Metodyka badań warunków abiotycznych

Badania warunków abiotycznych Odry opierały się na ocenie kameralnej całych JCWP oraz terenowej ocenie wyznaczonych odcinków pomiarowych z wykorzystaniem Metody oceny wód płynących w oparciu o Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) (Szoszkiewicz i i in. in. 2016, Szoszkiewicz 2017). Metoda ta została opracowana przez zespół pracowników Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wrocławiu, Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego, Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie oraz Wojewódzkich Inspektoratów Ochrony Środowiska oraz Fundacji WWF Polska. Metodyka została przyjęta przez Główny Inspektorat Ochrony Środowiska w grudniu 2016 i od roku 2017 jest wykorzystywana w ocenie stanu hydromorfologicznego JCWP przez Wojewódzkie Inspektoraty Ochrony Środowiska w ramach Państwowego Monitoringu Środowiska. Ostateczna wersja metody została opracowana w postaci podręcznika w roku 2017 i jest przygotowywana do druku (Szoszkiewicz i in. 2017).
Opracowana metoda oceny wód płynących w oparciu o Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) jest nowym systemem, który powstał przy wykorzystaniu doświadczeń z innych metod oceny warunków hydromorfologicznych rzek stosowanych od lat w praktyce. Do opracowania metody w największym stopniu wykorzystane zostały elementy oceny zawarte w brytyjskim systemie RHS oraz opracowaniach krajowych.
Metoda oceny wód płynących w oparciu o Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny może być wykorzystana w Państwowym Monitoringu Środowiska przez służby odpowiedzialne za obserwacje hydromorfologicznych elementów jakości wód wspierających elementy biologiczne (Inspekcja Ochrony Środowiska), jak również przez osoby odpowiedzialne za monitoring hydrologicznych i morfologicznych elementów jakości wód (Państwowa Służba Hydrologiczno-Meteorologiczna, PSHM) i może służyć jako uzupełnienie metod dotąd stosowanych przez PSHM. Metodyka ta mogą być także stosowana również inne służby odpowiedzialne za gospodarkę wodną lub ochronę przyrody. Może być też wykorzystywana do ocen środowiskowych, w tym wpływu inwestycji na środowisko rzeczne oraz prognozowania skutków działań renaturyzacyjnych w zakresie zmian hydromorfologicznych. Ponadto powinna znaleźć zastosowanie w ocenie warunków abiotycznych siedlisk rzecznych w badaniach naukowych i praktycznych różnych grup organizmów wodnych.
Metoda pozwala na ocenę warunków hydromorfologicznych rzek w rozumieniu RDW, ponieważ wyniki badań są odnoszone do warunków referencyjnych różnych typów rzek i pozwalają na ich klasyfikację pod względem stanu hydromorfologicznego w systemie pięcioklasowym, zgodnie z wymaganiami Ramowej Dyrektywy Wodnej. 
Odpowiednio dobrane, reprezentatywne stanowiska badawcze (jedno lub kilka w zależności od zmienności środowiska), pozwalają na klasyfikację i ocenę całych JCWP w ramach PMŚ. System oceny w oparciu o HIR jest w pełni zgodny z wymaganiami Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego CEN (Comiteé Européen de Normalisation) odnoszącymi się do RDW. Pierwowzorem metody jest system River Habitat Survey (RHS, Environment Agency 2003), który był w dużym stopniu wykorzystywany przy pracach nad europejskim standardem w dziedzinie hydromorfologii rzek. Był podstawową metodą stosowaną w różnych pracach realizowanych na potrzeby CEN, dotyczących rozwoju wskaźników waloryzacji stanu hydromorfologicznego wód płynących i identyfikacji warunków referencyjnych rzek. Ponadto niniejsza metodyka obserwacji hydromorfologicznych jest zgodna z normą EN 14614: 2004 (Water quality – Guidance standard on determining the degree of modification of river hydromorphology) oraz jej polskim odpowiednikiem tj. PN-EN-14614: 2008 (Jakość wody - Wytyczne do oceny hydromorfologicznych cech rzek).
Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) może być stosowany w ocenie hydromorfologicznej wszystkich typów wód płynących w Polsce. Umożliwia ocenę zarówno rzek nizinnych, jak i wyżynnych oraz górskich potoków. Metoda może być wykorzystana do oceny różnych typów rzek, jak: naturalne, silnie zmienione oraz sztuczne kanały. W założeniu system ten był tworzony jako precyzyjny, łatwy we wdrożeniu i stosunkowo niedrogi. Opis środowiska rzecznego w systemie cechuje się obiektywnością, a uzyskane dane ilościowe nadają się do analiz statystycznych. Metoda daje wyniki powtarzalne i jest w dużym stopniu odporna na błąd spowodowany czynnikiem personalnym, dzięki czemu badania wykonywane przez różne osoby charakteryzują się niewielkim poziomem zmienności.
Podstawą wykorzystanego systemu oceny hydromorfologicznej są badania terenowe, które muszą być uzupełnione analizą kameralną ortofotomap oraz ogólnodostępnych danych GIS i innych materiałów źródłowych (w tym baz danych takich jak: MPHP, Geoportal, BDOT, Geomelio, Geoportal KZGW, Geoserwis GDOŚ i in.). System oceny przewiduje ujednoliconą metodykę terenową dla rzek małych i średnich (rozumianych jako cieki o szerokości koryta ≤30m) oraz jej wersję zmodyfikowaną, dostosowaną do specyfiki rzek dużych (rozumianych jako cieki o szerokości koryta >30m). Dodatkowo dla niemonitorowanych jednolitych części wód powierzchniowych metoda HIR dopuszcza możliwość wstępnej oceny stanu warunków hydromorfologicznych bez potrzeby badań terenowych wyłącznie w oparciu o analizę danych kameralnych.
Metoda kameralna umożliwiła ocenę elementów hydromorfologicznych dla całej JCWP w oparciu o ogólnodostępne dane przestrzenne (ortofotomapy, zdjęcia lotnicze, mapy Google). Metoda ta ma na celu przybliżoną ocenę stanu JCWP, które nie zostały objęte badaniami terenowymi. Metoda kameralna pozwoliła w sposób obiektywny ocenić stopień naturalności rzeki i jej doliny oraz stopień ich przekształcenia. W każdej z JCWP oceniony został ciek o najniższej rzędowości (wg MPHP 2010). Analiza wykonana została dla całej rzeki. Informacje, jakie uzyskano z metody kameralnej dotyczą: reżimu hydrologicznego, profilu podłużnego cieku, budowli hydrotechnicznych, użytkowania terenu, informacji o dolinie rzecznej. 
Badania terenowe realizowane wg przedstawionej metody pozwoliły na zebranie wielu parametrów określających różnorodne warunki hydromorfologiczne badanych odcinków rzeki. Badania kameralne umożliwiły zebranie do kilkudziesięciu parametrów, za pomocą, których możliwe było wstępne scharakteryzowanie warunków hydromorfologicznych oraz ocena całych JCWP. Oprócz kompleksowego opisu siedliska rzecznego przeprowadzone badania pozwoliły przedstawić stan hydromorfologiczny badanych rzek w formie liczbowej, co pozwoliło na obliczenie wskaźników syntetycznych. Wskaźniki te są narzędziem pozwalającym na ocenę i klasyfikację stanu jakości hydromorfologicznej badanego odcinka rzeki oraz JCWP. Polega ona na odniesieniu wartości indeksów liczbowych (wskaźników) do warunków referencyjnych, czyli warunków hydromorfologicznych charakterystycznych dla rzek naturalnych (lub do nich zbliżonych). Odcinki referencyjne, charakterystyczne dla danego typu rzeki, odznaczają się dużą zmiennością siedliska, przewagą terenów naturalnych i seminaturalnych w dolinie rzecznej oraz brakiem antropogenicznych przekształceń koryta.
Na cele niniejszego opracowania badania terenowe prowadzono z brzegu w miesiącach kwiecień-maj. Dodatkowo dokonano weryfikacji zebranego materiału poprzez dodatkowe badania z wykorzystaniem sprzętu pływającego w miesiącu sierpniu.



