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Niniejsza wersja Kompendium jest dokumentem zmienionym wzgledem oryginatu, ktéry zostat
przygotowany jako cze$¢ prac wynikajgcych z realizacjg zaméwienia pn. Opracowanie metod
zwalczania dla minimum 10 inwazyjnych gatunkéw obcych wraz z przeprowadzeniem dziatan
pilotazowych w terenie — rosliny wodne. Wprowadzone zmiany redakcyjne miaty na celu
zwiekszenie czytelnosci i aktualizacje tresci.

Redakcja — GDOS, Warszawa 2023.
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1. Wstep

Inwazyjne gatunki obce (IGO) sg jednym z najwiekszych wspdétczesnych probleméw
zmieniajgcych i degradujgcych sie ekosystemow wodnych i lgdowych. Liczba 1IGO bardzo
szybko rosnie na catym sSwiecie i wykazuje ztozony oraz diugoterminowy wptyw na rézne
aspekty srodowiska przyrodniczego oraz istotne konsekwencje spoteczne i ekonomiczne (np.
Scalera i in., 2012; Early i in., 2016; PySek i in., 2020). W wypadku silnej ekspansji IGO
dochodzi czesto do zatamania sie wielu relacji troficznych, co nastepnie prowadzi do
gwattownych przemian w wielu ekosystemach. Rozprzestrzenianie sie IGO uznaje sie za jedng
Z najpowazniejszych przyczyn zmniejszania sie bioréznorodnosci w skali globalnej, obok
bezposredniej utraty siedlisk, nadmiernej eksploatacji s$rodowiska, zanieczyszczenia
Srodowiska czy zmian klimatu (Cafaro, 2015). IGO nie pozostajg tez bez wptywu na
gospodarke i spoteczenstwo. Uwaza sie, ze co roku z ich powodu panstwa na catym swiecie
tracg miliardy dolaréw. Odpowiadajg one bowiem za liczne choroby, powodujg straty
w lesnictwie, rybotdwstwie, rolnictwie oraz przemysle. Szacuje sie, ze co roku z ich powodu
gospodarka UE traci 20 mld euro (Tollington i in., 2017), a gospodarka USA nawet 120 mid
dolaréw (Pimentel i in., 2005).

Szczegodlnie waznym elementem ekosystemow wodnych sg rosliny wodne tzw. makrofity,
ktore potrafig znaczgco wptywa¢ na jako$¢ wody i tym samym na inne organizmy
zamieszkujgce srodowiska wodne. Ogolnie rzecz biorgc, rosliny wodne sg wazng czescig
systemow stodkowodnych, poniewaz natleniajg wode, zapewniajg schronienie i miejsce
rozrodu dla ryb i bezkregowcéw oraz stabilizujg osady denne i bezposrednio brzegi wod. Na
szczegolng uwage zastugujg wiec obce gatunki roslin wodnych, ktérych gwattowna ekspansja
moze prowadzi¢ do wyparcia rodzimych gatunkéw roslin i tym samym skutkowaé powaznymi
zaburzeniami w srodowisku. Niestety takie gatunki zazwyczaj znakomicie rozmnazajg sie
wegetatywnie, co znacznie utatwia im kolonizacje zbiornikow wodnych i ciekéw. Siedliska
wodne, w tym szczegdlnie stodkowodne wydajg sie by¢é bardzo podatne na inwazje
biologiczne, nawet w wiekszym stopniu niz ekosystemy lgdowe. Wynika to m.in. z ich
wyspowego charakteru, czy tez istotnej roli wéd jako korytarzy migracyjnych. Wnikanie 1IGO
nalezy wigzaé z bezposrednig presjg i zaburzeniami powodowanymi przez cziowieka
(wykorzystanie gospodarcze i rekreacyjne wod) lub zmianami klimatu (np. wahania poziomu
wody, prgdy wodne, susze, powodzie) (Thiébaut, 2008; Strayer, 2010; Fleming i Dibble, 2015;
Havel i in., 2015; Tricarico i in., 2016). Zbiorniki opanowane przez inwazyjne makrofity czesto
tracg wiele ze swoich walorow i stajg sie nieatrakcyjne dla ich uzytkownikow.

