng biomase zooplanktonu skorupiakowego ma temperatura wody (r=0,63;
p<0,0001) wynikajagca ze zmian poér roku. Wiekszo$¢ gatunkow skorupiakow
dominujgcych w pelagialu ZS wystepowato w szerokim spektrum temperatur wody od
wartosci ponizej 1°C do ponad 29°C (Ryc. 34). Wezszy zakres tolerancji termicznej
wykazywat jedynie gatunek Diaphanosoma brachyurum, wystepujacy przewaznie przy
temperaturze wodd przekraczajgcej 14°C. Pomimo szerokiego zakresu tolerancji
termicznej, gatunki Crustacea dominujgce w pelagialu ZS rdézinity sie wartosciami
optimum termicznego. Populacje Mesocyclops leuckarti osiggaty wysokie zageszczenia
w szerokim zakresie temperatury wod od 5 do 26°C. Optimum termiczne gatunkéw:
Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata i Bosmina coregoni miescito sie w zakresie
14-26°C, jednakie pierwszy wzrost liczebnosci populacji powyzszych gatunkow
obserwowano przy temperaturze wody 6°C (Ryc. 34). Populacje Diaphanosoma
brachyurum osiggaty najwieksze zageszczenie w zakresie temperatury wody od 18 do
26°C. Optimum termiczne Bosmina longirostris miescito sie w zakresie 15-20°C, ale
najwiekszy wzrost biomasy wystepowat w temperaturze woéd okoto 18°C. Obserwowano
wtedy maksymalne wartosci zageszczenia populacji B. longirostris dochodzace do 72,8
mg It (Ryc. 34).

Analizujgc zaleznosci ogdlnej biomasy Crustacea z pozostatymi czynnikami
Srodowiskowymi stwierdzono pozytywne relacje ze stezeniem chlorofilu a (r=0,57;
p<0,0001) oraz stabsze z odczynem pH (r=0,3; p<0,0001), POC (r=0,3; p<0,0001) i TKN
(r=0,29; p<0,0001). Ponadto odnotowano negatywne korelacje ogdlnej biomasy
Crustacea ze stezeniem zelaza (r=-0,46; p<0,0001), NOs3 (r=-0,41; p<0,0001), NOy
(r=-0,32; p<0,0001), SRP (r=-0,27; p<0,0001).
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Ryc. 34. Woykresy zaleznosci biomasy dominujgcych gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego od temperatury wody w zbiorniku Siemiandéwka w latach 2009-2013
(n=259)
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4.4.2. Wptyw natezenia przeptywu wody w Narwi na sktad jakosciowy i ilosciowy
potamozooplanktonu skorupiakowego

Wptyw natezenia przeptywu wody rzeki Narew na liczebnos$¢ i réznorodnosé
potamozooplanktonu skorupiakowego analizowany byt na dwéch stanowiskach
(Ryc. 35). Pierwsze, zlokalizowane 10 km za zaporg (Suszcza) charakteryzowato sie
wysokimi liczebnosciami planktonowych gatunkéw wynoszonych ze zbiornika.
Natezenie przeptywu na tym stanowisku miato niewielki wptyw na liczebnos¢ gatunkéw
planktonowych i tychoplanktonu (Ryc. 35A). Drugie stanowisko oddalone byto 90 km od
zapory (Suraz), z wyraznie nizszg obfitoscia potamozooplanktonu skorupiakowego
(Ryc. 35B). Wraz ze wzrostem natezenia przeptywu wody na tym stanowisku
obserwowano tendencje wzrostu liczebnosci tychoplanktonu, przy spadku liczebnosci

form planktonowych (Ryc. 36B).
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Ryc. 35. Zaleznos¢ liczebnosci planktonu i tychoplanktonu skorupiakowego od natezenia
przeptywu rzeki Narew na stanowiskach w Suszczy (A) i Surazu (B) (n=36)

Na obu stanowiskach Narwi nie stwierdzono istotnych statystycznie zaleznosci
pomiedzy natezeniem przeptywu wody, a parametrami struktury zooplanktonu
skorupiakowego (liczebnoscig, liczbg gatunkow, udziatem procentowym gatunkow
litoralowych, wskaznikiem Shannona-Wienera i Bergera-Parkera). Jednak na stanowisku
oddalonym 90 km od zapory, gatunki planktonowe skorupiakow wykazywaty silniejsze
ujemne relacje z natezeniem przeptywu wody. Najwiekszg ujemng korelacje

stwierdzono w przypadku Daphnia cucullata (r=-0,43; p=0,079) i Mesocyclops leuckarti
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(r=-0,41; p=0,092). Natomiast stabe dodatnie zaleznosci stwierdzano u wiekszosci
dominujgcych litoralowych i bentosowych gatunkow. Najsilniejszg dodatnig korelacje
stwierdzono pomiedzy natezeniem przeptywu, a gatunkiem Ectocyclops phaleratus

(r=0,47; p=0,052).
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Ryc. 36. Diagram analizy kanonicznej korespondencji (CCA) ilustrujacy zaleznosci
pomiedzy parametrami struktury potamozooplanktonu skorupiakowego, dominujgcymi
taksonami i natezeniem przeptywu Narwi na stanowisku oddalonym 90km od zapory —
Suraz (n=18)

Obie osie kanonicznej analizy korespondencji (CCA) wyjasniaty ponad 68%
zmiennosci potamozooplanktonu skorupiakowego i natezenia przeptywu Narwi na
stanowisku oddalonym 90 km od zapory. Natezenie przeptywu i liczba gatunkéw
Crustacea byty pozytywnie skorelowane z pierwszg i drugg osig. Natomiast liczebnos¢
potamozooplanktonu skorupiakowego byta negatywnie skorelowana z pierwszg i drugg
osig (Ryc. 36). Wskaznik Shannona-Wienera zespotéw Crustacea wykazywat negatywng

korelacje z drugg osig i pozytywnag korelacje z pierwszg osig. Tak wiec, wzrostowi

natezenia przeptywu moze towarzyszy¢ wzrost liczby gatunkéw, przy jednoczesnym
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spadku liczebnosci potamozooplanktonu skorupiakowego. Natomiast w strukturze
Crustacea wzrost natezenia przeptywu wody powodowat wzrost znaczenia form
larwalnych widtonogdéw (naupliusy i kopepodity), przedstawicieli rodzaju Alona, jak
i pozostatych litoralowych wioslarek. Wzrostowi natezenia przeptywu wody towarzyszyt
rowniez spadek znaczenia Daphnia cucullata, Chydorus sphaericus i Mesocyclops

leuckarti (Ryc. 36).
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4.4.3. Wptyw roslinnosci wodnej i potaczenia hydrologicznego starorzeczy na strukture
zespotéw zooplanktonu skorupiakowego

W starorzeczach liczebnos¢ zooplanktonu skorupiakowego wykazywata duzg
zmienno$é (Ryc. 37). W toni wodnej stwierdzano minimalng (0 os. I'!) i maksymalng (532
os. I'Y) warto$¢ zageszczenia Crustacea. Jednak mediana wraz z pierwszym i trzecim
kwartylem wykazywata nizsze wartosci zageszczenia zooplanktonu skorupiakowego w
toni wodnej niz w zbiorowiskach roslinnych. Najwieksze $rednie zageszczenie
zooplanktonu skorupiakowego wystepowato w zespotach osoki aloesowatej
i wykazywato istotne statystycznie réznice w pordwnaniu z pozostatymi siedliskami.
Tymczasem pomiedzy zbiorowiskami roslinnymi:  Ceratophylletum demersi,
Spirodeletum polyrhizae i Elodeetum canadensis nie stwierdzono istotnych statystycznie

réznic w liczebnosci zespotéw Crustacea (Ryc. 37).
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Ryc. 37. Liczebnos¢ zooplanktonu skorupiakowego réznych typdw siedlisk starorzeczy
DGN (n=92)

W siedliskach toni wodnej wystepowato mniej gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego niz wsrdd roslinnosci wodnej (Ryc. 38). Natomiast w poszczegdlnych
typach zbiorowisk roslinnych nie byto istotnych statystycznie rdéznic w liczbie
wystepujgcych gatunkéw Crustacea. Maksymalng liczbe gatunkdw zooplanktonu

skorupiakowego stwierdzono w zespole osoki aloesowatej (Ryc. 38).
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Ryc. 38. Liczba gatunkéw zooplanktonu skorupiakowego wystepujgca w réznych typach
siedlisk starorzeczy DGN (n=79)

Najmniejsze  podobiedstwo  zespotdéw  zooplanktonu  skorupiakowego
wystepowato w siedliskach toni wodnej starorzeczy (Tab. 7). Zoocenozy zooplanktonu
skorupiakowego roslinnosci wodnej wykazywaty podobne wartosci podobieristwa
faunistycznego w tych samych, jak i w réznych zbiorowiskach roslinnych. Natomiast
nieco nizsze wartosci podobienistwa faunistycznego zespotéw Crustacea wystepowaty

pomiedzy tonig wodng, a zbiorowiskami makrofitéw (Tab. 7).

Tab. 7. Srednie wartosci podobieAstwa Kulczynskiego zbiorowisk zooplanktonu
skorupiakowego (%) réznych typow siedlisk (porownywane metodg , kazdy z kazdym”)
starorzeczy DGN (n=60) *n=liczba préob zooplanktonu; N= liczba wartosci podobierstw
zespotow Crustacea z ktorych wyciggnieta zostata srednia

Ceratophylletum  Spirodeletum Elodeetum Stratiotetum ,
. . . . ton wodna
demersi polyrhizae canadensis aloides (n=24)
(n=10) (n=12) (n=7) (n=7) -
e
(n=10) (N=45)
Spirodeletum 48,2 51,4
polyrhizae (n=12) (N=120) (N=66)
ley iﬁfﬂ 44,4 51,4 49
(n=7) (N=70) (N=84) (N=21)
Strgf;‘;;e;”m 43,3 44,5 44,6 42,8
(N=70) (N=84) (N=49) (N=21)
(n=7)
ton wodna 38,6 41 41,3 43,7 32,1
(n=24) (N=240) (N=288) (N=168) (N=168) (N=300)
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Najwiekszym wskaznikiem znaczenia ekologicznego w starorzeczach odznaczaty
sie eurytopowe organizmy: Chydorus sphaericus i Mesocyclops leuckarti, ktore
wystepowaty we wszystkich typach siedlisk starorzeczy (Zat. 2). Oba gatunki osiggaty
wiekszg statos¢ wystepowania wsréd makrofitow, niz w toni wodnej (Tab. 8). Najwieksze
liczebnosci populacji Chydorus sphaericus stwierdzano w zespotach Spirodeletum
polyrhizae, a populacji Mesocyclops leuckarti w zespotach Ceratophylletum demersi
(Tab. 9).

Planktonowe gatunki skorupiakéw najczesciej wieksze zageszczenia osiggaty
wsrdd roslinnosci wodnej (Tab. 9). Gatunek Daphnia cucullata najliczniej i najczesciej
wystepowat w zespotach Ceratophylletum demersi, natomiast nie stwierdzano go
w zespotach Elodeetum canadensis i Stratiotetum aloides (Tab. 8). Bosmina longirostris
najczesciej wystepowata w zespotach Ceratophylletum demersi (Tab. 8), ale najwieksze
liczebnosci populacji wystepowaty w zbiorowiskach Spirodeletum polyrhizae (Tab. 9).
Gatunek Ceriodaphnia megops wystepowat z podobng frekwencjg we wszystkich typach
siedlisk (Tab. 8), osiggajac bardzo wysokie liczebnosci populacji w zespotach
Stratiotetum aloides (Tab. 9). W zespofach osoki aloesowatej stwierdzano réwniez
wysokie liczebnosci populacji Daphnia pulex (Tab. 9).

Typowo litoralowe organizmy (m. in. Simocephalus vetulus, Eucyclops
macruroides, Acroperus harpae, Macrocyclops albidus, Alona rectangula, Alona
quadrangularis, Pleuroxus aduncus) wystepowaty we wszystkich typach siedlisk,
a poszczegdlne gatunki nie wykazywaty wyraznych preferencji siedliskowych do
konkretnych zbiorowisk roslinnych (Tab. 8). Cechg wyrdzniajgcy typowo litoralowych
gatunkdéw byty niskie liczebnosci ich populacji we wszystkich typach siedlisk (Tab. 9).

Gatunki bentosowe, takie jak Ectocyclops phaleratus, Graptoleberis testudinaria
oraz przedstawiciele rzedu Harpacticoida stwierdzano we wszystkich typach siedlisk
(Tab. 8), przy niewielkich liczebnosciach populacji. Najwieksze wartosci zageszczenia

organizmy bentosowe osiggaty w zbiorowiskach Spirodeletum polyrhizae (Tab. 9).
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Tab. 8. Stato$¢ wystepowania wybranych gatunkéw Crustacea (gatunki o znaczeniu
ekologicznym Z w starorzeczach 20,05; utozone malejgco) w réznych typach siedlisk
starorzeczy DGN (n=79)

E. S. C. S. ton
canadensis  aloides  demersi polyrhizae  wodna

Chydorus sphaericus (Muller) 43 86 80 100 49
Mesocyclops leuckarti (Claus) 71 86 70 75 35
Harpacticoida 71 29 20 75 32
Ectocyclops phaleratus (Koch) 57 71 30 50 32
Simocephalus vetulus (Miller) 71 71 60 50 19
Eucyclops macruroides (Lilljeborg) 57 43 50 58 19
Acroperus harpae (Baird) 57 57 70 67 16
Bosmina longirostris (Mller) 0 14 60 8 19
Macrocyclops albidus (Jurine) 71 57 20 50 19
Alona rectangula Sars 57 43 10 67 22
Ceriodaphnia megops Sars 29 29 20 17 14
Eurycercus lamellatus (Muller) 29 14 30 25 14
Graptoleberis testudinaria (Fischer) 43 43 20 17 11
Scapholeberis mucronata (Miiller) 14 14 50 25 8
Daphnia cucullata Sars 0 0 70 25 11
Pleuroxus aduncus (Jurine) 43 29 60 25 14
Sida crystallina (Muller) 43 43 20 33 5
Alona guttata Sars 14 14 0 0 14
Diacyclops bicuspidatus (Claus) 14 0 10 42 8
Pleuroxus truncatus (Miller) 14 43 10 25 14
Alona quadrangularis (Miller) 43 43 20 17 16
Daphnia pulex Leydig 0 29 20 0 5
Alonella nana (Baird) 43 43 10 25
Eucyclops denticulatus (Graeter) 14 0 0 25 5
Megacyclops viridis (Jurine) 0 14 10 0 16
Chydorus ovalis Kurz 0 14 0 0 11
Disparalona rostrata (Koch) 0 14 0 8 19
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Tab. 9. Srednia liczebno$é populacji wybranych gatunkéw Crustacea (gatunki
o znaczeniu ekologicznym Z w starorzeczach >0,05; utozone malejgco) w réznych typach

siedlisk starorzeczy DGN (n=79)

E. S. C. S. ton
canadensis  aloides  demersi polyrhizae  wodna
Chydorus sphaericus (Miiller) 2,8 3,3 3,0 15,1 2,8
Mesocyclops leuckarti (Claus) 2,4 2,3 6,7 32 2,5
Harpacticoida 19 3,0 1,1 3,5 2,1
Ectocyclops phaleratus (Koch) L0 2,8 0,6 4,2 10
Simocephalus vetulus (Miiller) 1,5 2,5 2,6 55 0,3
Eucyclops macruroides (Lilljeborg) 19 4,6 2,7 2,3 0,6
Acroperus harpae (Baird) 2,4 3,4 19 7,4 0,2
Bosmina longirostris (Muller) 0,6 18 30,0 0,5
Macrocyclops albidus (Jurine) 2,4 4,7 0,8 87 0,6
Alona rectangula Sars 1,1 2,9 10 19 0,3
Ceriodaphnia megops Sars 13 75,0 7,3 33 0,5
Eurycercus lamellatus (Mller) 0,6 1,1 2,0 0,6 0,3
Graptoleberis testudinaria (Fischer) 0,8 10 0,6 4,6 0,9
Scapholeberis mucronata (Miiller) 0,5 2,0 1,1 0,5 0,5
Daphnia cucullata Sars 3,4 0,2 0,4
Pleuroxus aduncus (Jurine) 10 1,8 0,8 07 0,3
Sida crystallina (Miiller) 0,7 2,2 32 14,2 0,8
Alona guttata Sars 0,1 2,8 01
Diacyclops bicuspidatus (Claus) 0,2 0,5 0,8 0,1
Pleuroxus truncatus (Miiller) 0,5 0,8 0,3 0,8 0,3
Alona quadrangularis (Miller) 0,4 19 0,5 2,5 0,2
Daphnia pulex Leydig 51,0 7,1 0,4
Alonella nana (Baird) 10 1,3 0,8 13 0,1
Eucyclops denticulatus (Graeter) 50 12,0 0,6
Megacyclops viridis (Jurine) 0,2 0,2 0,4
Chydorus ovalis Kurz 01 1,9
Disparalona rostrata (Koch) 0,3 04 0,5
Najmniejsze  liczebnosci  zooplanktonu  skorupiakowego  wystepowaty

w starorzeczach lotycznych i wykazywaty istotne statystycznie réznice w poréwnaniu do

starorzeczy semilotycznych (p=0,005) i lenitycznych (p=0,006).