Ocena i klasyfikacja stanu hydromorfologicznego
Ocena stanu na podstawie badań kameralnych
W celu oceny stopnia naturalności rzeki i jej doliny oraz stopnia ich przekształcenia obliczone zostały dwa odrębne wskaźniki: różnorodności hydromorfologicznej (WRHk) oraz przekształcenia hydromorfologii (WPHk), w obrębie których zdefiniowano parametry różnorodności hydromorfologicznej (PRH) oraz przekształcenia hydromorfologii (PPH). Zakres ocenianych parametrów różni się w zależności od wielkości ocenianej rzeki i z reguły wzrasta wraz z jej wielkością. Oceny dla każdego odcinka cieku w obrębie JCWP dokonano w oparciu o protokół oceny kameralnej. 
Do oceny kompleksowej dla całej JCWP wskaźniki WRHk oraz WPHk stanowią sumę punktów z protokołu dla poszczególnych parametrów PRH i PPH:

gdzie:
WRHk – Wskaźnik Różnorodności Hydromorfologicznej;
PRHi – Parametry Różnorodności Hydromorfologicznej;
i – kolejne PRH od 1 do 7.
oraz

gdzie:
WPHk – Wskaźnik Przekształcenia Hydromorfologii;
PPHi – Parametry Przekształcenia Hydromorfologii;
i – kolejne PPH od 1 do 7.

[bookmark: _Toc489045795]Ostateczna ocena kameralna
Ostateczna ocena kameralna uwzględniła zarówno Wskaźnik Różnorodności Hydromorfologicznej (WRHk), jak i Wskaźnik Przekształcenia Hydromorfologii (WPHk). Na ich podstawie wyliczony został współczynnik korekty klasy stanu hydromorfologicznego na podstawie oceny kameralnej (Wk), wyskalowany od 0 (skrajne przekształcenie hydromorfologiczne) do 1 (wartość referencyjną). Współczynnik ten (Wk) obliczono zgodnie z poniższym wzorem:




gdzie:
Wk – współczynnik korekty klasy stanu hydromorfologicznego na podstawie oceny kameralnej,
WRHt – Wskaźnik Różnorodności Hydromorfologicznej na podstawie oceny kameralnej,
WPHt – Wskaźnik Przekształcenia Hydromorfologii na podstawie oceny kameralnej.

Ocena stanu na podstawie badań terenowych
[bookmark: _Toc468815070]Na podstawie parametrów zebranych podczas prac terenowych obliczone zostały (analogicznie jak podczas oceny kameralnej), dwa odrębne wskaźniki: różnorodności hydromorfologicznej (WRHt) oraz przekształcenia hydromorfologii (WPHt). Pierwszy z nich uwzględnia 13 parametrów (9 dotyczących strefy koryta rzecznego, 2 strefy przybrzeżnej i 2 doliny rzecznej), natomiast drugi wskaźnik bierze pod uwagę 5 parametrów.

[bookmark: _Toc489045797]Wskaźnik Różnorodności Hydromorfologicznej (WRH) w sposób syntetyczny informuje o heterogeniczności środowiska rzecznego (różnorodności naturalnych elementów morfologicznych cieku oraz doliny rzecznej). Oblicza się go dla 3 ocenianych stref, tzn. koryta rzecznego, strefy przybrzeżnej i doliny rzecznej.
Wskaźnik Przekształcenia Hydromorfologii (WPH) w sposób syntetyczny informuje o sumarycznym stopniu antropogenicznych zmian w hydromorfologii cieku oraz doliny rzecznej. Bierze on pod uwagę wszystkie formy przekształceń rejestrowane w metodzie HIR, takie jak: antropogeniczne przekształcenia profilu podłużnego i przekroju poprzecznego, budowle hydrotechniczne, utrudnienia łączności rzeki z doliną i przekształcenia obserwowane w profilach kontrolnych.
Ostateczna ocena terenowa uwzględnia zarówno Wskaźnik Różnorodności Hydromorfologicznej (WRHt), jak i Wskaźnik Przekształcenia Hydromorfologii (WPHt). Na ich podstawie wyliczany jest multimetriks HIR wyskalowany od 1 (wartość referencyjna) do 0 (skrajne przekształcenie hydromorfologiczne). Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny (HIR) oblicza się zgodnie z poniższym wzorem:


gdzie:

HIR – Hydromorfologiczny Indeks Rzeczny,
WRHt – Wskaźnik Różnorodności Hydromorfologicznej na podstawie oceny terenowej,
WPHt – Wskaźnik Przekształcenia Hydromorfologii na podstawie oceny terenowej.

Ocena całej JCWP opiera się na badaniu terenowym od jednego do trzech odcinków badawczych, w zależności od zróżnicowanie użytkowania terenu w dolinie rzecznej w buforze 1000m (rzeki o szerokości koryta >30m). Każdej z trzech form zagospodarowania terenu (zurbanizowane, rolnicze, seminaturalne), których udział wynosi ≥25%, powinien odpowiadać jeden odcinek badawczy w terenie. Ocena stanu hydromorfologicznego całej JCWP polega na wyliczeniu średniej ważonej z wartości HIR, z uwzględnieniem procentowego udziału trzech form zagospodarowania terenu, zgodnie z poniższym wzorem:




gdzie:
HIRśr – średnia wartość HIR dla całej JCWP,
HIRZ – multimetriks HIR obliczony dla odcinka zlokalizowanego w terenie zurbanizowanym,
%Z – procentowy udział terenów zurbanizowanych w buforze,
HIRR – multimetriks HIR obliczony dla odcinka zlokalizowanego w terenie rolniczym,
%R – procentowy udział terenów rolniczych w buforze,
HIRS – multimetriks HIR obliczony dla odcinka zlokalizowanego w terenie seminaturalnym,
%S – procentowy udział terenów seminaturalnych w buforze.

Klasyfikacji stanu hydromorfologicznego dokonuje się poprzez porównanie wartości wskaźnika HIR otrzymanych z badań terenowych do podanych wartości granicznych. Klasyfikacji w oparciu o poniższą tabelę można dokonać zarówno dla pojedynczych odcinków badawczych, jak i średnich wartości dla całych JCWP.
Tabela 1 [bookmark: _Toc494282134]Wartości graniczne multimetriksu HIR dla pięciu klas stanu hydromorfologicznego
	Typ rzeki
	Status JCWP
	Szer. koryta rzeki
	Typ wysoko-ściowy
	Zatorfienie doliny rzecznej
	Typy abioty-czne
	Wartości graniczne multimetriksu HIR właściwe dla klasy

	
	
	
	
	
	
	I
	II
	III
	IV
	V

	H1
	naturalnie i silnie zmienione
	≤30 m
	wyżynne i górskie
	-
	1-15 *
	≥0,824
	≥0,715
	≥0,600
	≥0,485
	<0,485

	H2
	
	
	nizinne
	nie
	16-20, 22, 25 *
	≥0,761
	≥0,639
	≥0,500
	≥0,375
	<0,375

	H3
	
	
	
	tak
	23, 24, 26 *
	≥0,725
	≥0,592
	≥0,459
	≥0,326
	<0,326

	H4
	
	>30 m
	nizinne**
	-
	21***
	≥0,728
	≥0,613
	≥0,486
	≥0,359
	<0,359

	H5
	sztuczne
****
	-
	-
	-
	0
	≥0,513
	≥0,420
	≥0,342
	≥0,253
	<0,253


* - z wyłączeniem JCWP o szerokości koryta >30 m
** - obejmuje również JCWP o szerokości koryta >30 m, zlokalizowane w innych typach abiotycznych rzek
*** - obejmuje również pozostałe JCWP o szerokości koryta >30 m
**** - nie obejmuje sztucznych zbiorników zaporowych, dla których utworzono JCWP rzeczne