W poréwnaniu z Europg Zachodnig, region srodkowoeuropejski, w tym w Polska, wydaje sie
by¢ tylko w niewielkim stopniu zasiedlony przez obce rosliny wodne (Hussner, 2012; Lukacs
i in., 2016). W kraju odnotowano dotad 14 obcych gatunkéw roslin wodnych (hydromakrofitow,
roslin naczyniowych; Gabka mat. niepublikowane) wystepujgcych w $Srodowisku
przyrodniczym, przy czym tylko moczarka kanadyjska (Elodea canadensis) jest szeroko
rozpowszechniona w Srodowisku i ma dtugg historie wystepowania. Wystepowanie innych
wodnych gatunkow rodlin obcych ma charakter regionalny (np. Lemna turionifera, Lemna
minuta, Elodea nuttallii i Azolla filiculoides) lub ogranicza sie do sporadycznych obserwacji
(np. Cabomba caroliniana, Egeria densa, Hygrophyla polysperma i Vallisneria spiralis).
Wystepowanie roslin wodnych nalezgcych do IGO zwigzane jest giéwnie ze zmienionymi lub
sztucznymi zbiornikami i ciekami wodnymi, w tym szczegdlnie skazonymi termicznie. Problem
IGO stale narasta, gtéwnie z powodu rozwoju globalnego handlu, transportu i turystyki, co
moze utatwia¢ wprowadzanie i rozprzestrzenianie sie gatunkéw obcych.

Niniejsze kompendium ma przyblizy¢ charakterystyke moczarki delikatnej (Elodea nuttallii)
oraz pefni funkcje wytycznych, ktére w sposob bezposredni bedg mozliwe do wykorzystania
przez osoby i podmioty podejmujgce sie zwalczania gatunkow inwazyjnych. Moczarka
delikatna pochodzi z Ameryki Pétnocnej, z ktorej trafita do Europy najprawdopodobniej dopiero
w XX wieku. Gatunek tej jest szeroko rozpowszechniony w Europie i jest uznawany za jedng
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Zz najbardziej ucigzliwych inwazyjnych roslin wodnych. Moczarka delikatna umieszczona
zostata na liscie inwazyjnych gatunkow obcych uznanych za stwarzajgce zagrozenie dla Unii
(Rozporzadzenie wykonawczym Komisji (UE) 2016/1141 z dnia 13 lipca 2016 r. przyjmujgce
wykaz inwazyjnych gatunkow obcych uznanych za stwarzajgce zagrozenie dla Unii zgodnie
Z rozporzgdzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 ze zm.). Na terenie
Polski moczarka delikatna zostata zidentyfikowana po raz pierwszy w latach 1990-1993
w starorzeczu Biebrzy koto Gonigdza. Obecnie gatunek posiada liczne stanowiska gtéwnie
w ujsciowej czesci Odry, srodkowej czesci Wisty i w rejonie Jezior Mazurskich (mat. niepub.
autorow). Rozprzestrzenianie w kraju moczarki delikatnej odbywa sie przede wszystkim
W sposob spontaniczny, a jej stanowiska sg raczej przypadkowe. Transport wegetatywnych
fragmentéw roslin zachodzi gtéwnie przez prady wod rzek; tgcznos¢ z kanatami w dolinach
rzecznych i naturalng dynamike rzeki gtdwnej (powddz) nalezy uznaé za podstawowy czynnik
sprzyjajacy kolonizacji nowych obszaréw przez ten gatunek. Stad wody ptyngce sg zazwyczaj
bardziej narazone na spontaniczng ekspansje niz jeziora, szczegolnie te bardziej izolowane,
potozone na obrzezach zlewni.

Zadanie opracowania zasad kontroli i zwalczania moczarki delikatnej realizowano w ramach
projektu nr POIS.02.04.00-00-0100/16 pn. Opracowanie zasad kontroli i zwalczania
inwazyjnych gatunkow obcych wraz z przeprowadzeniem pilotazowych dziatan i edukacjg
spofeczng. Beneficjantem projektu jest Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska. Jego celem
jest okreS$lenie stopnia inwazyjnosci gatunkéw obcych w Polsce, wskazanie gatunkéw
najbardziej zagrazajgcych rodzimej przyrodzie oraz opracowanie dla nich metodyk zwalczania
lub kontroli. W ramach projektu, czes¢ dotyczgca roslin wodnych zrealizowana zostata dla
dwodch gatunkéw: kabomby karolinskiej (Cabomba caroliniana) i moczarki delikatnej (Elodea
nuttallii).