Brak

istotnych

statystycznie rdéznic w liczebno$ci Crustacea stwierdzano w starorzeczach lenitycznych

i semilotycznych (Ryc. 39).
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Ryc. 39. Liczebnos$¢ zooplanktonu skorupiakowego w starorzeczach lenitycznych,
lotycznych i semilotycznych (n=91)

W starorzeczach semilotycznych stwierdzano istotnie statycznie wieksza liczbe

gatunkéw Crustacea (Ryc. 40), wyzszy wskaznik Shannona-Wienera (Ryc. 41) i nizsze

wartosci wskaznika dominacji

Bergera-Parkera (p=0,0002) niz w starorzeczach

lotycznych i lenitycznych. Pomiedzy starorzeczami lenitycznymi i lotycznymi nie

stwierdzono istotnych statystycznie réznic w liczbie wystepujgcych gatunkéw Crustacea

(Ryc. 40) i w wartosciach wskaznika Shannona-Wienera (Ryc. 41).
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Ryc. 40. Liczba gatunkdéw zooplanktonu skorupiakowego w starorzeczach lenitycznych,
lotycznych i semilotycznych (n=91)
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Ryc. 41. Wskaznik Shannona-Wienera dla zespotdw zooplanktonu skorupiakowego
starorzeczy lenitycznych, lotycznych i semi-lotycznych (n=91)

Preferencje siedliskowe dominujgcych taksonéw zooplanktonu skorupiakowego
starorzeczy pod wzgledem potgczenia hydrologicznego oraz stopnia pokrycia przez
roslinno$¢ wodng zostaty przedstawione metodg mapowania preferencji - Internal
Preference Mapping (Ryc. 42). Pokrycie roslinnosci wodnej wykazato bardzo istotny
wptyw na wystepowanie i zageszczenie zooplanktonu skorupiakowego. Wiekszos¢
litoralowych gatunkéw (m.in. Scapholeberis mucronata, Simocephalus vetulus,
Pleuroxus truncatus, Eurycercus lamellatus, Acroperus harpae, Eucyclops spp.,
Diacyclops spp.), jak i planktonowych gatunkéw (Diaphanosoma brachyurum, Daphnia
cucullata, Bosmina longirostris) osiggato wieksze zageszczenia wsrdd roslinnosci
wodnej. Natomiast obiekty z ubogg roslinnoscig wodng byty preferowane przez formy
larwalne widtonogéw (naupliusy i kopepodity) oraz bentosowe gatunki wioslarek, takie
jak: Graptoleberis testudinaria i Disparalona rostrata (Ryc. 42).

Wiekszos¢ taksondw zwigzanych z litoralem i pelagialem preferowata starorzecza
potagczone z rzekg. Najwiekszy wptyw potgczenia hydrologicznego stwierdzono
u przedstawicieli rodzaju Bosmina i Daphnia cucullata. Natomiast izolowane obiekty
byty preferowane przez formy larwalne widtonogdéw (naupliusy i kopepodity) i niektére
wioslarki, takie jak: Daphnia pulex, Pleuroxus truncatus oraz przedstawicieli rodzaju

Ceriodaphnia (Ryc. 42).
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Ryc. 42. Wykres mapowania preferencji (Internal preference mapping) dominujgcych
taksonéw zooplanktonu skorupiakowego i pofaczenia hydrologicznego wraz
z powierzchnig pokrycia roslinnosci wodnej starorzeczy DGN

*Kwadratem oznaczono gatunki planktonowe wraz z eurytopowymi: Chydorus
sphaericus i Mesocyclops leuckarti; rombem — formy larwalne widtonogdéw (naupliusy
i kopepodity); tréjkgt — gatunki bentosowe,; punkt — gatunki litoralowe (n=79)
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5. Dyskusja
5.1. Bioréznorodnos$¢ zooplanktonu skorupiakowego w siedliskach doliny rzecznej

Pojecie réznorodnosci biologicznej w skrdcie bioréznorodnosci (biodiversity)
zrobito oszatamiajgcg kariere zaréwno w nauce, ochronie Srodowiska, jak i w polityce
i w edukacji (Hillbricht-llkowska 1998). Jest wiele definicji przyrodniczej réznorodnosci,
ale mozna je sprowadzi¢ do okreslenia, ze pojecie bioréznorodnosé to cate bogactwo
form zycia wystepujgcych na Ziemi, rozmaitos¢ gatunkdéw, genetyczna zmiennosc
wewnatrzgatunkowa, a takze rozmaitos¢ wielogatunkowych uktadéw przyrodniczych,
tj. ekosystemow i krajobrazéw. Réznorodnosc jest cechg przyrody, wynikajacy z tej
rozmaitosci form zycia i uktadéw, w jakich wystepujg, ekologicznych funkcji, jakie petnig
oraz ze zmiennosci genetycznej, jaka w sobie zawierajg (Sienkiewicz 2010). Skale
przestrzenne ocen bioréznorodnosci sg takze zwigzane z aspektem czasowym,
poniewaz bioréznorodnos¢ zmienia sie naturalnie w czasie (Weber i in. 2004; Ferretti
i in. 2006; De Meester i in. 2010). Uwaza sie, ze najwazniejszym czynnikiem
wptywajgcym na spadek bioréznorodnosci w ekosystemach stodkowodnych jest
nieodwracalne zanikanie siedlisk ptytkowodnych i podmoktych (Hillbricht-llkowska
1998). W dobie globalnych zmian srodowiskowych i wzmozonej antropopresji na
systemy rzeczne obserwowano intensywne zanikanie siedlisk ptytkowodnych. Jest to
proces ciggly i ocenia sie, ze w ostatnich dziesiecioleciach zanikto w Europie okoto
1/3 powierzchni zajmowane] przez ten rodzaj siedliska (Churski 1993). Dolina Gérnej
Narwi jest jedng z najlepiej zachowanych w Polsce dolin rzecznych i stanowi obok Bagien
Biebrzanskich, jeden z najwiekszych obszaréw mokradet srodkowoeuropejskich. Jednak
poréwnanie map topograficznych Doliny Gérnej Narwi z ostatnich osiemdziesieciu lat,
uwidacznia istotne zmiany sieci hydrograficznej. Wczesniej znaczna czes¢ rzeki Narew
od granicy panstwa do ujscia Biebrzy wykazywata charakter rzeki wielokorytowe;.

W siedliskach Doliny Gérnej Narwi stwierdzono 75 gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego (48 gatunkéw Cladocera i 27 gatunkéw Copepoda), co stanowi ponad
40% wszystkich gatunkéw znanych z terenu Polski (Jurasz 2003; Jurasz 2008; Rybak
i Btedzki 2010). Podobna liczbe gatunkdéw stwierdzono w grupie 54 drobnych zbiornikéw
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wodnych Wielkopolski, gdzie w réznych typach mikrosiedlisk stwierdzono 50 taksonéw
wioslarek i 30 taksonéw widtonogéow (Kuczynska-Kippen 2009). Natomiast
w opracowaniu faunistycznym zbiornikdw srédpolnych i jezior potudniowych Kujaw
odnotowano 49 gatunkow wioslarek (Jurasz 2005). Potwierdzajg to dane literaturowe
dla wiodlarek z catego sSwiata, z ktdérych wynika, ze w siedliskach stodkowodnych
niezaleznie od szerokosci geograficznej mozna oczekiwaé wystepowania okoto 50
gatunkéw Cladocera (Dumont i Segers 1996). Jednak badania bardzo duzej liczby jezior
sugeruja, iz liczba wystepujacych gatunkéw wioslarek moze byc¢ jeszcze wieksza.
W strefie litoralu i pelagialu 2466 jezior Norwegii stwierdzono 77 gatunkéw Cladocera,
a ponad dwie trzecie gatunkédw wykazywato litoralowe preferencje (Walseng i in. 2006).
Natomiast w strefie pelagialu 1665 jezior Kanady odnotowano jedynie 33 gatunki
wioslarek (Pinel-Alloul i in. 2013). Wskazuje to na znaczng role strefy brzegowe;j
w ksztattowaniu bogactwa gatunkowego zooplanktonu jezior.

W Dolinie Gérnej Narwi stwierdzono dwa nowe gatunki dla fauny Polski:
Camptocercus fennicus Stenroos 1898 oraz Metacyclops planus (Gurney, 1909).
Wystepowania tych gatunkdw na terenie kraju mozna byto sie spodziewaé, poniewaz
stwierdzano je w panistwach osciennych (Rybak i Bfedzki 2010). Widtondg
Acanthocyclops trajani Mirabdullayev i Defaye 2002 nie byt notowany w Polsce wedtug
Rybaka i Btedzkiego (2010), jednak zostat stwierdzony przez Dziube i in. (2013) w jeziorze
Kierskim w zachodniej czesci miasta Poznan. A. trajani wystepowat w okresie zimowym
w zbiorniku Siemiandéwka oraz wsrdd roslinnosci starorzeczy Doliny Gérnej Narwi.

Najistotniejsze dla ochrony rdézinorodnosci gatunkowej biocenozy wodnej, na
poziomie umozliwiajgcym jej przetrwanie, jest rozpoznanie mozaiki przestrzennej
réznorodnych siedlisk (Hillbricht-llkowska 1999). Wiele mikrosiedlisk na obszarze doliny
zalewowe] jest pofgczonych ze sobg i dochodzi tam do wielokrotnych przeptywow
biogendw i energii. Poniewaz wiele gatunkdéw korzysta z wiecej niz jednego siedliska,
wiedza o mechanizmach funkcjonowania strefy zalewowe] jako catosci ma ogromne
znaczenie dla restytucji srodowiska rzecznego i ochrony réznorodnosci biologicznej
(Mamcarz 2008). Stopien rozpoznania wiekszosci mezo- i mikrosiedlisk dla potrzeby
oceny ich réznorodnosci biologicznej i funkcjonalnej oraz ich zwigzku z ekosystemem

wodnym i krajobrazem jest daleko niewystarczajacy, podczas gdy mogg to by¢ miejsca
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liczniejszego wystepowania rzadkich gatunkéw, jak tez ciekawych struktur
biocenotycznych (Hillbricht-llkowska 1998). Przyktadem takiego siedliska moze by¢
metafyton, czyli skupienia glonéw nitkowatych. Z badan Rybaka (1996) wynika, ze
zarébwno przedstawiciele Cladocera, jak i Copepoda wystepuja w metafytonie
w liczebnosci o rzad lub dwa wiekszej, niz w otaczajagcym planktonie. Jest to aktywny
wybdr siedliska, jak sie zdaje, obfitego w pokarm bakteryjno-detrytusowy oraz dajacego
schronienie przed drapieznikami.

W Dolinie Goérnej Narwi najwazniejszym rezerwuarem bioréznorodnosci
zooplanktonu skorupiakowego byly starorzecza, gdzie wystepowato ponad 80%
wszystkich gatunkdédw. Wysoka réznorodnos$é gatunkowa Crustacea notowano réwniez
w mniejszych ciekach (doptywy Narwi) oraz w rzece Narew doptywajgcej do zbiornika
Siemianéwka, otoczonej rozlegtymi obszarami zalewowymi. W siedliskach tych, ze
wzgledu na niewielkg gtebokos¢ i porastanie makrofitami, obecne s3g liczne
mikrosiedliska, ktére sprzyjajg rozwojowi réznorodnej fauny litoralowej, pelagicznej
i peryfitonowe]j (Wojciechowska 2006; Scheffer i Jeppesen 1998; Mihaljevic i in. 2010).
Wedtug wielu autoréw najwieksze zrdznicowanie zooplanktonu skorupiakowego
wystepuje w ptytkowodnych siedliskach, wsréd roslinnosci wodnej (Kuczynska-Kippen
i Nagengast 2006; Walseng i in. 2006; Ferro i in. 2008; Kuczyriska-Kippen 2009).

Najwiekszg réznorodnos$¢ gatunkowq Crustacea obserwowano w starorzeczach
semilotycznych (pototwartych) Dolin Gornej Narwi. Starorzecza pototwarte przez
wiekszg czes$¢ roku sg zbiornikami nieprzeptywowymi, o niewielkiej wymianie wdd,
z wyjatkiem wezbran powodziowych. W trakcie limnofazy w tych zbiornikach
intensywnie rozwijajg sie zbiorowiska roslinnosci wodnej i planktonu. Gdyby biocenozy
te znajdowaty sie w stanie réwnowagi, a Swiat bytby przestrzennie jednolity, to
konkurencyjne wypieranie powinno by¢ regutg i wszystkie biocenozy powinny by¢
zdominowane przez kilka gatunkéw najsprawniejszych w konkurencji (Crawley 1986).
Jesli zaburzenia sg rzadkie, system uzyskuje stan rownowagi konkurencyjnej i gatunki
o niskiej sprawnosci konkurencyjnej ging. Koncepcja, ze miedzy tymi dwoma skrajnymi
przypadkami jest posredni poziom zaburzen, ktéry maksymalizuje réznorodnosé
gatunkowga nazywany jest hipotezg sredniego poziomu zaburzen (Grime 1973; Horn

1975; Connell 1978). Hipoteza ta doskonale sprawdza sie w ekosystemach rzek, a jej
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odzwierciedleniem jest koncepcja wezbrania pulsacyjnego, ktéra podkresla znaczenie
pulsacyjnych relacji w systemie wodnym dla produktywnosci oraz dla podtrzymania jego
réznorodnosci biologicznej (Junk i in. 1989). Zoocenozy zooplanktonu skorupiakowego
siedlisk Doliny Gérnej Narwi stanowig rowniez potwierdzenie teorii umiarkowanych
zaktécen, ktéra jest dobrze udokumentowana w przypadku organizméw planktonowych
zasiedlajgcych srodowiska rzeczne (Reynolds 1995b; Spainkiin. 1998; Tockneriin. 1998;
Tockner i in. 1999; Seilheimer i in. 2009; Mihaljevic i in. 2010; Napidérkowski
i Napiorkowska 2014). Dlatego tez, starorzecza izolowane potfozone blisko rzeki,
powinny zosta¢ ponownie wigczone do systemu rzecznego przez dziatania techniczne,
czyli poszerzanie i pogtebianie miejsc fgczacych je z rzeka. Reaktywacja starorzeczy moze
mie¢ donioste znaczenie dla zachowania réznorodnosci biologicznej biocenoz
ptytkowodnych i podmoktych (Jezierska-Madziar 2005; Suchowolec 2012; Wilk-WozZniak
iin.2012).

Wiecej gatunkdéw wykrywa sie w duzych rzekach niz w matych strumieniach,
z pewnoscig dlatego, ze przestrzen i zréznicowanie srodowisk jest wieksze w duzych
systemach (Allan 1998). W wiekszych, nie uregulowanych rzekach duze znacznie
w utrzymaniu regionalnej réznorodnosci biologicznej ma retencja strefy przybrzeinej
(Schiemer iin. 2001). Liczba gatunkow zalezy bardzo istotnie od wielkosci préby, dlatego
w ocenie bioréznorodnosci Crustacea siedlisk systemu gdérnej Narwi zastosowano
krzywe akumulacji gatunkow. Wiekszg potencjalng liczbe gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego stwierdzano w mniejszych doptywach z obfitg roslinnoscig wodng, niz
w gtéwnym nurcie Narwi. Dlatego tez, nie uregulowane cieki z licznymi mikrosiedliskami
znacznie przyczyniajg sie do ogdlnego wzrostu regionalnej biordéznorodnosci.
Przedmiotem nie rozstrzygnietego sporu jest pytanie, dlaczego kilka gatunkow
wystepuje tak licznie, a wiele jest bardzo rzadkich (May 1984). Konsekwencjg tego jest
to, ze kolekcja zaledwie kilku prébek obejmuje wiekszos$¢ pospolitych gatunkéw, a dalsze
zbieranie materiatu bedzie prowadzi¢ do wykrywania nastepnych rzadszych gatunkdw.
To stwierdzenie lezy u podstaw zaleznosci miedzy wielkoscig prébki a lokalnym
bogactwem gatunkdw (Rosenzweig 1995). Przebieg tej zaleznosci okresla jak wiele
materiatu nalezy zebra¢, aby ustali¢ liczbe gatunkéw bytujgcych w danym srodowisku.