Ocena całych JCWP 
Ostatecznej oceny całych jednolitych części wód powierzchniowych dokonuje się poprzez wprowadzenie korekty na podstawie badań kameralnych do klasy wyznaczanej na podstawie badań terenowych zgodnie z poniższa tabelą.
Tabela 2 [bookmark: _Toc468815071][bookmark: _Toc494282135]Korekta klasy stanu hydromorfologicznego na podstawie wyników oceny kameralnej
	
	Wk na podstawie oceny kameralnej

	
	≤0,4
	0,4-0,6
	>0,6

	Klasa stanu hydromorfologicznego na podstawie oceny terenowej (multimetriksu HIR)
	1
	2
	1
	1

	
	2
	3
	2
	1

	
	3
	4
	3
	2

	
	4
	5
	4
	3

	
	5
	5
	5
	4



Wyznaczenie stanowisk badawczych
Podstawą oceny stanu hydromorfologicznego Odry w analizowanych jednolitych częściach wód powierzchniowych były badania terenowe. Zgodnie z metodyką HIR do oceny całych JCWP rzek dużych wyznacza się od 1 do 3 odcinków badawczych, w zależności od użytkowania zlewni w buforze 1000 m oraz szerokości koryta rzeki. Na tej podstawie wyznaczone zostały po 3 odcinki badawcze dla każdej JCWP. Dodatkowo z uwagi na zakres przedsięwzięcia wyznaczono dodatkowe odcinki badawcze w każdej JCWP. Dzięki temu, oprócz oceny stanu JCWP możliwe było precyzyjne określenie warunków siedliskowych. Lokalizację odcinków badawczych dla JCWP na których będzie zlokalizowane przedsięwzięcie z podaniem kilometrażu rzeki zamieszczono na poniższych rysunkach.
Rysunek 1st [bookmark: _Toc494125607][bookmark: _Toc494282198]Lokalizacja odcinka badawczego Rybojedzko (km 557+335 – km 558+335)
[bookmark: _GoBack][image: ]

Rysunek 2nd [bookmark: _Toc494125608][bookmark: _Toc494282199]Lokalizacja odcinka badawczego Kunice (km 568+700 – km 569+700)
[image: ]

Rysunek 3rd [bookmark: _Toc494282200]Lokalizacja odcinka badawczego Autostrada A2 (km 579+955 – km 580+955)
[image: ]
[bookmark: _Toc494282201]

Rysunek 4th Lokalizacja odcinka badawczego Słubice (km 583+675 – km 584+675)
[image: ]

Rysunek 5th [bookmark: _Toc494282202]Lokalizacja odcinka badawczego Łęgi (km 587+650 – km 588+650)
[image: ]
[bookmark: _Toc494282203]

Rysunek 6th Lokalizacja odcinka badawczego Owczary (km 598+920 – km 599+920)
[image: ]

Rysunek 7th [bookmark: _Toc494282204]Lokalizacja odcinka badawczego Ługi Górzyckie (km 609+660 – km 610+660)
[image: ]
[bookmark: _Toc494282205]

Rysunek 8th Lokalizacja odcinka badawczego Kaleńsko (km 624+630 – km 625+630)
[image: ]

Rysunek 9th [bookmark: _Toc494282206]Lokalizacja odcinka badawczego Stara Rudnica (km 655+730 – km 656+730)
[image: ]
[bookmark: _Toc494125616][bookmark: _Toc494282207]

Rysunek 10th Lokalizacja odcinka badawczego Osinów Dolny (km 662+700 – km 663+700)
[image: ]

Rysunek 11st [bookmark: _Toc494282208]Lokalizacja odcinka badawczego Cedynia (km 668+060 – km 669+060)
[image: ]
[bookmark: _Toc494282209]

Rysunek 12nd Lokalizacja odcinka badawczego Piasek (km 678+070 – km 679+070)
[image: ]

Rysunek 13rd [bookmark: _Toc494282210]Lokalizacja odcinka badawczego Krajnik Dolny (km 688+980 – km 689+980)
[image: ]
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