W Polsce nie podejmowano dotad dziatan, ktérych jedynym (selektywnym) celem byto
zwalczanie moczarki delikatnej. Stad wyniki prezentowane w kompendium dostarczajg wiedzy
0 najbardziej efektywnych ekologicznie i ekonomicznie metodach zwalczania roslin wodnych
nalezacych do IGO w Polsce. Ich stosowanie ograniczy negatywny wptyw tych gatunkéw na
srodowisko naturalne, gospodarke i zdrowie cziowieka. Prace pilotazowe obejmowaty:
doktadne rozpoznanie terenu i siedliska, edukacje spoteczng oraz dziatania wtasciwe i prace
terenowe (ryc. 1). Zadania realizowane byty przy wspotpracy z szerokim gronem ekspertow
na terenie catej Polski i specjalistéw w zakresie prowadzenia obserwacji i prac podwodnych.

Przy wyborze metod zwalczania moczarki delikatnej rekomendowanych do stosowania
w warunkach Polski metod zwalczania moczarki delikatnej brano pod uwage miedzy innymi
skutecznos¢, pracochtonnosé, bezpieczenstwo dla s$rodowiska oraz kosztochtonnosé
zabiegow zwalczania.

DZIALANIA
PILOTAZOWE
PRACE DZIALANIA Z\WALCZANIE
PRZYGOTOWAWCZE INFORMACYJNE GO

Rycina 1. Schemat realizacji zadania zwigzanego z opracowaniem metod zwalczania IGO —
moczarki delikatnej wraz z przeprowadzeniem dziatan pilotazowych w terenie.



Zadanie obejmowato cztery etapy:

I Identyfikacja i metody zwalczania moczarki delikatnej, obejmujgcy m.in. zebranie
informacji o nazewnictwie i morfologii gatunku, gatunkach podobnych i innych
gatunkach, na ktére moczarka delikatna oddziatuje, siedliskach najbardziej
narazone na inwazje gatunku i metodach zwalczania stosowanych wobec moczarki
delikatnej wraz z propozyciji realizacji dziatarn monitoringowych.

Il. Wskazanie i szczegétowa charakterystyka lokalizacji prowadzenia dziatan
pilotazowych oraz przygotowanie specyfikacji i harmonogramu dziatan
pilotazowych.

1. Przeprowadzenie dziatan pilotazowych zwalczania, obejmujgcych m.in.:
inwentaryzacje catego zbiornika, wystgpienie o uzyskanie niezbednych zezwolen,
sporzgdzenie map rozmieszczenia roslin, rozpoznanie dna zbiornika porosnietego
przez rosliny inwazyjne, zlokalizowanie mozliwych drég wydostania sie moczarki
delikatnej ze zbiornika, przeprowadzenie monitoringu, przeprowadzenie dziatan
zwalczania i przygotowanie dokumentacji prowadzenia prac pilotazowych.

\VA Przygotowanie raportu koncowego i kompendium dotyczgcego zwalczania
moczarki delikatne;.

Ponadto projekt miat przyczynic sie do podniesienia poziomu swiadomosci spoteczenstwa na
temat zagrozen jakie stwarzajg IGO dla cztowieka, srodowiska naturalnego i gospodarki.
Zadanie zwigzane byto tez z przeprowadzeniem szeregu dziatan o charakterze informacyjno-
edukacyjnym dotyczgcych problematyki wystepowania tych gatunkow, stwarzanych przez nie
zagrozen, sposobach ich eliminacji, mozliwych drogach wprowadzania i korzysciach
z ograniczenia ich rozprzestrzeniania. Byly one kierowane zaréwno do spoteczenstwa, jak i do
podmiotow, ktére w przysziosci bedg wdraza¢ opracowane zasady, m.in. do samorzgdow,
zarzgdcow obszarow chronionych czy zarzadcdw nieruchomosci.

W ramach prowadzonych prac pilotazowych zwalczania moczarki delikatnej dla potrzeb
monitoringu gromadzono dane dotyczgce warunkow siedliskowych wystepowania gatunku,
cech morfologicznych i biomasy, wskaznikdw zajmowanej powierzchni przez gatunek przed
i po realizacji dziatan zwalczania. Wykorzystano aplikacje terenowg i baze geoprzestrzenng
GIS. Szczegdlnym elementem monitoringu byly prowadzona dokumentacja fotograficzna
i zbieranie danych metodami nurkowymi.