Sporzgdzone krzywe akumulacji gatunkdw siedlisk gérnej Narwi wykazaty, ze przy okoto
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50 pobranych prébach mozna ustali¢ przyblizong liczbe gatunkéw zooplanktonu
skorupiakowego bytujgcych w réznych typach siedlisk doliny rzecznej.

Z jednej strony najwiekszg rdéznorodnos¢ zooplanktonu obserwuje sie
w heterogenicznych siedliskach, a z drugiej natomiast, rownie czesto we wzglednie
homogenicznej strefie pelagialu ,czystych jezior”, gdzie stwierdzano wysoka
réznorodnos$é zooplanktonu skorupiakowego (Karabin 1985; Karabin i Ejsmont-Karabin
1992; Karabin i Ejsmont-Karabin 1993; Andronikova 1996; Karabin i Ejsmont-Karabin
1999; Karpowicz i Gérniak 2013). Takg wiasnie zaleznos¢ w przypadku fitoplanktonu
Hutchinson nazwat ,paradoksem planktonu” (Hutchinson 1961).
5.2. Wptyw zbiornika zaporowego na funkcjonowanie zespotéw zooplanktonu
skorupiakowego rzeki i jej starorzeczy

Wtasciwy plankton rzeczny wystepuje tylko w duzych rzekach, w zbiornikach
zaporowych lub przybrzeinych zastoiskach, ktdre tacza sie z gtdbwnym nurtem przy
wysokich stanach wdéd. Tam tylko zachodzi rozréd i wzrost liczebnosci populacji
planktonowych. Na zasadzie dziatania chemostatu, w ktédrym czas retencji pozywki jest
dtuzszy niz czas generacji glonéw, Srodowiska te stale zasilajg nurt rzeczny w plankton
(Reynoldsiin. 1991). Zbiorniki zaporowe, dzieki dtugiemu czasowi retencji s ogromnym
i ciggtym zrédtem planktonowych skorupiakdéw dla przeptywajgcych rzek (Thornton i in.
1990; Crisp 1995; Akopian i in. 1999). Dodatkowo dzieki wyptywowi wod bogatych
w zooplankton bezposrednio ze strefy pelagialu, zbiorniki zaporowe sg wiekszym
zrodtem zooplanktonu, niz jeziora przeptywowe, gdzie struktura wyptywajacego
zooplanktonu jest zalezna od obecnosci makrofitdw oraz gtebokosci wyptywu rzeki
z jeziora (Walks i Cyr 2004; Czerniawski i Domagata 2012). Limniczny zbiornik
Siemianéwka jest gtéwnym zrodtem zooplanktonu skorupiakowego w systemie gornej
Narwi (Grabowska i in. 2013). W okresie od czerwca do listopada dzienny eksport
planktonowych Crustacea ze zbiornika Siemianowka wahat sie od 600 kg do 1,5 tony
Swiezej masy. Gtéwnymi sktadnikami eksportowanego zooplanktonu skorupiakowego sg
gatunki: Mesocyclops leuckarti, Chydorus sphaericus, Daphnia cucullata, Diaphanosoma
brachyurum i Bosmina spp.

W rzekach ponizej zapory naglty spadek liczebnosci duzego zooplanktonu

obserwowany byt przez wielu autoréw (m.in. Ward 1975; Akopian i in. 1999; letswaarti
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i in. 1999; Napidérkowski iin. 2006; Czerniawski i Domagata 2014). W Narwi podwyzszong
liczebnos¢ Crustacea obserwowano na odcinku 55 kilometrow ponizej zapory. Przy tym,
planktonowe gatunki wynoszone ze zbiornika Siemiandwka wykazywaty zréznicowane
przystosowanie do Srodowiska rzecznego. Dzieki zastosowaniu unikalnej techniki
poboru préb ,ta sama woda”, polegajagcym na poborze préb w odstepach czasowych
potrzebnych na dotarcie wody do okreslonych stanowisk rzecznych, mozliwe byto
ocenienie dryfu zooplanktonu ze zbiornika Siemiandéwka (Grabowska i in. 2013).
Dominujacy przedstawiciel widtonogéw — Mesocyclops leuckarti, oraz mate wio$larki
o zaokraglonych formach (Chydorus sphaericus i Bosmina spp.) wykazywaty lepsze
przystosowanie do lotycznego srodowiska. Mesocyclops leuckarti, w przeciwierstwie do
wioslarek, uzywa do lokomocji czterech par odndzy tutowiowych, a ruch jest wspierany
przez gietkie ciato i ruchomy tutéw. Behawior ptywania widtonogéw jest znacznie
bardziej ztozony niz wioslarek, obejmuje on bowiem powolne ptywanie ze statg
predkoscig, niewielkie skoki, oraz szybka skokowg ucieczke w razie niebezpieczenstwa.
Stosujgc odmienne sposoby lokomocji widtonogi moga znajdowaé sie w zasadniczo
odmiennych warunkach przeptywu (Abrusan 1999). Widtonogi, w odrdznieniu od
wioslarek, charakteryzujg sie wysoce "monolitycznymi", optywowymi ksztattami, ktére
uznaé¢ mozna jako przystosowanie do warunkow przeptywu w trakcie szybkich skokow
uciekajacego zwierzecia (Strickler 1975). Najwiekszej redukcji w rzece ulegaty populacje
Diaphanosoma brachyurum, wiekszej wioslarki o urozmaiconej budowie morfologicznej.
Tak wiec w Srodowisku lotycznym, w przypadku wioslarek lepiej zdajg egzamin
zaokragglone formy, o zredukowanej proporcji powierzchni do objetosci ciata. Wraz
z przeptywem wody w rzece, dodatkowo metno$é negatywnie wptywa na filtracje
i rozwdj zooplanktonu, a w szczegdlnosci duzych wioslarek (Hart 1988; Miquelis
i in. 1998). Wazng przyczyna redukcji wiekszych wioslarek w rzekach moze by¢ rowniez
presja ryb (Basu i Pick 1996; Akopian i in. 1999). Miode ryby okoniowate (Percidae)
polujg selektywnie na wieksze wioslarki i doroste widtonogi (Hammer 1985; Persson
1987; Christoffersen i in. 1993). W przeprowadzonych badaniach uwzgledniony zostat
jedynie dryf dorostych populacji, jednak powszechnie wiadomo, ze stadia przetrwale

zdolne sg do dyspersji na wielokrotnie wieksze odlegtosci (Lampert i Sommer 2001).
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O ile wptyw zbiornika zaporowego na zooplankton rzek jest w miare dobrze
poznany, o tyle niewiele wiemy o wptywie organizmdéw wynoszonych ze zbiornika
zaporowego na funkcjonowanie limnicznych siedlisk w dolinie rzecznej. Nizinny system
rzeczny ze zbiornikiem zaporowym i z niezwykle réznorodng mozaikg potaczonych
ze sobg siedlisk i mikrosiedlisk moze by¢ uktadem modelowym do testowania modelu
»2rodto-ujscie” wsrdd planktonowych populacji skorupiakéw. Dynamika ,zrédio —
ujscie” umozliwia istnienie gatunkéw w siedliskach uznawanych za marginalne, dzieki
statemu doptywowi nowych kolonizatoréw (Mouquet i Loreau 2002; Leibold i in. 2004;
Winegardner i in. 2012). Zbiornik Siemianéwka byt bardzo istotnym Zrddtem
planktonowych skorupiakéw, mogacym zasila¢ lokalne populacje limnicznych siedlisk
doliny rzecznej, szczegélnie w przypadku gatunkédw o bardzo szerokiej amplitudzie
ekologicznej, takich jak Mesocyclops leuckarti i Chydorus sphaericus. Oba gatunki
najwyzsze zageszczenie osiggaty w zbiorniku Siemiandéwka, ale tez wystepowaty
w wiekszosci badanych starorzeczy, osiggajgc wysokie wartosci znaczenia
ekologicznego. M. leuckarti jest gatunkiem cieptolubnym, powszechnym i niekiedy
bardzo licznym we wszystkich rodzajach wéd, zarowno w strefie otwartej wody, jak
i wéréd roslin. Prowadzi on aktywny tryb zycia w ciggu sezonu wegetacyjnego, od wiosny
do poczatku jesieni, z okresem spoczynkowym od pdznej jesienii zimg w pigtym stadium
kopepodita (Rybak i Btedzki 2010). W zbiorniku Siemiandwka osiggat on najwiekszg
statosc i wystepowat bardzo licznie od wiosny do konca jesieni. Chydorus sphaericus jest
gatunkiem ubikwistycznym, co sprawia Zze mozna go odnalezé niemal w kazdym
Srodowisku (Rybak i Btedzki 2010). Natomiast wybitnie planktonowe wioslarki ze
zbiornika Siemiandwka: Diaphanosoma brachyurum i Daphnia cucullata wykazywaty
mniejszg podatnosc do kolonizacji nowych siedlisk. Populacje Daphnia cucullata wieksze
zageszczenie osiggaty w bardziej oddalonych, gtebszych starorzeczach. Moze to
wskazywa¢ na przewage warunkéw lokalnych, nad dyspersja w przypadku obu
planktonowych gatunkow.

W siedliskach doliny rzecznej lokalne populacje mogg bardzo fatwo tgczy¢ sie przez
dyspersje, tworzgc dynamiczne metapopulacje w skali regionalnej. To co rdzni
metapopulacje od pozostatych uje¢ to ich regionalny charakter. W podejsciu tym

wychodzi sie z zatozenia, ze badanie wytgcznie klasycznej, lokalnej dynamiki populacji
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jest niewystarczajace dla okreslenia jej dynamiki regionalnej (Mitka 2004). Nie tylko
lokalne warunki $rodowiskowe, takie jak drapieznictwo i konkurencja wptywajg na
réoznorodno$é zgrupowan organizméw, ale takie czynniki regionalne zwigzane
z dyspersjg odgrywajg bardzo wazing role (Leibold et al. 2004; Winegardner i in. 2012).
W ostatnich latach wptyw warunkdw lokalnych i regionalnych ksztattujgcych struktury
zooplanktonu jest szeroko debatowany (Ricklefs 1987; Cottenie i in. 2003; Binks
i in. 2005; Beisner i in. 2006; Pinel-Alloul i in. 2013). Przeprowadzone badania
wykazywaty istotng role proceséw regionalnych zwigzanych z dyspersjg (Shurin 2000;
Kneitel i Miller 2003). Badania Jenkins i Buikema (1998) wykazaty, iz rézne zbiorowiska
zooplanktonu wyksztatcity sie w podobnych eksperymentalnych zbiornikach poprzez
manipulowanie dyspersjg. Natomiast w potgczonych zbiornikach podkresla sie bardziej
role lokalnych warunkéw siedliskowych ksztattujgcych zoocenozy Crustacea (Cottanie
i in. 2001; Cottenie i in. 2003).

Przeprowadzone badania wykazaty, iz odlegtos¢ od ,,zrédta” nie wptywata istotnie
na zoocenozy zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy Doliny Goérnej Narwi.
Nie stwierdzono istotnych statystycznie zalezno$ci miedzy podobienstwem zespotéw
zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy do zespotdw ZS, a odlegtoscia od zapory.
Rezultat badan dynamiki zespotdw zooplanktonu skorupiakowego starorzecza
potozonego bezposrednio ponizej zapory sugeruje, ze planktonowe organizmy ze
zbiornika Siemiandwka nie znalazty dogodnych warunkéw do rozwoju w ptytkowodnym
siedlisku zdominowanych przez makrofity. W poczatkowym okresie przy wysokich
wartosciach natezenia przeptywu ponizej zapory, obserwowano istotny naptyw
planktonowych organizméw ze zbiornika do starorzecza. Wtedy tez obserwowano ich
zdecydowang dominacje w zespotach zooplanktonu skorupiakowego starorzecza.
Jednak pdziniej przy niskich wartosciach przeptywu, udziat gatunkow ze zbiornika
w starorzeczu byt znikomy. W tym przypadku siedlisko zadziatato jak filtr, ktory okreslit
sktad biocenozy pomimo bardzo duzej liczby potencjalnych kolonizatoréw (Southwood
1988). Tak wiec, dyspersja jest mniej istotna w ksztattowaniu zbiorowisk zooplanktonu

skorupiakowego siedlisk doliny rzecznej, a przewage uzyskujg raczej warunki lokalne.
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5.3. Wptyw wybranych lokalnych warunkéw srodowiskowych na zoocenozy
Crustacea siedlisk doliny rzecznej

5.3.1. Zbiornik Siemiandwka

W jeziorach i zbiornikach strefy umiarkowanej najwiekszy wptyw na sezonowa
sukcesje zooplanktonu ma temperatura wody wynikajgca ze zmian p6r roku. Dodatkowo
dynamika temperatury jezior w strefie umiarkowanej wptywa na strukture dominacji
i liczebnos¢ fitoplanktonu, ktéry jest gtéwnym Zrédtem pozywiania skorupiakéw
filtrujgcych. Temperatura wody ma réwniez wptyw na niektére wtasciwosci Srodowiska
wodnego, m. in. na ilo$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie, intensywnos¢ fotosyntezy,
aktywnos¢ i tempo wzrostu organizméow wodnych (Staiczykowska 1997; Lampert
i Sommer 2001). Wiele gatunkéw zooplanktonu potrafi przetrwa¢ w dos¢ szerokim
spektrum temperatury wody, optimum dla proceséw zyciowych jest jednak wezsze
(Lampert i Sommer 2001; O’Sullivan i Reynolds 2004). W zbiorniku Siemiandwka
wiekszos¢ planktonowych skorupiakéw (Mesocyclops leuckarti, Chydorus sphaericus,
Bosmina longirostris, Daphnia cucullata) wystepowata w szerokim zakresie temperatur
wody od wartosci ponizej 1°C do ponad 29°C. Jedynie Diaphanosoma brachyurum
wystepowata w zbiorniku Siemiandwka przy temperaturach wody powyzej 14°C,
poniewaz jest to gatunek cieptolubny, ktéry wystepuje przewaznie latem (Rybak
i Btedzki 2010). Planktonowe gatunki ze zbiornika Siemianéwka pomimo szerokiego
spektrum tolerancji temperatury wody, réznity sie warto$ciami optimum termicznego.

Intensywny rozwdj zooplanktonu skorupiakowego w zbiorniku Siemiandwka
obserwowano przy temperaturach wody powyzej 8°C. Najwiekszg obfitosé
zooplanktonu skorupiakowego obserwowano od maja do pazdziernika. Maksymalne
liczebnosci Crustacea wystepowaty pod koniec maja, nawet do kilku tysiecy osobnikow
w litrze i spowodowane byty masowym rozwojem populacji Bosmina longirostris.
Sytuacja taka pod koniec wiosny w zbiorniku Siemiandwka, stwarza idealne warunki do
rozwoju narybku, dla ktdérego zooplankton skorupiakowy jest gtéwnym Zrddtem
pokarmu. Nagte zatamania liczebnosci populacji Bosmina longirostris w czerwcu, mogg
by¢ powodowane duzg presjag mtodych ryb (Christoffersen i in. 1993). Sezonowa

sukcesja zooplanktonu skorupiakowego zbiornika Siemiandéwka z intensywnym
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rozwojem sinic, byta zblizona do modelu PEG (ang. Plankton Ecology Group)
eutroficznego jeziora, ktéry réwniez przewiduje jedno maksimum biomasy
zooplanktonu pod koniec wiosny (Sommer i in 1996).

W wodach zbiornika Siemiandéwka od maja do pazdziernika obserwowany jest
corocznie intensywny ,,zakwit wody”, wywotywany przez nitkowate sinice (Grabowska
2005; Goérniak i Karpowicz 2014). Sinice nie sg na ogoét odpowiednim zrédtem pokarmu
dla roslinozernych zwierzat planktonowych i moga wywotywa¢ wiele zmian
w morfologii, behawiorze i historii zycia tych zwierzat (Bednarska 2006). Szczegdlnie
niekorzystne sg sinice o nitkowatej strukturze poniewaz wieksze czastki mogg
powodowa¢ mechaniczne zaktdcenia procesu filtracji (Gliwicz i Siedlar 1980).
Przy duzych koncentracjach nici sinic w $Srodowisku konieczne staje sie czestsze
oczyszczanie aparatu filtracyjnego poprzez ruch pazurkéw postabdomenu. Usuwanie
przeszkadzajgcych czastek powoduje réwniez utrate jadalnych glondéw, co
w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia ilosci zjadanego pokarmu (Burns 1968).

Analiza wynikéw kompleksowych badan planktonu zbiornika Siemianéwka na tle
czynnikdw fizyczno-chemicznych prowadzonych od roku 2009 przez zespot
pracownikéw Zaktadu Hydrobiologii UwB (materiaty niepublikowane) pozwolita wykazaé
znaczenie tych czynnikdbw w ksztattowaniu dynamiki planktonowych populacji
skorupiakéw zbiornika Siemiandwka w okresie letnim (Tab. 10). Biomasa populacji
Daphnia cucullata w okresie tym wykazywata istotne statystycznie negatywne relacje
z: temperaturg wody (r=-0,41; p=0,003), pH (r=-0,39; p=0,005), chlorofilem a (r=-0,36;
p=0,009), feofityng (r=-0,31; p=0,025), DP (r=-0,38; p=0,005), TP (r=-0,34; p=0,013),
czasteczkowym weglem organicznym — POC (r=-0,32; p=0,02) i jonami Ca®* (r=-0,4;
p=0,004). Pozytywnga korelacje biomasy Daphnia cucullata odnotowano w przypadku
jondw NOs (r=0,35; p=0,012). Biomasa populacji Diaphanosoma brachyurum byta
zalezna jedynie od temperatury (r=0,3; p=0,031). Natomiast biomasa rodzaju Bosmina
byta negatywnie skorelowana z temperaturg (r= 0,44; p=0,001), pH (r=-0,47; p=0,001) i
TP (r=-0,28; p=0,049), zas pozytywnie skorelowana z SRP (r=0,31; p=0,026), TKN (r=0,37;
p=0,001), POC (r=0,28; p=0,048) i jonami: NOs (r=0,45; p=0,001), Mg** (r=0,34;
p=0,014), Fe?*/Fe3* (r=0,37; p=0,007). Analizujgc zalezno$é biomasy Chydorus sphaericus

stwierdzono istotng statystycznie negatywng relacje z przewodnoscig wtasciwg wody
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(r=-0,54; p<0,0001) oraz pozytywna korelacje z jonami Mg?* (r=0,31; p=0,024) i NH4*
(r=0,3; p=0,032). Biomasa dominujgcego przedstawiciela widtonogéw - Mesocyclops
leuckarti, wykazywata istotne statystycznie pozytywne korelacje ze stezeniem: POC
(r=0,47; p=0,001), chlorofilu a (r=0,33; p=0,016) i jondw HCOs3 (r=0,33; p=0,018)
(Tab. 10).

Tab. 10. Wspotczynniki korelacji Spearmana miedzy biomasg gatunkdéw zooplanktonu
skorupiakowego a parametrami fizycznochemicznymi zbiornika Siemiandwka w okresie
letnim 2009-2013. Wartosci istotne statystycznie (p<0,05) pogrubiono (n=139). Na
podstawie nieupublikanych wynikéw parametréw fizyczno-chemicznych wody Zbiornika
Siemiandwka (Gorniak, niepublikowane).

*chl a — chlorofil a; TKN — catkowity azot Kjeldahla; SRP - rospuszczony fosfor reaktywny;
DP - rozpuszczone formy fosforu; TP — fosfor ogdlny;, DOC - rozpuszczony wegiel
organiczny; POC - czgsteczkowy wegiel organiczny

Chydorus . Daphnia Diaphanosoma  Mesocyclops
sphaericus Bosmina spp. cucullata brachyurum leuckarti

chla 0,21 0,23 -0,36 -0,10 0,33
feofityna 0,06 0,00 -0,31 -0,21 0,04
temperatura -0,12 -0,44 -0,41 0,30 -0,03
przewodnictwo -0,54 -0,18 0,02 -0,08 -0,16
pH -0,07 -0,47 -0,39 0,12 -0,05
Tlen 0,16 -0,24 -0,20 -0,07 -0,05
Ca?* -0,01 0,06 -0,40 -0,19 0,10
Mg+ 0,31 0,34 0,21 -0,02 -0,14
HCOs -0,16 -0,11 0,04 0,01 0,33
TKN 0,05 0,37 -0,11 0,04 -0,04
NH4* 0,30 -0,22 -0,11 0,09 0,15
NOs 0,15 0,45 0,35 -0,05 -0,01
SRP -0,01 0,31 -0,14 -0,08 0,19
DP 0,13 -0,13 -0,34 0,14 0,19
TP -0,02 -0,28 -0,38 0,03 0,20
DOC 0,01 -0,26 -0,26 0,25 -0,12
POC 0,25 0,28 -0,32 -0,27 0,47
Fe2*/Fe3* -0,04 0,37 0,08 -0,11 -0,23
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Kanoniczna analiza korespondencji (CCA) obrazuje zaleznos¢ zooplanktonu
skorupiakowego od czynnikéw srodowiskowych w okresie letnim (Ryc. 43). Do analizy
wieloczynnikowej wykorzystano jedynie te parametry jakosci wody, ktore wykazywaty
istotne statystycznie zaleznosci z planktonowymi gatunkami skorupiakéw. Pierwsza o$
ttumaczyta ponad 53% zmiennosci parametrow sSrodowiskowych i dominujgcych
gatunkdéw Crustacea w zbiorniku Siemiandéwka. Czynniki Srodowiskowe odpowiedzialne
za wzrost trofii wod, takie jak zwigzki fosforu i azotu (SRP, DP, TP, NOs’, NHa%),
zageszczenie fitoplanktonu (chlorofil a, feofityna, POC), temperatura i pH byly
negatywnie skorelowane z pierwszg osig. Natomiast przewodnictwo, catkowity azot
Kjeldahla (TKN), jony Mg?*, Ca%* i Fe?*/Fe3* byly pozytywnie skorelowane z pierwszg osig.
Druga o$ byta pozytywnie skorelowana z temperaturg oraz pH.

Populacje Mesocyclops leuckarti i Chydorus sphaericus wydaja sie by¢ zwigzane ze
wzrostem trofii wéd. Oba gatunki preferujg wyzszg temperature i pH, wieksze stezenia
zwigzkdéw biogennych oraz chlorofilu a. Natomiast wieksze wioslarki (Diaphanosoma
brachyurum i Daphnia cucullata) wydajg sie preferowaé mniejsze stezenia chlorofilu g,
POC i zwigzkéw biogennych. Tymczasem przedstawiciele rodzaju Bosmina preferujg
nizszg temperature i pH, a takze wyzsze wartosci przewodnictwa wfasciwego wody,
wieksze stezenia jonéw zelaza oraz magnezu (Ryc. 43). Potwierdzajg to dane
literaturowe, z ktérych wynika, ze w okresach masowych pojawdéw sinic w zespole
zooplanktonu dominowa¢ zaczynajg widtonogi (Copepoda), wrotki i drobne gatunki
wioslarek (np. Chydoridae, Bosminidae), podczas gdy duze sg w silnym stopniu
ograniczane (Gliwicz 1977; Webster i Peters 1978; Orcutt i Pace 1984; Kirk i Gilbert 1992;
Ghadouani i in. 2003). Stwierdzono, ze sinice o kolonijnej lub nitkowatej morfologii w
najwiekszym stopniu ograniczajg wzrost duzych wioslarek z rodzaju Daphnia. Mate
gatunki wioslarek s3 mniej narazone na negatywne dziatanie sinic, poniewaz nici lub
kolonie w mniejszym stopniu wnikajg do ich komér filtracyjnych (Gliwicz 1990; Gliwicz
i Lampert 1990; Kirk i Gilbert 1992). Podobne zaleznosci dynamiki struktury
zooplanktonu skorupiakowego stanowig podstawe do wyliczania zooplanktonowych
wskaznikdw trofii jezior (Ejsmont-Karabin i Karabin 2013). Struktura zespotéw
zooplanktonu skorupiakowego jest wykorzystywana jako bardzo dobry wskaznik trofii

wod jezior (Karabin 1985; Karabin i Ejsmont-Karabin 1993; Andronikova 1996; Ejsmont-
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Karabin i Karabin 2013), a mimo to nie zostata uwzgledniona jako uzyteczny wskaznik
liczbowy w ocenie stanu ekologicznego jezior, prowadzonej w nowym stylu jako

wdrozenie Dyrektywy Wodnej (Karpowicz i Gorniak 2013).

1
Diaphanosoma
brachyurum
0,5 temperatura oH T o
Daphnia
o cucullata
x Mesocyclops
® leuckarti ‘
ﬁ 0 Chydorus s | .
~ sphaericus PF_ZGWO nictwo
* TP NO;
N H4+ g2+ ]
0 Bosmina spp.
-0,5
Fe?*/Fe3*
POC
-1
-1 -0,5 0 0,5 1
F1 (53,40 %)

Ryc. 43. Diagram analizy kanonicznej korespondencji (CCA) ilustrujacy zaleznosci
pomiedzy dominujgcymi gatunkami zooplanktonu skorupiakowego, a czynnikami
Srodowiskowymi pelagialu zbiornika Siemianéwka w okresie letnim 2009-2013 (n=139).
Na podstawie nieupublikanych wynikdow parametréow fizyczno-chemicznych wody
Zbiornika Siemiandéwka (Gdrniak, niepublikowane).

5.3.2. Rzeka Narew

Mimo, iz wiele czynnikdw ma wptyw na potamozooplankton, to zmiany sktadu
gatunkowego i obfitosci zooplanktonu najczesciej przypisuje sie rezimowi
hydrologicznemu (Bonetto 1986; Paggi i José de Paggi 1990; Welcomme 1992; Lansac
Tohaiin. 2004; Dickerson i in. 2010). Srodowisko fizyczne wéd ptynacych charakteryzuje
sie wieloma specyficznymi witasciwosciami, ktére stawiajg szczegdlne wymagania
zyjacym w nich organizmom. Predkos¢ z jakg ptynie woda i zwigzane z nig sity fizyczne

tworzg najwazniejszy by¢ moze czynnik srodowiskowy wptywajgcy na organizmy zyjgce

99



DYSKUSJA

w ciekach (Allan 1998). Ekosystemy wdd ptynacych tworzg korytarze ekologiczne,
w ktérych ptyngca woda odgrywa role tacznika pomiedzy korytem rzecznym, a mozaika
réznorodnych siedlisk doliny rzecznej (Junk i in. 1998; Ward i Stanford 1995; Cowx
i Welcomme 1992). W konsekwencji zmiany poziomu wody w rzece i przeptywu,
przybrzezne zastoiska i inne siedliska limniczne rdwnoczesnie powstajg i zanikaja, co
skutkuje znaczng dynamika siedlisk w dolinie rzecznej (Bowen i in. 1998).

W Narwi, dziesie¢ kilometréw od zapory, natezenie przeptywu wody miato
niewielki wptyw na sktad ilosciowy i jakosciowy potamozooplanktonu skorupiakowego,
a w strukturze tego zespotu dominowaty planktonowe organizmy wynoszone ze
zbiornika Siemianéwka. W przypadku rzek ze zbiornikami, to odlegtos¢ od zapory jest
czesto decydujgcym czynnikiem ksztattujgcym strukture zooplanktonu skorupiakowego
(Dickersoniin. 2010). Natomiast na stanowisku rzeki Narew oddalonym dziewiecdziesigt
kilometréow od zapory wraz ze wzrostem przeptywu obserwowano spadek liczebnosci
organizméw planktonowych (m.in. Daphnia cucullata i przedstawiciele rodzaju
Bosmina), przy wzroscie udziatu gatunkéw o litoralowych i bentosowych preferencjach.
Podczas wysokich stanéw wéd zooplankton jest intensywnie wymywany do gtdwnego
koryta Narwi z licznych siedlisk i mikrosiedlisk doliny rzecznej (Saunders i Lewis 1989;
Ward i Stanford 1995). W duzych rzekach retencja strefy brzegowej moze by¢ gtéwnym
wyznacznikiem proceséw biologicznych i rdéznorodnosci biologicznej (Schiemer
iin.2001). Szczegdlnie litoralowe wioslarki oraz formy larwalne widtonogdéw wykazywaty
silny zwigzek z przeptywem wody Narwi. Larwalne formy widtonogdéw (naupliusy
i kopepodity) sg bardziej podatne na wymywanie z mikrosiedlisk, niz formy doroste
Copepoda, ktore dzieki ztozonemu behawiorowi ptywania i optywowym ksztattom ciata
mogy efektywnie przeciwstawiaé sie przeptywajgcej wodzie (Abrusan 1999).
W gtdwnym nurcie czesto obserwowano dominacje form larwalnych nad dorostymi
osobnikami widtonogéw (Frutos i in. 2006; Czerniawski i Domagata 2013). Niektorzy
badacze w rzekach oprécz warunkdow hydrologicznych wykazywali znaczgcy wptyw
dodatkowych czynnikéw biotycznych i abiotycznych ksztattujgcych strukture
zooplanktonu (Czerniawski i Pilecka-Rapacz 2011; Czerniawski 2012; Czerniawski

i Domagata 2013).
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Gatunkami, ktére wykazywaty preferencje do lotycznego srodowiska w systemie
gornej Narwi byty Alonella nana i Alona quadrangularis. Oba wystepowaty we
wszystkich typach siedlisk osiggajgc najwyzsze wartosci znaczenia ekologicznego
w nurcie rzeki Narew. A. nana wyraznie wieksze znaczenie ekologiczne osiggata
w siedliskach lotycznych niz lenitycznych Doliny Gérnej Narwi. Oba sg gatunkami
typowymi dla strefy litoralu i roslinnosci wodnej. Dodatkowo A. nana jest najmniejszym

gatunkiem Crustacea wystepujgcym w Polsce (Rybak i Btedzki 2010).
5.3.3. Starorzecza Doliny Gérnej Narwi

Zespoty zooplanktonu skorupiakowego w rdznych typach mikrosiedlisk
wykazywaty réznice w réznorodnosci gatunkowej i liczebnosci. Ton wodna
charakteryzowata sie wyraznie mniejszg liczbg gatunkdw Crustacea niz siedliska
zdominowane przez makrofity. Roslinnos¢ wodna dzieki réznorodnej architekturze
przestrzennej moze stwarza¢ wiele nisz ekologicznych dla gatunkéw litoralowych
i jednoczesnie tworzy¢é kryjéwke antydrapieiniczg dla pelagicznych gatunkow,
chronigcych sie przed presjg ryb (Lampert i Sommer 2001). W siedliskach makrofitowych
wystepuje duza ilos¢ materii organicznej, co stymuluje rozwdj bakterii i pierwotniakdw,
ktore sg istotnym Zrédtem pokarmu dla zooplanktonu skorupiakowego (Pieczyriska
1993). Ptaty makrofitéw stwarzajg dodatkowe Zrédio pokarmu dla skorupiakow
w postaci peryfitonu porastajgcego powierzchnie makrofitéw (Kuczyrska-Kippen 2009).
W Dolinie Gérnej Narwi najwiekszg roznorodnos$¢ stwierdzono w rodzinie Chydoridae —
24 gatunki. Catg rodzine Chydoridae opisano jako zwierzeta, ktdre sg przystosowane do
zerowania pefzajagc po zanurzonych czesciach roslin wodnych i zeskrobujgc peryfiton
z ich powierzchni (FIossner 2000). W siedliskach roslinnosci wodnej starorzeczy Doliny
Gérnej Narwi, oprécz typowo litoralowych taksondéw wystepowaty licznie réwniez
planktonowe gatunki, takie jak: Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata,
Bosmina longirostris. Wybieraty one aktywnie te siedliska, traktujgc je jako refugium
przed nadmierng presjg ryb, co jest powszechng strategig zooplanktonu w ptytkich
jeziorach (Timms i Moss 1984; Burks i in. 2002). Zooplankton pelagiczny moze gromadzic¢
sie pomiedzy pedami roslinnymi w poszukiwaniu w godzinach dziennych refugium przed

drapieznikami (Gliwicz i Rybak 1976; Kairesalo i in. 2000). W litoralu jezior aktywnos¢
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potencjalnych ofiar uzalezniona jest od dobowego rytmu aktywnosci pokarmowej ryb,
ktdre petnig tu role drapiezcéw szczytowych. Nocne podazanie drobnych filtratoréw w
giab, oprdcz unikania presji drapiezcéw, moze by¢ rowniez podgzaniem za migrujgcymi
w ten sposdb ofiarami nalezgcymi do fitoplanktonu (Rutkowski 1999). Czasami
obserwowana jest jednak przeciwna strategia ,unikania brzegu” (,shore avoidance”)
przez wieksze gatunki Crustacea (Nurminen i Horppila 2002). Przyczyng tego moze by¢
intensywna presja ze strony makrobezkregowcow (Lauridsen i in. 1996; Burks i in. 2002)
i mtodych ryb (Moss i in. 1998; Kornijéw i in. 2005), ktére za dnia moga réwniez
migrowac¢ do strefy roslinnosci wodnej. Mtode okonie i pfocie podczas dnia
najintensywniej zerujg wsrdd roslinnosci wodnej, a nocg w strefie otwartej wody (Lewin
i in. 2004). Wedtug Semenchenko (2006) horyzontalne rozmieszczenie wioSlarek
w strefie litoralowej ptytkich jezior, zalezy gtéwnie od ich rozmiaréw ciata. Wieksze
wioslarki, takie jak Daphnia longispina, Daphnia cucullata, Diaphanosoma brachyurum
unikaty strefy roslinnosci. Podczas gdy zageszczenie mniejszych gatunkéw (np. Bosmina
crassicornis) byto wieksze wsréd makrofitéw. W starorzeczach Doliny Gérnej Narwi
zaréwno wieksze planktonowe gatunki (Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata)
jak i mniejsze (Bosmina longirostris) wieksze liczebnosci osiggaty w zbiorowiskach
makrofitow.