Podziekowania. Realizacja projektu nie bytaby mozliwa bez wsparcia organizacji lokalnych
i gminnych. Dziekujemy Burmistrzowi Mirostawowi Krysiakowi i cztonkom Rady Gminy Nowy
Dunindéw za udostepnienie zbiornikow i mozliwo$¢ realizacji pilotazowych prac zwalczania
moczarki delikatnej w stawie w Nowym Duninowie i jeziorze Soczewka. Podzigekowania
skladamy rowniez dla Pana Leszka Traki — prezesa Kota PZW 117 ,Wedkarz” i opiekuna
stanicy wedkarskiej OMPZW w Soczewce za udzielong pomoc w trakcie realizowanych prac.

Dziekujemy roéwniez Regionalnym Zarzagdom Panstwowego Gospodarstwa Wodnego ,Wody
Polskie”, Urzedowi Morskiemu w Szczecinie, a takze Urzedowi Miasta Olsztyna, Miasta
Wioctawka, Gminy Wtoctawek oraz Starostwu Powiatowemu we Wioctawku za wyrazenie
zgody na realizacje projektu w wytypowanych stanowiskach badawczych.

Podziekowania sktadamy rowniez Muzeum militarnemu w Wicku (Muzeum Bunkier V-3) za
udostepnienie terenu przylegajgcego do jeziora Wicko Mate.

Dziekujemy Komisji Dziatalno$ci Podwodnej, CMAS a szczegdlnie Panu Michatowi Gérnemu
za konsultacje w sprawie realizacji dziatan nurkowych i prowadzenia obserwacji podwodnych.



1.1 Definicje z zakresu gatunkéw inwazyjnych i podstawy prawne

Pojecie inwazyjny gatunek obcy (IGO), odnosi do gatunku obcego, ktérego introdukcja
i rozprzestrzenianie sie zagraza réznorodnosci biologicznej. Sg to rosliny, zwierzeta, patogeny
i inne organizmy, ktére nie sg rodzime dla ekosysteméw i mogg powodowaé szkody
w srodowisku lub gospodarce, lub tez negatywnie oddziatywa¢ na zdrowie cziowieka.
W szczegélnosci IGO oddziatujg negatywnie na réznorodnos¢ biologiczng, w tym na
zmniejszenie populacji lub eliminowanie gatunkéw rodzimych, poprzez konkurencje
pokarmowa, drapieznictwo lub przekazywanie patogendw oraz zakiécanie funkcjonowania
ekosystemow. Szersze pojecie gatunku obcego, odnosi sie do gatunkow wystepujgcych poza
swoim naturalnym zasiegiem w postaci osobnikow lub zdolnych do przezycia: gamet,
zarodnikow, nasion, jaj lub czesci osobnikow, dzieki ktorym mogag sie one rozmnazac.
Wiekszosé gatunkéw obcych nie stanowi zagrozenia dla otaczajgcej je przyrody — albo nie
adaptujg sie i wymierajg, albo, jezeli przetrwajg w nowych warunkach, tworzg niewielkie
i stabilne populacje, a ich wptyw na otaczajace je srodowisko jest neutralny.

Poniewaz problem gatunkéw inwazyjnych jest ponadpanstwowy, zaistniata potrzeba podjecia
wysitkow dotyczgcych zwalczania inwazyjnych gatunkéw obcych na szczeblu unijnym.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 1143/2014 z 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie dziatan zapobiegawczych i zaradczych w odniesieniu do wprowadzania
i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunkéw obcych, weszio w zycie 1 stycznia 2015 r. i jest
stosowane bezposrednio w krajach czionkowskich UE. Rozporzadzenie w sposob
kompleksowy reguluje takie zagadnienia jak: zapobieganie wprowadzaniu i rozprzestrzenianiu
sie inwazyjnych gatunkéw obcych, ich wczesne wykrywanie, a takze szybkg eliminacje badz
dtugofalowg i efektywng kontrole populacji w przypadku gatunkéw rozpowszechnionych.

Na podstawie rozporzgdzenia nr 1143/2014 zostata ustanowiona lista inwazyjnych gatunkow
obcych uznanych za stwarzajgce zagrozenie dla Unii. W odniesieniu do tych gatunkéw
obowigzujg stosowne ograniczenia i zakazy:

- wprowadzania na terytorium Unii, w tym przemieszczania tranzytem pod nadzorem celnym;
- przetrzymywania, w tym w obiekcie izolowanym;

- hodowania, w tym w obiekcie izolowanym;

- przywozenia do Unii, wywozenia z Unii lub przemieszczania w granicach Unii z wyjgtkiem
transportu gatunkéw do obiektow w zwigzku z ich eliminacja;

- wprowadzania do obrotu;

- wykorzystywania lub wymieniania;

- zezwalania na ich rozmnazanie, hodowle lub uprawe, w tym w obiekcie izolowanym;

- uwalniania do srodowiska.