Wielu autorow sugerowato, ze zbiorowiska zooplanktonu sg zréznicowane
pomiedzy siedliskami budowanymi przez rézne gatunki makrofitéw (m.in. Hanson 1990;
Scheffer 1998; Kuczynska-Kippen i Nagengast 2006; Kuczynska-Kippen 2007).
Architektura roslin moze mieé bardzo istotny wptyw na zooplankton skorupiakowy
ptytkowodnych siedlisk. Makrofity o gestej strukturze peddédw i o drobnych
pierzastosiecznych, wielokrotnie pocietych lub szczecinowatych lisciach, tworzg zwartg
pokrywe roslinng, kreujg tym samym doskonate warunki zycia dla zooplanktonu
skorupiakowego. Taki typ roslin oferuje doskonatg kryjowke i zapewnia ponadto szeroki
zakres zréznicowanych mikrosiedlisk dla bezkregowcéw oraz epifitycznych glondw, ale
takze stuzy jako miejsce rozrodu dla wielu grup organizméw (Caffrey 1993; Crowder
i Cooper 1982; Petr 2000). Z kolei rosliny o znacznie prostszej budowie morfologicznej
tworzg siedlisko zdecydowanie mniej skomplikowane i stwierdzano w nich mniejsze

liczebnosci bezkregowcow wodnych (Cheruvelil i in. 2000, Kuczynska-Kippen 2009).
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Jednak niektére badania sugerujg przeciwnie, iz makrofity o szerszych lisSciach moga
stwarzac lepsze warunki i schronienie dla bezkregowcdéw niz rosliny o drobnych lisciach
(Cyr i Downing 1988; Irvine i in. 1990; Tarkowska-Kukuryk 2006). W systemie gornej
Narwi analizowane zbiorowiska roslinne (Ceratophylletum demersi, Elodeetum
canadensis, Stratiotetum aloides, Spirodeletum polyrhizae) réznity sie parametrami
biometrycznymi, tworzgc tym samym zréznicowang architekture przestrzenng siedlisk.
Najwieksze liczebnosci zespotéw zooplanktonu skorupiakowego stwierdzano
w siedliskach osoki aloesowatej, 0 mniej urozmaiconej architekturze przestrzennej niz
siedliska tworzone przez Ceratophylletum demersi o pierzastosiecznych, wielokrotnie
pocietych lisciach. W zbiorowiskach Stratiotetum aloides szczegdlnie wysokie liczebnosci
osiggaty populacje Ceriodaphnia megops oraz Daphnia pulex. W zaros$lach osoki
zwiekszona stagnacja wody (Kornatowski 1976; Brammer 1979), oraz podwyzszona ilo$¢
detrytusu, bakterii i pierwotniakdw (Strzatek i Koperski 2009) sprzyja rozwojowi
zooplanktonu (Zawislak i Bittel 1971; Karabin i in. 1997; Strzatek i Koperski 2009).
Jednak wiekszos¢ litoralowych gatunkéw Crustacea starorzeczy Doliny Goérnej
Narwi osiggata podobng statos¢ wystepowania i liczebnos¢ populacji w réznych typach
makrofitow. Zespoty zooplanktonu skorupiakowego roslinnosci wodnej wykazywaty
zblizone wartosci podobienstwa faunistycznego w tych samych, jak i w rdéznych
zbiorowiskach roslinnych. Tak wiec, rézne typy roslinnosci wodnej zasiedlane byty przez
podobne zoocenozy zooplanktonu skorupiakowego. Wskazuje to iz, litoralowe gatunki
Crustacea nie wykazywaty wyraznych preferencji siedliskowych do konkretnych
zbiorowisk roslinnych i mogg tworzy¢ metapopulacje i metazbiorowiska w skali

regionalne;.
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6. Podsumowanie

Rozpoznanie mozaiki przestrzennej réznorodnych siedlisk doliny rzecznej jest
niezwykle wazne do ochrony regionalnej rdéznorodnosci gatunkowej. 0Ogdlnie
w siedliskach Doliny Gdérnej Narwi stwierdzono wystepowanie 75 gatunkdéw
zooplanktonu skorupiakowego, w tym 48 gatunkow wioslarek (Cladocera) i 27 gatunkéw
widtonogéw (Copepoda). Stwierdzono rowniez dwa nowe gatunki dla fauny Polski -
wioslarke Camptocercus fennicus Stenroos 1898 i widtonoga Metacyclops planus
(Gurney 1909). Najistotniejszym rezerwuarem biordznorodnosci zooplanktonu
skorupiakowego w DGN sg starorzecza, gdzie stwierdzano ponad 80% wszystkich
gatunkdéw. Przy czym najwieksza roznorodnosé Crustacea wystepowata w starorzeczach
semilotycznych. Dlatego tez, starorzecza izolowane potozone blisko rzeki powinny
zosta¢ ponownie wigczone do systemu rzecznego, a ich reaktywacja moze mie¢ donioste
znaczenie dla zachowania regionalnej réznorodnosci biologicznej dolin rzecznych.

W Dolinie Gérnej Narwi najwiekszym zrédtem zooplanktonu skorupiakowego jest
limniczny zbiornik Siemiandwka, ktéry znaczaco wptywa na ilos¢ i sktad planktonu rzeki
Narew. Zbiornik powodowat istotny wzrost liczebnosci potamozooplanktonu
skorupiakowego Narwi na odcinku 55 km ponizej zapory, ale gatunki ze ZS stwierdzano
nawet na ostatnim stanowisku rzeki Narew oddalonym 130 km od zapory. Planktonowe
gatunki eksportowane ze =zbiornika Siemiandéwka wykazywaty zrézinicowane
przystosowanie do srodowiska rzecznego. Najwieksze redukcje populacji w $Srodowisku
lotycznym obserwowano u duzych wioslarek, o urozmaiconej budowie morfologicznej
(Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cucullata). Mate wioslarki o zaokragglonych
formach (Chydorus sphaericus i Bosmina spp.) i widtonogi (Mesocyclops leuckarti)
wykazywaty lepsze przystosowanie do Srodowiska rzecznego.

Zbiornik  Siemianéwka moze réwniez zasila¢ zespoty zooplanktonu
skorupiakowego lenitycznych siedlisk (starorzeczy) w dolinie rzecznej. Szczegdlnie
gatunki o szerokiej walencji ekologicznej m. in. Chydorus sphaericus i Mesocyclops
leuckarti, eksportowane ze ZS stanowity istotny komponent zespotdw Crustacea

starorzeczy. Natomiast wybitnie planktonowe wioslarki ze zbiornika Siemiandwka:
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Diaphanosoma brachyurum i Daphnia cucullata wykazywaty mniejszg podatnos¢ do
kolonizacji nowych siedlisk.

Rezultaty badan dynamiki zespotéw zooplanktonu skorupiakowego starorzecza
potozonego bezposrednio ponizej zapory sugerujg, ze planktonowe organizmy ze
zbiornika Siemiandwka nie znalazty dogodnych warunkéw do rozwoju w ptytkowodnym
siedlisku zdominowanych przez makrofity. Natomiast badania starorzeczy na odcinku
180 km wykazaty, iz odlegto$¢ od ,zrédta” nie wptywata istotnie na zoocenozy
zooplanktonu skorupiakowego starorzeczy, a wiekszg role odgrywaty czynniki lokalne.
Mimo, iz wiele czynnikbw ma wptyw na potamozooplankton, to zmiany sktadu
gatunkowego i obfitosci zooplanktonu najczesciej przypisuje sie rezimowi
hydrologicznemu. W Narwi dziesie¢ kilometréw od zapory, natezenie przeptywu wody
miato niewielki wptyw na sktad ilosciowy i jakosciowy potamozooplanktonu
skorupiakowego, a w strukturze Crustacea na tym stanowisku dominowaty planktonowe
organizmy wynoszone ze zbiornika Siemiandwka. Natomiast na stanowisku rzeki Narew
oddalonym dziewiedédziesigt kilometrow od zapory wraz ze wzrostem przeptywu
obserwowano spadek liczebnosci organizméw planktonowych (m.in. Daphnia cucullata
i przedstawiciele rodzaju Bosmina), przy wzroscie udziatu litoralowych i bentosowych
wioslarek oraz form larwalnych widtonogéw.

Natomiast w ptytkowodnych obiektach systemu rzecznego roslinnos¢ wodna
i potaczenie hydrologiczne z rzeka sg nadrzednymi czynnikami ksztattujgcymi liczebnosé
i roznorodnos$é zooplanktonu skorupiakowego. Wsréd zbiorowisk roslinnych starorzeczy
Doliny Gérnej Narwi stwierdzono wiekszg liczbe wystepujacych gatunkdéw i wiekszg
obfito$¢ zooplanktonu skorupiakowego niz w S$rodowisku toni wodnej. Zespoty
zooplanktonu skorupiakowego z roslinnosci wodnej wykazywaty zblizone wartosci
podobienstwa faunistycznego w tych samych, jak i w réoznych zbiorowiskach roslinnych.
Tak wiec, rézne typy roslinnosci wodnej zasiedlane byly przez podobne zoocenozy
zooplanktonu skorupiakowego, ktére mogg tworzyé metazbiorowiska w skali
regionalnej Doliny Gérnej Narwi.

W strefie pelagialu zbiornika Siemiandwka najwiekszy wptyw na sezonowa
sukcesje zooplanktonu ma temperatura wody wynikajagca ze zmian pér roku.

Planktonowe gatunki w zbiorniku Siemianéwka pomimo szerokiego spektrum tolerancji
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w stosunku do temperatury wody réznity sie wartosciami optimum termicznego.
Tak wiec, temperatura wody jest istotnym czynnikiem ksztattujgcym strukture dominacji
planktonowych skorupiakéw w pelagialu zbiornika Siemianéwka. W okresie letnim
dodatkowo intensywnos¢ sinicowych zakwitéw wody i stezenie zwigzkéw biogennych
ma bardzo istotny wptyw na dynamike Crustacea w ZS. Wieksze wioslarki (Daphnia
cucullata i Diaphanosoma brachyurum) preferowaty mniejsze stezenie chlorofilu a
i zwigzkéw biogennych, podczas gdy populacje Mesocyclops leuckarti i Chydorus
sphaericus wydaja sie by¢ zwigzane ze wzrostem trofii wod, preferujac wieksze stezenia

chlorofilu a, zwigzkéw biogennych, wyzszg temperature i pH.
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Tab. 9. Srednia liczebnos$¢ populacji wybranych gatunkéw Crustacea w réznych typach
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131



ZAtACZNIKI

Zataczniki

Zatacznik 1. Wybrani przedstawiciele zooplanktonu skorupiakowego

o

L y
Fot. 2. Diaphanosoma brachyurum @
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Fot. 4. Sida crystallina ?
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Fot. 5. Ceriodaphnia reticulata ?

Fot. 6. Ceriodaphnia megops ?
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Fot. 7. Scapholeberis mucronata ?

Fot. 8. Polyphemus pediculus ?
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Fot. 10. Pleuroxus
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Fot. 11. Pleuroxus aduncus ?

Fot. 12. Pleuroxus (Peracantha) truncatus ?
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Fot. 14. Eurycercus lamellatus @
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Fot. 15. Chydorus sphaericus ?

Fot. 16. Alonella nana @
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Fot. 17. Graptoleberis testudinaria ?

Fot. 18. Mesocycldps leuckarti
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Fot. 19. Eudiaptomus gracilis &

Fot. 20. Przedstawiciel rodzaju Harpacticoida
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Zatacznik 2. Wartosci wskaznikdw biocenotycznych gatunkéw zooplanktonu skorupiakowego (C — statos¢ (%), D - dominacja (%), Z -znaczenie
ekologiczne (%)) w siedliskach Doliny Gérnej Narwi

* 0,00 oznacza wartosci <0,01%

Narew powyzej ZS Zbiornik Siemiandwka Narew ponizej ZS doptywy Narwi Starorzecza
(n=42) (2S) (n=257) (n=108) (n=43) (n=109)
C D z C D z C D z C D z C D z

Acroperus harpae (Baird, 1835) 11,9 0,4 0,01 12,0 2,5 0,01 6,5 6,5 0,03 2,9 13,2 0,03 36,7 4,7 0,58
Alonopsis elongata (G.O. Sars, 1861) 0,9 45 0,00

Alona guttata G.O. Sars, 1862 24 03 0,00 1,7 4,0 0,00 5,6 14,2 0,04 | 143 258 1,51 | 11,9 7,3 0,10
Alona quadrangularis (O.F. Muller, 1776) 9,5 1,2 0,03 8,3 2,1 0,01 40,7 139 2,13 8,6 9,6 0,20 19,3 2,2 0,08
Alona rectangula G.O. Sars, 1862 14,3 2,2 0,11 13,3 3,2 0,02 13,9 9,0 0,16 17,1 18,7 1,57 27,5 49 0,34
Alona rustica Scott 1895 4,6 20,1 0,04
Alona sp. 1,7 3,2 0,00 5,6 115 0,03

Alonella excisa (Fischer, 1854) 0,4 4,1 0,00 2,8 2,4 0,00
Alonella exigua (Lilljeborg, 1853) 0,9 0,8 0,00
Alonella nana (Baird, 1843) 21,4 3,3 0,36 14,9 6,0 0,06 34,3 16,0 1,74 14,3 14,2 0,83 18,3 1,9 0,06
Bosmina berolinensis Imhof 1888 0,9 0,9 0,00
Bosmina coregoni (Baird, 1857) 35,7 7,7 2,32 59,8 13,0 1,93 44,4 18,5 3,38 17,1 25,9 2,18 7,3 6,7 0,03
Bosmina crassicornis Lilljeborg, 1887 2,9 11,7 0,03 1,8 1,2 0,00
Bosmina gibbera (Schoedler, 1863) 4,8 0,1 0,00 1,7 1,7 0,00 0,9 14,3 0,00
Bosmina longirostris (O.F. Muller, 1785) 429 14,9 6,50 67,2 19,4 3,63 23,1 25,2 1,25 17,1 35,8 3,01 20,2 13,0 0,49
Bosmina longirostris cornuta G.O. Sars, 1862 2,9 25,0 0,06 0,9 14,3 0,00
Camptocercus fennicus Stenroos, 1898 0,9 0,6 0,00
Camptocercus lillieborgi Schoedler, 1862 2,4 0,0 0,00 1,8 0,6 0,00
Camptocerus sp. 0,9 5,9 0,00

Ceriodaphnia megops G. O. Sars, 1862 12,8 16,9 0,26
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 0,4 14,1 0,00 6,4 5,2 0,02
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Narew powyzej ZS Zbiornik Siemiandwka Narew ponizej ZS doptywy Narwi Starorzecza
(n=42) (zS) (n=257) (n=108) (n=43) (n=109)
C D z C D z C D z C D z C D z

Ceriodaphnia quadrangula (O.F. Mdiller, 1785) 26,2 2,0 0,33 44,0 4.4 0,35 29,6 6,0 0,49 5,7 7,0 0,06 11,9 3,4 0,04
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) 5,5 7,4 0,02
Ceriodaphnia sp. 2,9 8,5 0,02 3,7 6,9 0,01
Chydorus latus Sars, 1862 0,9 8,5 0,00
Chydorus ovalis Kurz, 1875 4,8 0,7 0,00 0,4 1,8 0,00 2,9 4,9 0,01 5,5 16,9 0,05
Chydorus sphaericus (O.F. Miiller, 1776) 59,5 12,9 10,85 | 846 156 463 | 713 255 12,00 | 57,1 154 1434 | 62,4 16,4 5,85
Daphnia cucullata G.O. Sars, 1862 35,7 4.1 1,24 66,0 7,3 1,31 43,5 9,8 1,72 5,7 4,1 0,04 15,6 53 0,12
Daphnia longispina (O.F. Muiller, 1776) 4,8 0,6 0,00 9,5 0,8 0,00 3,7 6,5 0,01 2,9 1,3 0,00 5,5 1,7 0,00
Daphnia magna Straus, 1820 2,4 0,0 0,00 0,8 3,5 0,00 0,9 3,0 0,00
Daphnia pulex Leydig, 1860 5,5 21,5 0,06
Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848) 14,3 0,8 0,04 40,2 44 0,29 16,7 3,4 0,09 3,7 0,9 0,00
Disparalona rostrata (Koch, 1841) 7,1 0,6 0,01 41 2,4 0,00 13,0 13,5 0,21 25,7 28,3 5,35 11,0 4,1 0,05
Eurycercus glacialis Lilljeborg, 1887 2,8 3,3 0,00
Eurycercus lamellatus (O.F. Miller, 1776) 2,9 33,3 0,08 23,9 3,8 0,20
Graptoleberis testudinaria (Fisher, 1848) 0,9 5,8 0,00 18,3 5,2 0,16
Ilyocryptus agilis Kurz, 1878 2,4 0,0 0,00 0,4 0,3 0,00 0,9 49 0,00

Leptodora kindtii Focke, 1844 11,6 0,5 0,00 0,0 0,9 0,2 0,00
Oxyurella tenuicaudis (G.O. Sars, 1862) 0,9 10,0 0,00 7,3 2,5 0,01
Pleuroxus aduncus (Jurine, 1820) 2,4 0,1 0,00 0,8 0,4 0,00 6,5 14,8 0,06 2,9 8,8 0,02 21,1 2,9 0,12
Pleuroxus laevis (Sars, 1862) 2,9 20,0 0,05

Pleuroxus trigonellus (O.F. Muller, 1776) 0,4 0,1 0,00 2,8 13,4 0,01 2,9 10,0 0,02 3,7 4,2 0,01
Pleuroxus truncatus (O.F. Miller, 1785) 2,4 0,3 0,00 0,4 0,2 0,00 2,9 2,5 0,01 13,8 4,5 0,08
Pleuroxus uncinatus Baird, 1850 0,9 5,8 0,00

Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1761) 2,4 0,0 0,00 1,2 15 0,00 0,9 2,9 0,00 3,7 5,5 0,01
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Narew powyzej ZS Zbiornik Siemiandwka Narew ponizej ZS doptywy Narwi Starorzecza
(n=42) (zS) (n=257) (n=108) (n=43) (n=109)

C D z C D z C D z C D z C D z
Pseudochydorus globosus (Baird, 1843) 7,3 1,1 0,01
Rhynchotalona falcata (G.O. Sars, 1861) 0,4 1,4 0,00
Scapholeberis mucronata (O.F. Mller, 1776) 4.8 0,7 0,00 6,6 2,0 0,00 6,5 2,9 0,01 20,2 3,3 0,12
Sida crystallina (O.F. Miiller, 1776) 2,5 0,5 0,00 2,9 20,0 0,05 16,5 4,0 0,10
Simocephalus exspinosus (De Geer, 1778) 0,9 10,5 0,00
Simocephalus vetulus (O.F. Mdller, 1776) 7,1 0,4 0,00 0,4 0,6 0,00 11,1 8,6 0,10 5,7 14,9 0,14 38,5 6,2 0,85
Acanthocyclops trajani Mirabdullayev i Defaye,
2002 1,2 24,5 0,00 1,8 2,4 0,00
Acanthocyclops sp. 4,8 0,4 0,00 1,2 4,3 0,00 1,8 3,1 0,00
Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853) 19 22,7 0,01 5,7 22,4 0,21
Cryptocyclops bicolor (G. O. Sars, 1863) 8,3 5,0 0,03
Cyclops heberti Einsle, 1996 3,7 19,5 0,02
Cyclops scutifer G.0O. Sars, 1863 2,4 0,4 0,00 22,0 2,8 0,06
Cyclops sp. 11,9 1,7 0,06 12,0 7,3 0,04 3,7 5,4 0,01 2,9 33 0,01 1,8 0,7 0,00
Cyclops strennus Fischer, 1851 2,4 0,4 0,00 2,1 5,8 0,00 0,9 18,2 0,00
Cyclops vicinus Uljanin, 1875 2,4 0,3 0,00 8,3 7,2 0,02 2,8 4,5 0,00 2,9 0,3 0,00
Diacyclops abyssicola (Lilljeborg, 1901) 0,9 15,4 0,00
Diacyclops bicuspidatus (Claus, 1857) 71 0,9 0,01 1,7 53 0,00 22,9 9,9 1,47 12,8 5,4 0,08
Diacyclops nanus (G.O. Sars, 1863) 0,9 25,9 0,00
Diacyclops sp. 16,7 1,4 0,09 9,5 4,6 0,02 16,7 9,7 0,25 25,7 15,5 2,94 45,9 5,7 1,10
Ectocyclops phaleratus (Koch, 1838) 14,3 2,1 0,10 21,6 3,8 0,07 17,6 11,2 0,32 40,0 14,7 6,71 44,0 5,5 0,97
Eucyclops denticulatus (Graeter, 1903) 2,4 0,2 0,00 9,2 7,2 0,06
Eucyclops macruroides (Lilljeborg, 1901) 2,4 0,1 0,00 0,9 2,9 0,00 17,1 14,5 1,21 36,7 6,2 0,77
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 11,9 2,3 0,08 2,1 2,1 0,00 5,6 13,4 0,04 3,7 12,4 0,02
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Narew powyzej ZS Zbiornik Siemiandwka Narew ponizej ZS doptywy Narwi Starorzecza
(n=42) (zS) (n=257) (n=108) (n=43) (n=109)

C D Z C D z C D z C D z C D z
Macrocyclops albidus (Jurine, 1820) 2,4 0,1 0,00 04 0,1 0,00 0,9 12,5 0,00 8,6 12,2 0,26 34,9 4,2 0,47
Macrocyclops distinctus (Richard, 1887) 2,8 4,5 0,00
Megacyclops gigas (Claus, 1857) 5,5 3,6 0,01
Megacyclops sp. 4,8 0,1 0,00
Megacyclops viridis (Jurine, 1820) 2,8 14,3 0,01 5,7 11,6 0,11 8,3 8,2 0,05
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 54,8 12,3 8,76 89,6 18,4 6,15 64,8 18,7 7,27 22,9 9,2 1,37 48,6 8,5 1,84
Metacyclops gracilis (Lilljeborg, 1853) 5,8 7,8 0,01
Metacyclops planus (Gurney, 1909) 2,9 27,5 0,06 2,8 6,0 0,00
Microcyclops sp. 8,6 11,0 0,23 6,4 3,4 0,01
Paracyclops affinis (G.O. Sars, 1863) 2,4 0,0 0,00 1,7 1,9 0,00 0,9 4,5 0,00
Paracyclops fimbriatus (Fischer, 1853) 14,3 11,7 0,68 8,3 6,1 0,04
Paracyclops sp. 2,4 0,1 0,00 41 12,0 0,01 1,9 19,7 0,01 2,9 10,0 0,02 18,3 4,5 0,14
Thermocyclops dybowskii (Lande, 1890) 2,4 0,5 0,00 0,8 20,6 0,00 0,9 9,1 0,00

Thermocyclops oithonoides (G.O. Sars, 1863)

Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863)

Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888)

Harpacticoida

2,4 04 0,00

7,1 0,4 0,00

17 3,8 0,00

2,9 17,1 0,01

19 9,6 0,00

3,7 8,9 0,01

2,9 2,5 0,01
2,9 0,3 0,00
11,4 73 0,27

2,8 26,2 0,02

43,1 7,4 1,26
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Zatacznik 3. Liczebnosci gatunkéw (os. |') Cladocera i Copepoda w analizowanych
stanowiskach zbiornika Siemianéwka w latach 2009-2013; na stanowisku 3 analizowano
pionowy profil na gtebokosciach: Om (3.0), 2m (3.2), 4m (3.4), 6m (3.6)

3.0

3.4

21/04/2009
3.6 2

4 ND |30 36

25/05/2009
1 2 NG

ND

3.0

30/06/2009
1 2 4

NG ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Allonela nana

Bosmina ceregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Grapteleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Percantha truncata
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotoalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acantocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops biscupidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops mucruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

0,5

17

14 2

1 16 64 128

0,4 1

2

70 165 1200

16

100

15

65

10

22 98 15

17 11

0,5
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3.0

3.4

20/07/2009

1

2

4

NG

ND

3.0

17/08/2009
2 4 NG

ND

3.0

02/09/2009

3.6

1

2

NG

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Allonela nana

Bosmina ceregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Grapteleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Percantha truncata
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotoalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acantocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops biscupidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops mucruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

16

28
12

33

45

40
120

23

22
10

23

53

13

920
93

10

38
20

14

11

10

98

60

12

38
36

14

24

82

58
78

28
13

32

22

72

52
62

0,2

0,6

0,2

0,6
0,6

0,2

0,2

0,2

0,2
2,4

1,6

12

24
12

91

41
32

20

18
34

17

20

50
19

62

49
48

18

11

14
26

60

14 4

16 18 0,3
24 6 0,3

0,5

15 4 0,8

0,8
37 1

16

24
11

19

40

26
23

45

28

29

10
12

41

35
14

26

17
51

24
34

16

14

47
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3.0

3.6

20/10/2009
1 2 4

NG

ND

3.0

3.6

26/11/2009
2 4 NG ND

30 36

03/03/2010
2 4

NG ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Allonela nana

Bosmina ceregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Grapteleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Percantha truncata
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotoalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acantocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops biscupidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops mucruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

23

14
12

0,5

10

119

47

42
38

37
21

14

6

12 12 28

25 25 28

81

27

25
13

19

50

10

32 1 0,5 48

18

1,2 1

08 0,2

0,2

04 0,2

04 0,2

04 06

0,2

0,2

0,2

0,4
0,8 0,2

03 11,2

0,2

0,2
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3.0

3.6

13/04/2010

1 2

4

NG

ND

3.0

10/05/2010
3.6 1 2 4

NG

ND 34

12/06/2010
1 2 4

NG

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

04

3,2

1,2

10

0,8

0,7

0,7

20

0,7

2

0,4

2,2

0,6

0,2

0,4

0,4

0o 12

04

0 04
0 14

0,2

1,6

0,3

0,3

0,6

0,3

0,3

0,3

3,5

16
0,3
0,3

0,1

0,1

0,7

1,8

0,6

92

12

14

23
23

1

15 101 85 1,5

4,5

2355 35 22 18

35 37 33 14

4,6

0,2

0,4

0,4

0,8
1,4
0,4

33

2,7 25
09 47

0,9

6,6 30

14 50
7 29

0,5 0,5

1 15

05 25 35

1,5 14 5

123 2 1

15

0,5

0,5

2,5

10 58 9

13,7 55 17
37 54 34

0,6

1,2

0,2

1,5
0,2

0,2

0,2

0,4
0,8
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12/07/2010

32 34 2 4 NG

ND

3.0

3.6

10/08/2010

2

4

NG ND

09/09/2010

3.0 36 2 4

NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

0,7 1

87 25 04

0,2
0,6
255

121 69,5 42 2

2,5

0,2

325 37 273

0,2

0,2

04

0,2

97 82 754 46 14

0,7

89 35 50
300

222 5.2
183 44,2 480 154

3,5
136
18,5

11,5

96,6

44
252

0,7

4,2
13,3
0,7

3,5

14

8,4
6,3

0,6

13

0,6

4,2

9,6

9,6 138

6,6
6,6

6,9

0,8

90
6,9

27

0,8

53
56

2,4

2,4

4,6

2,4

100

32,4
1,2

1,2

24

55,2
43

11,1

0,64

0,16
0,5
0,16

0,74

190
4,5

21

0,5

24,5

0,16 17,8
0,32 35,5

3 065

13
41,6 49 40

6,6 48 11 104

70 8 55 79
138 245 9 2
0,6 13

11,2 9,8

1,2

0,6

323 49 14 384

31,6 435 17 163
382 32 10 26

0,8

0,6

0,3
0,6

0,3

0,2

0,5

0,2
0,6

0,4

14,5

51
11,5

29

19

150



ZAtACZNIKI

3.0

3.6

25/10/2010
1 2 4

NG

23/11/2010
ND {30 36 1 2 4

NG

ND

22/12/2010
30 36 1 2 4 NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

16

10
15

0,8

22

55
37

0,7

54

2,1

3,5

35
12

32

51
24

1,1 05

04

08 16 15
03 04
0,8 4,8
1,7 19 14

0,4

0,5

04 04

0,4

05 69 24

1,5 20 89
26 58 19

0,1

0,3

0,1

0,1
0,2

0,5 0,3
1

19

20 27 4 45 10

0,5 0,5

17 135 10 2 25 10
311 2 61 03 1

0,5

28 9 03 05 3

16| 2 1

06 5

28 (92 19 6 18 10
10 |44 33 1,7 62 4

0,1

1,7

0,3

13
0,1

0,5

1,7
0,3
0,1

15

0,4

4,4
4,4

1,5

16
59

07 03 1,8 04

16 04

04 08 03 19 0.2

0,4

03 04
0,2
0,8

0,3 0,8

0,7

0,7 0,3 05 2 06
3 05 4

0,2

0,9

0,3

0,2

0,2

0,2

0,3

0,3
0,8
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ZAtACZNIKI

25/01/2011 10/02/2011 23/03/2011
3.0 34 1 NG ND | 3.0 36 1 2 4 NG ND| 30 3.6 1 2 4 ND
Acroperus harpae
Alona guttata
Alona quadrangularis 0,3
Alona rectangula 0,12

Alona sp.
Alonella excisca
Alonella exiqua
Alonella nana 0,6 1 0,2
Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris 2 4 1,2 08 | 025 5,4 0,12 0,7 1,7 0,4
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis 0,12
Chydorus sphaericus 0,5 02 (025 14 0,24 0,8 0,2 0,2
Daphnia cucullata

Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis

Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus

Eudiaptomus gracilis 0,25
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida 0,25

Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer 0,5 0,3 0,1
Cyclops sp. 1,5 0,1
Cyclops strennus
Cyclops vicinus 0,12

Diacyclops bicuspidatus 0,1
Diacyclops sp. 0,3

Ectocyclops phaleratus 0,24 0,1 0,1
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp. 0,1
Mesocyclops leuckarti 0,3 0,12 0,2
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii

kopepodit Cyclopoida 0,2 22 023 085 0,2 0,6 0,2 0,2
nauplius Cyclopoida 6,5 6 0,6 0,75 4,1 47 05 01 13| 25 06 06 06 02
Harpacticoida 0,2
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ZAtACZNIKI

19/04/2011
30 36 1 2 4

NG ND

3.6

24/05/2011
1 2 4

NG

ND

3.0

3.2

3.4

21/06/2011
36 1 2

4 NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

0,3

03 0,5

15

0,6
0,5

0,3

0,6

26 50 08 1 55

06 1
24 3

03 05 1
05 1
1

0,1

0,3

03 01

0,3

0,3
0,1

63

0,1
0,7 4,5

0,6
13

60

20

1,2

3,8
79

0,8

14

246

6,3
4,7

0,8

0,8

0,8

78

8
62

0,7

69 37 50

13

07 23 14
13

0,7
0,7

0,7

0,7

13

13 33 49

1 20
17 104 56

4,5

0,2

33
15

0,8

0,2

8,5

0,2

2

0,5

55

187

7,8

19

19 05 83

49

49

0,8
143
22
0,8

2,3

0,8

61

42
104

102

0,7

3,5

211 195 180 51

60

93

15

0,8
93
44
4,2

19

100
11

1,4

1,5
77 47 85

315 89 155
34 38 33

1 13 10

1,5 08

15

110

88 32 28
37 28 19

08 0,1

50

4,5

349
26

0,1

26
0,8

120

87
270

153

34

0,6

2,3
0,5

0,2

1

1,1
1,2



ZAtACZNIKI

3.0

3.2

25/07/2011

34

1

2 NG ND

3.0

3.2

3.4

18/08/2011

3.6

1

2

NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

0,5

82

50
12

4,3

0,5

16

14,5
2,6

197

196
20

25

2,5

164

61
13,5

112

133
28,5

34

3,5

63

41,6
4

132

1,6

173
22

23

0,5

25

38
26,5

0,4

89 05 352

157 121
23 7,2

0,1

226 02 54

23,4 22,5
33,5 0,2 348

0,5

25

55

16
17
31,5

11

104

141
32

81

14

21
66

20

50

84

32

12

17
65

27

76

121
176 122

36

54

11

47

12,5

107

84
232

0,7

07
4,5
24

28

47

39
28

22

3,5

15
22

48,5

32

60
15,5

0,5

109

32

2,5
0,5

4,5

0,5

8,5

10
20,5

18

13

0,5

0,4

0,8

15

34

55

11,5
11

43

57
97

154



ZAtACZNIKI

3.0

3.2

21/09/2011

34 36

1 2 4 NG ND

3.0

3.2

3.4

13/10/2011

3.6

1

2

NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

74

3,5

0,85

17
21

18

58

60
33

0,5

68

32
18,5
1,6

36,5

53
99

20 37

35

18 152
27 12,5
24 14
6 12,8

0,8

20
3 2,5

32 75

75 704
129 113

0,5

308 90 7 1,25

44 1 0,15

11 3 2 0,5
12,1 23 35 1
35 30 425 03 05

0,5 0,75

0,25

1,25

22 72 525 03 05

10 47 4
7,7 16 45

13

03 36

98

32

16
32

52
16

85

86,5
38,5

48

2,5

41
17

109

151
43,5

51

44
18

135

192
35

49

50
25

120

185
5

0,7

0,7

3,5

0,7

4,5

33

14
2

1

18

12

60

176
47

145

4,5

60,5
17

107

173

0,2

0,2

0,2

0,2
0,2

0,2

0,2

0,4

0,2

0,2

72

18

37

0,6

35,4

98,5
32
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ZAtACZNIKI

3.0

3.2

3.4

27/12/2011
3.6 1 2 4

ND

3.0

3.2

3.4

24/01/2012
3.6 NG

ND 1

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Illyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