W Polsce postepowanie z gatunkami inwazyjnymi reguluje ustawa o gatunkach obcych z dnia
11 sierpnia 2021 r. (Dz.U. 2021 poz. 1718). Ustawa ta okresla zadania i kompetencje organéw
administracji publicznej oraz innych podmiotdw zwigzane z wykonywaniem przepiséw
rozporzgdzenia UE nr 1143/2014 , ograniczenia inne niz wynikajgce z ww. rozporzgdzenia,
dotyczgce wprowadzania do srodowiska oraz przemieszczania w $rodowisku gatunkow
obcych oraz zasady odpowiedzialnosci za naruszenie przepisdéw ustawy oraz rozporzadzenia
UE nr 1143/2014. W ustawie zdefiniowano takze sposdb gromadzenia danych o lokalizacji
IGO na terenie kraju oraz IGO objetych zezwoleniami na odstepstwo od zakazéw, o ktorych
mowa w art. 7 ust. 1 rozporzadzenia UE nr 1143/2014, oraz na odstepstwo od zakazoéw,
o0 ktérych mowa w art. 7 ust. 2 ww. aktu prawnego.



Wybrane definicje zawarte w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr 1143/2014 z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie dziatah zapobiegawczych i zaradczych
w odniesieniu do wprowadzania i rozprzestrzeniania inwazyjnych gatunkéw obcych (Dz. Urz.
UE L 317 2 04.11.2014, str. 35 oraz Dz. Urz. UE L 317 z 23.11.2016, str. 4).

gatunek obcy — oznacza kazdego zywego osobnika gatunku, podgatunku lub nizszego
taksonu zwierzat, roslin, grzybow lub drobnoustrojéw wprowadzonego poza jego naturalny
zasieg; pojecie to obejmuje wszelkie czesci, gamety, nasiona, jaja lub diaspory tych gatunkow,
jak réwniez hybrydy, odmiany lub rasy zdolne do przezycia i rozmnazania;

inwazyjny gatunek obcy (IGO) — oznacza gatunek obcy, ktdérego wprowadzenie lub
rozprzestrzenianie sie zagraza — jak stwierdzono — bior6znorodnosci i powigzanym ustugom
ekosystemowym lub oddziatuje na nie w niepozadany sposob;

inwazyjny gatunek obcy stwarzajacy zagrozenie dla Unii — oznacza inwazyjny gatunek
obcy, ktérego niepozgdane oddziatywanie uznano za wymagajgce skoordynowanych dziatan
na szczeblu unijnym zgodnie z art. 4 ust. 3;

inwazyjne gatunki obce stwarzajace zagrozenie dla panstwa cztonkowskiego — oznacza
inwazyjne gatunki obce inne niz inwazyjne gatunki obce stwarzajgce zagrozenie dla Unii,
ktérych niepozgdane oddziatywanie w wyniku ich uwolnienia i rozprzestrzeniania sie, nawet
jesli nie jest w pefini ocenione, zostaje przez dane panstwo czionkowskie uznane — na
podstawie dowodéw naukowych — za istotne dla catosci lub czesci jego terytorium oraz za
wymagajgce podjecia dziatah na szczeblu tego panstwa czionkowskiego.

Jedng z zasadniczych kwestii wprowadzonych ustawg o gatunkach obcych sg regulacje
zawarte w rozdziale 4 dotyczgce postepowania w przypadku stwierdzenia obecnosci IGO
w srodowisku. Zgodnie z art. 15 ustawy, kto stwierdzi obecno$¢ w s$rodowisku GO
stwarzajgcego zagrozenie dla Unii lub IGO stwarzajgcego zagrozenie dla Polski -
niezwiocznie powinien zgtosi¢ ten fakt wojtowi, burmistrzowi albo prezydentowi miasta,
wiasciwemu ze wzgledu na miejsce stwierdzenia obecnosci tego IGO w Srodowisku w sposdb
Scisle okreslony w dalszych przepisach ustawy, okreslajgcych takze obowigzki i kompetencije
organow oraz droge postepowania po przyjeciu takiego zgtoszenia.

W rozdziale 5 ww. ustawy uregulowano zagadnienia zwigzane z dziataniami zaradczymi
przeprowadzanymi w stosunku do IGO stwarzajgcego zagrozenie dla Unii/Polski. Na
podstawie tych przepisow zostato wydane rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 grudnia
2022 r. w sprawie listy inwazyjnych gatunkéw obcych stwarzajgcych zagrozenie dla Unii i listy
inwazyjnych gatunkéw obcych stwarzajgcych zagrozenie dla Polski, dziatan zaradczych oraz
srodkoéw majgcych na celu przywrdcenie naturalnego stanu ekosystemow (Dz. U. poz. 2649).
Zgodnie z tym rozporzgdzeniem Rady Ministrow, moczarka delikatna nalezy do 1GO
rozprzestrzenionych na szerokg skale.

Ustawa reguluje takze kwestie zwigzane z administracyjnymi karami pienieznymi dla
podmiotéw naruszajgcych zakazy (art. 33 ustawy) oraz wprowadza przepisy karne (art. 34 i 35

ustawy).




1.2 Stowniczek wybranych terminéw

biogeny (nutrienty) — pierwiastki chemiczne niezbedne do zycia, ktére wchodzg w sktad
organizméw i uczestniczg w przebiegu procesow zyciowych. Zalicza sie do nich gtéwnie
makroelementy warunkujgce wzrost trofii wod tj. azot i fosfor;

biomasa — materia roslinna ulegajgca biodegradacji, pozyskana w procesie eliminacji
inwazyjnych gatunkéw obcych roslin wodnych na skutek, ktérego staje sie odpadem;

drogi przenoszenia — oznaczajg szlaki i mechanizmy wprowadzania i rozprzestrzeniania sie
inwazyjnych gatunkéw obcych;

Dyrektywa Siedliskowa — Dyrektywa Rady Nr 92/43 z 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk
przyrodniczych oraz dzikiej fauny i flory;

dziatania stuzgce zwalczaniu — oznacza ogét dziatan prowadzonych w usystematyzowany
sposob, ktore nalezy zrealizowaé w celu ograniczenia wystepowania i rozprzestrzenienia sie
gatunku na danym terenie; dziatania te obejmujg wszystkie prace niezbedne do
przeprowadzenia aby zwalczanie zakonczyto sie sukcesem, w tym np. prace poprzedzajgce
zwalczanie gatunku (eliminacje, kontrole lub izolacje) dang metodg w terenie, renaturyzacje
uszkodzonych ekosystemodw, monitoring rezultatéw, dziatania komunikacyjno-edukacyjne;

dziatania zaradcze — oznaczajg kazde dziatanie Srodkami letalnymi lub nieletalnymi, ktérych
celem jest eliminacja, kontrola lub izolacja populacji inwazyjnych gatunkéw obcych, przy
jednoczesnym zminimalizowaniu oddziatywania na gatunki niedocelowe i siedliska;

eliminacja — oznacza petne i trwate usuniecie populacji inwazyjnego gatunku obcego
Srodkami letalnymi lub nieletalnymi;

eutrofizacja — wzrost zyznosci, proces nagromadzania sie substancji pokarmowych, gtéwnie
azotu i fosforu;

gatunek obcy — oznacza kazdego zywego osobnika gatunku, podgatunku lub nizszego
taksonu zwierzat, roslin, grzybow lub drobnoustrojéw wprowadzonego poza jego naturalny
zasieg; pojecie to obejmuje wszelkie czesci, gamety, nasiona, jaja lub diaspory tych gatunkow,
jak réwniez hybrydy, odmiany lub rasy zdolne do przezycia i rozmnazania;

gatunki niedocelowe — oznaczajg inne gatunki wystepujgce w srodowisku przyrodniczym, na
ktére mogg oddziatywac srodki zaradcze stosowane wobec inwazyjnych gatunkéw obcych;

introdukcja — spowodowane bezposrednim lub posrednim udziatem cziowieka, celowe lub
przypadkowe przemieszczenie lub wsiedlenie do srodowiska przyrodniczego gatunku obcego,
poza zasieg, w ktorym w sposéb naturalny wystepuje lub wystepowat on w przesztosci;