0,2

0,2

1,2

0,4
0,2

0,4

0,2

0,2

0,6
0,2

0,2

0,2

0,6

0,2

0,6
0,2

0,2 02 14

0,4

0,4

0,1 0,2
0,6 0,2

0,2

0,5

0,1

0,1

0,1

35

0,9

11

0,6

1,8

0,6

7,3
8,5

1,8

1,6

0,2

0,4

4,5

0,6
13

0,6

1,2

15

0,9
0,6

0,3

1,2

0,6

19 0,2

0,1
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ZAtACZNIKI

3.0

3.2

21/03/2012

34 3.6 NG ND

3.0

3.2

3.4

16/04/2012
ND

3.6

NG

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

1,25

0,5
0,5

0,25
4,25

0,2

0,6
0,6

0,2

0,2
4,6

0,5

11 22 47 11

0,3 0,25

15 15

0,5
1,2 2

0,3 03 05

2,7 85
11,7 12

0,7
0,6

0,2

04 05

08 22

3,6

11

0,5

11

1,2 22
1,2 10,8
0,2

0,5

10

0,5

15

0,5

11
4,5

0,5

10,5

38,5

72,5

15,5
15

24,5

0,5

0,5

55

10
3,5

20

55

8,5

15

9,5
8,5

12,5

3,5
0,5

15,5

12,5

17,5

2,5

4,5
3,5

0,1

0,4

0,3

0,3

0,4

0,3
0,1

0,2

06 02 27

03 0,2
03 06

02 03

06 07 1,2

0,7 0,3
1,2 02 21
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ZAtACZNIKI

19/06/2012

30 32 34 36

1

2 4 NG

ND

3.0

3.2

3.4

17/07/2012

3.6

1

2 4 NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis

Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

2 4,5

20 14 20 7

53,6 74 106 106
42,5 26 59 33
1,8

1,6 2 4

0,8

4,5

36 136 61 41

19 68 36 30
92 74 47 165

1,2

2,5

104
21

1,2

1,2

116

51
97

17 35

13 3,6 25

1,2

126 11 215
36 17 20

1,2

2,5

1,8

1,8

47 36 7

39 11
73 20,5

3,5
5,4

22

108
25

74

30
109

18

3,5

40
20
0,7

0,7

40

40
92,5

37

56
38

36

119

92
125

0,7
39

30
10

16

15

3,5

110

65
78,5

0,7

36

15

65
26

18

2,2

1,5

4,5

85,5

107
91,5

36
24

86

49

28 23 1,8

64 33
23 6

0,6

20 70 1,2

0,3

143 109 3,3

118 70
108 154

1,5
1,2

0,8

13,5

37
12

15

84

120
70,5
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ZAtACZNIKI

21/08/2012 18/09/2012

30 32 34 36 1 2 4 NG ND |30 32 34 36 1 2 4 NG ND
Acroperus harpae 2 5 3,3
Alona guttata 0,1
Alona quadrangularis 2,2 1 4
Alona rectangula 39 3 0,15 7 4 2 27 1 4
Alona sp.
Alonella excisca
Alonella exiqua
Alonella nana 4,5 1 1 0,2
Bosmina coregoni 31 24 20 18 29 13 0,15 22 9 38 61 40 1 5 54
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris 11 32 57 61 29 14 18 41 78 292 176 134 180 43 99 0,2 327
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula 15 4 1 3 1 21 6,5 2 5
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus 121 144 122 99 45 175 99 8 | 39 69 71 42 15 155 72 87
Daphnia cucullata 24 30 21 12 7,2 1 0,15 8 3 17 225 19 2 2 11

Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum | 4 5 4 3 3 1 1 3 2,2 1 1
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii 1
Peracantha truncatus 1 0,1
Pleuroxus aduncus 1

Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata 1
Sida crystallina 1
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer 1 2 4 1 2 1 4 5 17 3 1
Cyclops sp. 5

Cyclops strennus
Cyclops vicinus 1,25
Diacyclops bicuspidatus 0,15
Diacyclops sp. 0,1
Ectocyclops phaleratus 5 3,5 0,15 2,5 1 4,5

Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti 46 48 78 66 30 53 7 77 | 58 75 105 77 9 91 17 113
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida 64 72 92 82 63 136 29 0,3 49 12 50 91 61 4 130 15 0,1 56
nauplius Cyclopoida 190 130 204 185 54 79 183 0,3 150 | 19 64 175 138 13 35 119 0,1 115
Harpacticoida
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ZAtACZNIKI

16/10/2012 18/02/2013
30 32 34 36 1 2 4 NG ND |30 32 34 36 1 2 4 NG ND

Acroperus harpae 1
Alona guttata 0,5 5 2 0,6
Alona quadrangularis 0,5 0,5
Alona rectangula 1,5 0,4 4
Alona sp.
Alonella excisca
Alonella exiqua
Alonella nana 1,5 2
Bosmina coregoni 45 78 120 79 1 5 46 0,25 39
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris 12,5 22 14 1 1,5 2 0,5 7,5 06 04 05 04 0,25 0,6
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula 1 05 1
Chydorus ovalis 0,25
Chydorus sphaericus 22 11 26 24 11 35 115 43 | 0,2 0,8 16 0,25 1,2
Daphnia cucullata 8 17 22 28 1 1 7,5 0,2 0,35

Daphnia longispina 1 1
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum 1

Disparalona rostrata 1 0,5
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii 1
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp. 0,4
Cyclops strennus
Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus 04 2 0,6
Diacyclops sp. 1 0,2

Ectocyclops phaleratus 3
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti 23 30,5 52 39 4 32 148 28 09 12 45 1,2
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida 20 396 46 36 4 43 68 075 30|08 15 3 45 0,25 1,5
nauplius Cyclopoida 7 11,5 38 33 15 6 34 23 1 24 16 05 0,2 2,8 0,5 04 24
Harpacticoida
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ZAtACZNIKI

18/03/2013
3.0 3.2 34 36 1 2 4 NG

ND

3.0

25/04/2013
32 34 36 1

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Illyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

0,25 2,8

1,25

0,5 0,25

0,5 0,25

4 1 105 0,2

2,8

04

0,8
5,2

0,5

15

0,5

16

0,8

08 03 025

0,8 0,25 0,3
0,4

0,4 0,25

1,2 0,5

10,5 1 45 25

24 15 1.2
24 06 2 16

0,9

0,6
0,3
0,6

0,3

0,35

0,35

0,3

0,7

0,7
0,3
0,3

0,6

1

0,3

0,6

33

0,6
15
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ZAtACZNIKI

27/05/2013
30 32 34 36 1 2

NG

ND

3.0

3.2 34

25/06/2013

3.6

1

2

NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

18 18 6 12

1310 552 557 2380 1376

23 40 32 15
10 36 40 8 2

15

22 92 51 175 11

23 30 28 48 5
229 336 214 48 124

5600

24

24

84

120

144
170

373

16

22

20
176

12

15

55

71
55

2,5

133

94
261

35 21

95 81

1,8 35

200 172

113 124
303 303

9,5

2,6

69
14,5

171

91
178

15

26

57

0,8

60

61,5
81

6,3

86

91
15
0,7

31

25

155

182
251

22,8

10
26

1,2

1,2
1,2

0,1

0,1

0,4

11

0,1

0,3

0,6
1,2

24

10,5

75
21

160

164
209
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ZAtACZNIKI

3.0

3.2 34

3.6 1 2 4

25/07/2013

NG ND

22/08/2013

30 32 34 36 1 2 4

NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

50

0,8

28,7
56,6

26

29,5
47,5

125

1,6 4 2

1,6 6 24 92

70 142 36 53 69

15 4

35 70 52 34

26 55 20
49 105 70

212 116

13,6 2

1,6

0,45

124 247 1 0,15 64

8,8 15 2
122

3,5 03 20

23,2 35 56 03 15

0,7 42

16 1
0,15

0,15

65,5 8,4 26

176 21 5 0,15 12
34 446 225 0,75 79

1

11 1

121 116 26 31 36

82 60 91 3 70 73 44
21 81 70 18 60 3

81 35 1 25 53 3

1,2

7 39 19 10 20 42 3

5 13 8 29 5 7 2
19 37 42 110 60 73 11

3,6

0,8
28

3,2
12,5

2,5

0,4

2,5

39

21,5

54
31,2

8,5
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23/09/2013

30 32 34 36

1

2 4

NG

ND

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina gibbera
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Daphnia magna
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Illyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydrous globosus
Rhynchotalona falcata
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Eudiaptomus gracilis
kopepodit Calanoida
nauplius Calanoida
Acanthocyclops trajani
Acanthocyclops sp.
Cyclops scutifer

Cyclops sp.

Cyclops strennus

Cyclops vicinus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops sp.
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops gracilis
Paracyclops affinis
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Harpacticoida

71 63 60 65

20 21 7

12 16 5 3

201 179 191 164
62 53 38 35

171 111 146 107

129 92 117 52
146 92 81 68

18

1

55 21

44 201

2 113
5 198

0,2

0,2

0,2

2,8

0,2

1,6

3,6
2,6

25

199
12

39

33
43
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ZAtACZNIKI

Zatacznik 4. Liczebno$ci gatunkdw (os. 1) Cladocera i Copepoda w stanowiskach nurtowych
rzeki Narew w latach 2009-2010; stanowisko 0 — zbiornik Siemiandwka

DATA 06-08/06/2009 13-15/07/2009 20-22/07/2009
ODLEGtOSC OD ZAPORY

[km] 0 05 10 25 55 90 110 130 | 0 10 25 55 90 110 130 0 05 10 25 55 90 110 130
Acroperus harpae
Alonopsis elongata 1
Alonella nana 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 1
Alona guttata
Alona quadrangularis 0,1 0,3 0,2 0,3
Alona rectangula 0,1
Alona sp. 0,2
Bosmina coregoni 8 2 3 2 28 4,2 31 10 2 1 04 0,2
Bosmina longirostris 7 5 2 2 2
Camptocercus sp. 0,5
Ceriodaphnia quadrangula 2 0,2 0,3 0,2 0,2
Chydorus sphaericus 64 50 6 11 7 1 1 2 10 2,5 0,3 0,1 0,2 9 15 1 04 04
Daphnia cucullata 31 24 3 3 5 1 05 26 2,5 0,1 36 5 08 2
Daphnia longispina 0,5
Diaphanosoma brachyurum 1 1,5 47 2 05 03 0,2

Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
Ilyocryptus agilis 0,2
Leptodora kindtii 3
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus 0,3 0,5 0,3
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp. 2 2
Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp. 0,6
Ectocyclops phaleratus 2 0,5
Eucyclops macruroides 4
Eucyclops serrulatus 0,2 1,5
Macrocyclops albidus

Megacyclops viridis 1

Mesocyclops leuckarti 9 9 10 2 5 1 53 4,6 03 02 01110 34 5 2 12 05
Paracyclops sp. 1

kopepodit Cyclopoida 48 6,3 03 1 01 180 34 1 1

nauplius Cyclopoida 2 11 2 011145 3 05 03 03 03| 41 7 05 05 0,5 0,3
Eudiaptomus gracilis 0,5

Harpacticoida
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DATA
ODLEGLOSC OD ZAPORY
[km]

03-05/08/2009

10 25 55 90 110 130

17-19/08/2009

0 05 10 25 55 90 110 130

02-04/09/2009

0 05 10 25 55 90 110 130

Acroperus harpae
Alonopsis elongata
Alonella nana

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus sp.
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
Ilyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Paracyclops sp.
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

37

36
27

2,5

45

66
66

0,1 0,7 0,5
0,2 0,2
0,4

0,8

0,2
0,4
0,6

0,2

0,2
0,2

0,2 0,2

0,3 0,2

0,2 1,3

0,2

0,1

0,2

0,1
0,2

0,8
0,4

0,2

0,2 0,2 0,8

0,6
0,2 0,1

02 04
0,8

0,2
05 13

0,5

0,5 0,5

0,5 2
05 1

20 16 17 1 1
2 5 0,5

N

0,5

18 19 24 4 1
34 11 6 2 05

05 1

17 9 1 0,5

0,3

0,5

20 19 8 05 1 1
1
50 11 3 05 03

19 2 7 1 1 05

0,2
0,3

03 2 0,3

40 32 13 3,2 15 05

0,2
0,6 0,5
02 1

IR

26 22
23 12

0,3
0,3

N

0,2

0,1

0,5 0,4

0,2
0,2

45 18 2 2 05 1,2 0,2

28 17 3 0,4

0,2
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ZAtACZNIKI

DATA
ODLEGLOSC OD ZAPORY
[km]

10

14-16/09/2009

25

55 90 110

130

10

05-07/10/2009

25 55 90 110 130

0 05 10 25 55 90 110

20-22/10/2009

130

Acroperus harpae
Alonopsis elongata
Alonella nana

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus sp.
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
Ilyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Paracyclops sp.
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

0,8

2,3

17

24

0,8

49

109
57

0,3
0,4

1,2

0,9

13

1,2

04

2,4

2

0,1

0,1
1,2

0,8

0,1

0,5

2

3

0,4

0,3
0,5
0,4

0,1
0,6

0,1

0,2

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,3

0,3

0,1

0,1

1,8 02 01

5

03 01
1,2 06 1,4 06 0,2

0,1

0,4

0,1

0,1

0,4

48

49
23

2,5

1,6

70

72
33

0,3

0,5

0,3

2,5

0,3

16

11
4

02 0,2 0,3

0,3

06 04 0,1

0,7 0,1

1,3 0,2
0,2

0,1

04 0,1 0,3

0,4

0,2

0,2

0,6 0,1 0,1
1,5 11

0,5 0,6 0,1

5
50 48 16

1
10 18 12
2 5 3

0,6 0,6

03 02 1,2

0,3
0,2

0,3

0,3
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0,2

0,9

0,2

0,4

0,2

0,2

0,3

0,5

0,2
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DATA
ODLEGLOSC OD ZAPORY
[km]

31/05-2/06/2010

0 10 25 55 90 110

12-14/06/2010

10 25 55 90 110

0

01-03/07/2010

10

25 55 90 110

Acroperus harpae
Alonopsis elongata
Alonella nana

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus sp.
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Paracyclops sp.
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

50 47 12 0,2
5 0,3

2 26 2 1,7
12 2,6

0,3

0,4

0,3

20 1

54 2 1 04
79 14 16 0,2

0,5

0,2

0,5

1
3,7 1,3

0,2

0,2

0,4 0,2
0,2

0,2

0,2
04 0,5

15

4,5
6,5
15

1,5

13

14

37
49

0,2

0,2

0,6

0,2

0,4

1,5

0,5

0,3

0,5
0,3

0,3

0,5

0,3

0,3

0,5
0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,3

0,6

0,6
1

0,2

0,5

0,2

0,4

0,4 0,5

0,2

63
16

1,5

45

12
47

2,5

1,2
13
1,5
0,5

23

14

0,2 0,3 0,3

0,3

0,5 0,2

1,5 05 0,3
0,5

0,3

0,2
0,2 0,3

0,2 0,2
2,2 0,5
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DATA
ODLEGLOSC OD ZAPORY
[km]

12-14/07/2010

0 10 25 55 90 110

0

21-23/07/2010

10 25 55 90 110

0

09-11/08/2010

10 25 55 90 110

Acroperus harpae
Alonopsis elongata
Alonella nana

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus sp.
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
Ilyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Paracyclops sp.
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

2 03 02 0,2 0,2

0,5 0,3

1,5

3 15
105 35 4 0,2
5 4 0,2

10 0,3
0,2

1 03 05

0,6 04 0,2

0,2

43 10 1,4 03 03
49 6

122 13 2

0,9
0,8

0,3

0,1 0,3

1,5

48
4,5

36

86

48
44

0,5 0,1 01

0,5 05 05

37 1
0,8 05 08

1,5 0,5

0,1 01

0,1
0,1

33 25 2 0,2
10

13 15 15 1 01

5

348 80 9 4 2 7

7

93

70

23
55

0,5 0,3

2 0,5

2 03

3 0,2 0,5

0,5
0,5

0,2

0,3

0,5 0,3 1

0,5

20 2 1 05 15

0,5 3
0,5
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DATA
ODLEGLOSC OD ZAPORY
[km]

13-15/09/2010

0 10 25 55 90 110

27-29/09/2010

0 10 25 55 90

110

03-05/10/2010

0 10 25 55 90

110

Acroperus harpae
Alonopsis elongata
Alonella nana

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus sp.
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
Ilyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Paracyclops sp.
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

0,3

0,2 0,2

6,0

15 6,6 3,0 0,2

6 83
64 81
22 6

0,5
4,3
0,5

1,0 0,2 1,0
0,3

0,2

0,3

0,2
0,3

6 86 1,2

11 13 05 0,3 0,3
22 11 3,0 10 10 1,0

1 0,2 0,1

0,5 0,5
0,2

0,3

0,1
0,1

42 12 6,1
1,2 24
33 25
7,5 4,8

6,9
0,5

0,5 0,1

0,2

0,3 0,3 0,1

0,1

15 5 1,7 0,2

20 4,0 0,2
25 45 0,7 05 1,0

0,3
0,1

0,1

1,0 03 0,5

0,1

45 9 3
3,0 25

1,1 01

85 0,5
43 15
15 1

25 1,1 04

0,3

52 1,2 0,7

80 1,5
77 1,7

05 03
05 03

0,2

0,1

0,2

0,1

0,1
0,2

0,1
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DATA

ODLEGLOSC OD ZAPORY
[km]

19-21/10/2010

0 10 25 55 90

110

Acroperus harpae
Alonopsis elongata
Allonela nana

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona sp.