inwazyjny gatunek obcy - oznacza gatunek obcy, ktérego wprowadzenie lub
rozprzestrzenianie sie zagraza — jak stwierdzono — bioréznorodnosci i powigzanym ustugom
ekosystemowym lub oddziatuje na nie w niepozgdany sposob;

izolacja — oznacza dziatanie, ktérego celem jest stwarzanie barier minimalizujgcych ryzyko
rozproszenia sie i rozprzestrzenienia populacji inwazyjnych gatunkow obcych poza
opanowany zasieg;

kod odpadu — to szesciocyfrowy numer umozliwiajacy szybkg klasyfikacje i identyfikacje
odpadu wskazujgc na zrédto jego powstania, z podziatem podgrupe i rodzaj;



kontrola populacji — oznacza dziatanie srodkami letalnymi lub nieletalnymi na populacje
inwazyjnych gatunkéw obcych, przy jednoczesnym zminimalizowaniu oddziatywania na
gatunki niedocelowe i ich siedliska, w celu utrzymania liczby osobnikdw na jak najnizszym
poziomie, aby w przypadku niemozliwosci catkowitego usuniecia zwalczanego gatunku
zminimalizowa¢ jego inwazyjnosc¢ i niepozadane oddziatywanie na réznorodnos¢ biologiczng,
powigzane ustugi ekosystemowe, na zdrowie cztowieka lub na gospodarke;

kwatera — odpowiednio przygotowane i zabezpieczone miejsce tymczasowego gromadzenia
usuwanej biomasy roslinnej;

litoral — strefa przejsciowa pomiedzy lgdem i wodg i odnosi sie gtéwnie do jezior. Wigcza sie
do niej ptytkie dno morskie, brzeg i czes¢ ladu zalewany okresowo przez wode;

lokalizacja lub lokalizacja prowadzenia dziatan pilotazowych — oznacza teren, gdzie
w ramach niniejszego projektu prowadzono testowanie jednej rekomendowanej metody
zwalczania gatunku;

makrofity — duze makroskopowe (widoczne gotym okiem) rosliny wodne z réznych grup
systematycznych: glony, mszaki, paprotniki, rosliny okrytozalgzkowe;

metoda zwalczania — oznacza sposéb przeprowadzenia zwalczania gatunku, skutkujgcy
trwatym usunieciem ze srodowiska osobnikéw zwalczanych, ktérego prowadzenie odbywa sie
w usystematyzowany sposob, zgodnie z ustalonymi terminami realizacji poszczegdlnych
czynnosci iflub za pomocag okreslonych narzedzi i materiatdw, przy czym na potrzeby
niniejszego opracowania, za pojedynczg metode uwazana bedzie kazda metoda, ktéra
w sposob istotny rézni sie harmonogramem prac lub sposobem ich prowadzenia od metod
pozostatych;

monitoring zwalczania - rejestrowanie i dokumentowanie zmian zachodzacych
w lokalizacjach prowadzenia dziatan zaradczych wynikajgcych ze stosowania wybranej dla
danej lokalizacji metody zwalczania oraz biezgca ocena efektywno$ci realizowanych dziatan
i ich wptywu na gatunki niedocelowe i siedlisko (por. ,nadzér przyrodniczy”);

nadzoér przyrodniczy— kontrola postepu i prawidtowos$ci prowadzenia dziatan zaradczych;
obiekt izolowany — obiekt zamknigty uniemozliwiajgcych ucieczke lub rozprzestrzenienie sie;

ocena stopnia rozprzestrzenienia gatunku — oznacza informacje dotyczgcg wystepowania
danego gatunku na terenie Polski oraz mapy wystepowania, przetrzymywania i zasiegu
danego gatunku przygotowane w formacie Shapefile wraz z odpowiednimi tabelami atrybutow;

odpadowa masa roslinna — grupa odpadéw ulegajgca biodegradacji powstata w wyniku
przetwarzania odpadow roslinnych (tzn. usuwania roslinnosci ze Srodowiska wodnego);

oligotroficzny — ubogi w substancje pokarmowe;

ptat, fitocenoza — realnie istniejgce zbiorowisko roslinne, bedace czescig konkretnego
ekosystemu;

pryzma — sposOb utozenia usuwanej biomasy roslinnej na kwaterze w formie usypiska
majgcego majgcy ksztait scietego ostrostupa o podstawie prostokatne;;