Bosmina coregoni
Bosmina longirostris
Camptocercus sp.
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Graptoleberis testudinaria
llyocryptus agilis
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Pleuroxus uncinatus
Polyphemus pediculus
Scapholeberis mucronata
Simocephalus exspinosus
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops abyssicola
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Paracyclops sp.
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus gracilis
Harpacticoida

04 01 01
0,1
1,0
108 16 7 1,7 0,7

1,5 04
41 6 5 1 01

1,0

19 26 0,8

28 2 02 0,1
21 3 03 0,1

0,1

0,2

0,3
0,1

0,1
0,1

0,2

0,1
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Zatacznik 5. Liczebnosci gatunkdéw (os. I'1) Cladocera i Copepoda w doptywach Narwi

ciek z Babiej Gory
dop Siemiandowka
dop Siemiandowka

Kotonna
tuplanka
Cisowka
Rudnik
Rudnik
Narewka
Olszanka
Olszanka
Olszanka
Krzywczanka
Krzywczanka
Ruda

Ruda

=
N

Acroperus harpae
Alona guttata 0,6
Alona quadrangularis 0,3 0,7 2 0,6
Alona rectangula 0,7 3,2

[any

Alonella nana 1
Bosmina coregoni 55 15 0,2 1 0,7
Bosmina crassicornis
Bosmina longirostris 0,2 4 29 242 1 1,2
Bosmina longirostris cornuta
Ceriodaphnia quadrangula 0,3
Ceriodaphnia sp. 0,7
Chydorus ovalis 14
Chydorus sphaericus 1,3 23 2 5 9 0,7 2 14 06 0,7 0,6
Daphnia cucullata 0,8 0,5
Daphnia longispina 0,2
Disparalona rostrata 1 2,7
Eurycercus lamellatus 0,7
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus leavis
Pleuroxus trigonellus
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis 3
Cyclops sp
Cyclops vicinus
Diacyclops sp. 0,5 0,5 6 1 0,6
Diacyclops bicuspidatus 0,2 1 0,7
Megacyclops virdis 2,3
Mesocyclops leuckarti 05 23 0.2 0,6
Metacyclops planus 2,5
Thermocyclops oithonoides 1
Ectocyclops phaleratus 0,2 2 1 0,6
Eucyclops macruroides 1 2
Macrocyclops albidus 0,3 0,7
Microcyclops sp. 1,4 0,7
Paracyclops sp.
Paracyclops fimbriatus 0,7
kopepodit Cyclopoida 25 93 0,3 1 8 0,7 1 26 1,4 1,2
nauplius Cyclopoida 08 1,5 0,3 1 1 3 0,7 1,4 3,8 4 0,6
Eudiaptomus graciloides 1

1

Harpacticoida

172



ZAtACZNIKI

Matynka

Matynka

Rudnia
Rudnia
Czarna
Czarna
ltoknica

ttoknica

Mierika

Orlanka

Orlanka

Strabelka

Strabelka

Liza

Liza

Liza

doptyw Lizy

Acroperus harpae
Alona guttata
Alona quadrangularis
Alona rectangula
Alonella nana
Bosmina coregoni
Bosmina crassicornis
Bosmina longirostris
Bosmina longirostris cornuta
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia sp.
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus leavis
Pleuroxus trigonellus
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.
Cyclops vicinus
Diacyclops sp.
Diacyclops bicuspidatus
Megacyclops virdis
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops planus
Thermocyclops oithonoides
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Macrocyclops albidus
Microcyclops sp.
Paracyclops sp.
Paracyclops fimbriatus
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus graciloides
Harpacticoida

0,6

0,6

1,8

w
N

0,7

0,7
1,4

0,7 15

1,4 0,8 0,7

0,8

3,5

1,5

1,4
0,7 15

0,5
0,8 0,7 7
0,7 5,5

0,8

12
0,7

2,8

4,6

1,4

53

0,7

0,7
0,7

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5
1,5

0,5

0,5

0,5

0,7

0,7
0,7

3,5

0,5

0,5
1

0,7

0,7

0,7

0,7

2

23

16

25

61
139

22
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Matynka
Matynka
Rudnia
Rudnia
Czarna
Czarna

toknica

toknica

Mierika

Orlanka

Acroperus harpae
Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula
Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina crassicornis
Bosmina longirostris
Bosmina longirostris cornuta
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia sp.
Chydorus ovalis
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Daphnia longispina
Disparalona rostrata
Eurycercus lamellatus
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus leavis
Pleuroxus trigonellus
Sida crystallina
Simocephalus vetulus
Acanthocyclops vernalis
Cyclops sp.

Cyclops vicinus
Diacyclops sp.
Diacyclops bicuspidatus
Megacyclops virdis
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops planus
Thermocyclops oithonoides
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops macruroides
Macrocyclops albidus
Microcyclops sp.
Paracyclops sp.
Paracyclops fimbriatus
kopepodit Cyclopoida
nauplius Cyclopoida
Eudiaptomus graciloides
Harpacticoida

3,2 0,8

0,6

0,7

06 0,7
1,8 1,4

0,8 0,7

0,8

1,4
0,7

0,7 08 0,7
1,4 0,7

0,8

15

3,5

1,5

1,5

0,5

5,5

12
0,7

2,8

4,6

1,4

53 0,7

22

0,7

0,7

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5
1,5
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Zatacznik 6. Liczebno$c (os. 1Y) gatunkdw Cladocera i Copepoda w starorzeczach Doliny Gérnej Narwi

1 1

1

1 1 1 1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona rustica

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina crassicornis
Bosmina gibbera
Bosmina longicornis berolinensis
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lilljeborgi
Ceriodaphnia megops
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia reticulata
Ceriodaphnia sp.
Chydorus ovalis

Chydorus sphaericus
Chydrous latus

Daphnia cucullata Sars
Daphnia longispina
Daphnia magna

Daphnia pulex
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus glacialis
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydorus globosus
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus

1,8
1
0,5

0,5

59 2,7

0,7

0,5

1

0,5

1,4

12

84
0,5

4,6

0,2
01 01

0,2

01 01 06

0,2

0,6 1,4

0,1

04
02

0,2

0,6

19

691

19

24

0,3

15

3,3

0,3

9

3,7

21

13

19

0,5

0,5

0,5

0,5

1,5

1,2

0,3

0,3

2,8

0,8

0,3

0,5

0,5

0,3

0,3
0,3

0,5
0,3
0,3

2,3

0,3

1,6
0,3

0,3

0,5

0,5

2,2

0,2

0,5

0,4

0,4

0,4

1,2

1,2

0,8
0,4

0,8

0,2

15

0,1

0,1

0,5

1,5

16

0,5

6,5

25

1,5

1,5

0,2

0,2

0,8

0,2

0,4

0,4

0,4

42 10

0,2

0,1
0,1
0,3

0,1

0,1

0,1

0,3

0,6

0,3

0,2
0,5

0,3
0,9

1,4
0,2

1,8
0,8

8,2

15
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Acanthocyclops sp.
Acanthocyclops trojani
Cryptocyclops bicolor
Cyclops heberti

Cyclops sp.

Cyclops strennus
Diacyclops bicuspidatus
Diacyclops nanus
Diacyclops sp.
Ectocyclops phaleratus
Eucyclops denticulatus
Eucyclops macruroides
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus
Macrocyclops distinctus
Megacyclops gigas
Megacyclops viridis
Mesocyclops leuckarti
Metacyclops planus
Microcyclops sp.
Paracyclops affinis
Paracyclops fimbriatus
Paracyclops sp.
Thermocyclops dybowskii
Thermocyclops oithonoides
kopepodit Cyclopoida
nauplis Cyclopoida
Harpacticoida

0,5
0,5

3,6

4,5
3,6
2,2

1,3
0,3

2,2

0,6

12

1,4

1,4

2,8

6,6

0,4
0,2

04

0,4

0,2

0,2

0,5

0,2

0,2

0,1
1,1
0,2

0,4

11
0,2

32
01 5 1,2

16 2,1

0,2 7

01 14 3
0,2 162 3

7,5

37

32
27

3,2

0,6

5,5
21

0,5
0,3

0,3

2,5

3,5

0,5

0,7
1,5

2,4

3,2

20
3,2
0,4

0,1

0,7

0,3

0,1

1,4
1,6
0,1

3,5

0,5

55 3 1
1,5 13 5
0,5

0,2

1,8

0,4

0,2

3,6

0,5

0,6

0,5

0,1

0,1
0,1

0,2

0,3

10

0,9

1,2

10
1,5
0,2

1,5

24

228
266
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12

13

13

13

13

13

13

14a

14b 14c 15

16

17

19 20 20

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona rustica

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina crassicornis
Bosmina gibbera
Bosmina longicornis berolinensis
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lilljeborgi
Ceriodaphnia megops
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia reticulata
Ceriodaphnia sp.
Chydorus ovalis

Chydorus sphaericus
Chydrous latus

Daphnia cucullata Sars
Daphnia longispina
Daphnia magna

Daphnia pulex
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus glacialis
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydorus globosus
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus

0,3

0,2

0,8

24

0,4

0,2

1,3

0,3

0,4

0,4

0,2

0,1

0,4

0,1

2,1

2,1

123

4,2

2,3

0,3

3,3

1,3

1,3

0,5

0,8

0,5

0,5

0,8

1,5
0,5

0,8

9,4

1,5

0,3

0,3

1,3

1,3

0,3

2,8

01 03

0,4

1,8
0,1

0,3

0,3
01 03

0,2

0,7

0,1

0,2

0,5

0,1

0,9

0,1

4,5

0,1

0,1

0,1

0,1

2,5

1,4

0,8

0,4

30

3,1

2,1

2,1
0,4
6,3

12

2

2,2

1,5

1,1
2,2

0,8

0,8

4,2

0,3

0,3

15

0,3

1,2
0,3

0,3
0,3

0,6

0,1

0,1

0,1

3,6

30

0,3
2,1

14

0,3

3,6
0,3

0,3

0,6

03 03
0,3

0,2 0,5

02 08

0,6 0,3

0,3

02 05 05

0,3

0,3

11
2,8
4,2
5,6

1,4

4,2

20

4,2

11

5,6

2,8

1,4

56

24

0,2

0,10

0,10

0,10

0,2
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8 8 8 8 8 8 8 8 9 10 11 12 13 13 13 13 13 13 14a 14b 14c 15 16 17 18 19 20 20
Acanthocyclops sp.
Acanthocyclops trojani 5,5 8,4
Cryptocyclops bicolor 0,1 1 0,2 0,2 4 9,5 24 7
Cyclops heberti 1 1,5
Cyclops sp. 0,3
Cyclops strennus
Diacyclops bicuspidatus 0,4 1,3 0,5 0,6 1 0,1
Diacyclops nanus
Diacyclops sp. 01 1,3 05 1,3 0,3 01 03 0,3 3 01 02 1 0,3 4,2
Ectocyclops phaleratus 1,8 35 1,8 03 05 0,3 1,1 42 76 03 04 0,2 1 0,3 56 18
Eucyclops denticulatus 0,7 3 32
Eucyclops macruroides 0,8 1 4,5 1 0,5 0,1 8 2 1,2 0,3 03 98 28
Eucyclops serrulatus
Macrocyclops albidus 0,8 04 6 0,8 0,2 0,2 12 8,38 4 33 0,3 8,4 45
Macrocyclops distinctus
Megacyclops gigas 0,1
Megacyclops viridis 0,3 0,2
Mesocyclops leuckarti 0 0,8 2 2,8 1,6 10 1,5 2,5 0,3 1,2 2,8 5,6
Metacyclops planus 5,5 4
Microcyclops sp. 05 03 1.3 1,4
Paracyclops affinis
Paracyclops fimbriatus 03 0,7 1 0,3 36 11
Paracyclops sp. 0,2 45 0,3 0,1 0,4 0,2 2,8
Thermocyclops dybowskii
Thermocyclops oithonoides 0,3
kopepodit Cyclopoida 0,1 6 3 05 21 5 23 44 2 19 38 95 22 15 4 8 03 3,3 03 03 84 27 1,2 3 06 02
nauplis Cyclopoida o8 75 3 08 34 15 28 23 75 4 12 75 15 88 13 15 03 06 24 0,5 05 11 4,22
Harpacticoida 0,1 11 86 73 18 1 05 04 05 05 1 0,3 56 84
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21 21 22 22 22 23

23

23 24

24 25 26 27 27 28 28

29

29 29

29

29

29 29

30

30 30 30

30

Acroperus harpae

Alona guttata

Alona quadrangularis
Alona rectangula

Alona rustica

Alonella excisca

Alonella exiqua

Alonella nana

Bosmina coregoni
Bosmina crassicornis
Bosmina gibbera
Bosmina longicornis berolinensis
Bosmina longirostris
Camptocercus fennicus
Camptocercus lillieborgi
Ceriodaphnia megops
Ceriodaphnia pulchella
Ceriodaphnia quadrangula
Ceriodaphnia reticulata
Ceriodaphnia sp.
Chydorus ovalis

Chydorus sphaericus
Chydrous latus

Daphnia cucullata Sars
Daphnia longispina
Daphnia magna

Daphnia pulex
Diaphanosoma brachyurum
Disparalona rostrata
Eurycercus glacialis
Eurycercus lamellatus
Graptoleberis testudinaria
Leptodora kindtii
Oxyurella tenuicaudis
Peracantha truncatus
Pleuroxus aduncus
Pleuroxus trigonellus
Polyphemus pediculus
Pseudochydorus globosus
Scapholeberis mucronata
Sida crystallina
Simocephalus vetulus

0,10
0,10 0,1
01 01 1 010
0,1

0,2

05
0,1

0,10 7 030

0,10 2,9
0,10

0,5

0,1

0,10

0,10 01
0,6

0,5
0,2

0,5
1

0,8

7,7

0,3

0,3

0,3
3,2

0,3

0,3
0,5

0,5 03

15
0,3

26 15

0,3

12

1,8

31 18

6,3
18
37

18
25

2,7

13

0,2
0.1 01

0,1 0,2

0,2 0,5

0,3
1,4 25 01 137

0,4
0,1

0,9 0,5
0,5

0,1

0,1 0,3 9

1

0,1

0,7

0,8

04 01

0,3

0,2

0,1

0,1

2

0,2 08

0,1
0,2

0,4

0,2 0,7

0,7
0,3

0,2

01 01

0,3

0,1 0,2

0,2

02 01

0,2 0,2

0,1

02 03
0,1
0,3

0,3

0,2

0,5

0,2

1,7

0,2
0,5

0,9
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21

21 22 22

22 23

23

23

24

24 25

26 27

27

28

28

29
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Eucyclops denticulatus
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Megacyclops gigas
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