refulacja — nazwa potocznie dotyczy prac pogtebiarskich, polegajgcych na

przetransportowaniu (przepompowaniu) pisaku w wyznaczone miejsce. W projekcie
transportowanym materiatem byta gtéwnie woda i zwalczane ro$liny;
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refulat — materiat powstaty w trakcie prowadzenia zabiegdéw eliminacji moczarki delikatnej
metodg pogtebiania poprzez refulacje. W jego sktad wchodzita gtéwnie woda oraz usuwany
gatunek inwazyjny;

refuler — potoczna nazwa pogtebiarki ssgcej, stuzgcej do prac pogtebiarskich — wydobywania
piasku i zwiru. Materiat transportowany jest za pomocg zamontowanej na jednostke ptywajaca
pompy oraz systemu rur ssawnych;

réznorodnos¢ biologiczna, bioréznorodnos¢ — oznacza zréznicowanie organizmow
zywych dowolnego pochodzenia, w tym z ekosysteméw lgdowych, morskich i innych
ekosystemow wodnych oraz zespotow ekologicznych, do ktérych nalezg; to zréznicowanie
obejmuje réznorodnos¢ w obrebie gatunku, miedzy gatunkami i miedzy ekosystemami;

Shapefile — oznacza zbiér plikéw stuzgcych do przechowywania w formacie wektorowym
lokalizacji, geometrii i atrybutow dla obiektow geograficznych;

siedliska przyrodnicze — siedlisko przyrodnicze — obszar Igdowy lub wodny, naturalny,
potnaturalny lub antropogeniczny, wyodrebniony w oparciu o cechy geograficzne, abiotyczne
i biotyczne;

stanowiska monitoringowe — fatwy do wyodrebnienia w terenie, wskazany na mapie
topograficznej ciggty fragment przestrzeni przyrodniczej. Powierzchnia takiego stanowiska
moze wynosi¢ od kilku aréw do kilkunastu hektaréw, w zalezno$ci od struktury przestrzennej
badanego siedliska przyrodniczego;

srodowisko przyrodnicze — oznacza catoksztatt ozywionych i nieozywionych sktadnikow
przyrody, sciSle ze sobg powigzanych, otaczajgcych organizmy zywe (w tym gatunki
i siedliska);

takson — ogdlna nazwa kazdej jednostki systematyki organizmoéw zywych (podgatunek,
gatunek, rodzaj, rodzina, rzad itd.);

transekt — linia, wzdtuz ktorej wykonuje sie obserwacje, najczesciej prostopadta do linii
brzegowej zbiornika/cieku, stuzgca najczesciej do rejestracji zroznicowania badanej cechy
w gradiencie srodowiskowym;

urobek — wierzchnia warstwa osadoéw dennych, ktéra moze zosta¢ usunieta z dna w trakcie
prowadzenia prac polegajgcych na eliminacji moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez
refulacje;

ustugi ekosystemowe - oznaczajg bezposredni lub posredni wkifad ekosystemow
w dobrostan cztowieka;

wczesne wykrywanie — oznacza potwierdzenie obecnosci osobnika lub osobnikow
inwazyjnych gatunkéw obcych w Srodowisku zanim stang sie rozprzestrzenione na szerokag
skale;

wprowadzenie — oznacza przemieszczenie gatunku poza jego naturalny zasieg na skutek
interwencji czlowieka.
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2. Charakterystyka moczarki delikatnej

2.1 Nazewnictwo i przynaleznosc¢ systematyczna gatunku

Nazwa naukowa: Elodea nuttallii (Planchon) H. St. John; publikacja: St. John, H. 1920. The
genus Elodea in New England. Rhodora 22: 17-29. St.

Synonimy (wg. The Plant List. 2013 Version 1.1. (http: www.theplantlist.org);
z uwzglednieniem rewizji zawartych w pracach Chorna i in, (2006) i Simpsona (1986):

Elodea columbiana H. St. John

Anacharis occidentalis (Pursh) Vict.

Elodea occidentalis (Pursh) H. St. John
Anacharis nuttallii Planch.

Elodea minor (Engelm. ex Caspary) Farw.
Philotria angustifolia (Muhl.) Britton ex Rydb.
Philotria minor (Engelm. ex Caspary) Small
Philotria nuttallii (Planch.) Rydb.

Philotria occidentalis (Pursh) House

Udora verticillata var. minor Engelm. ex Caspary

Preferowana nazwa polska: moczarka delikatha. Rzadko stosowany synonim nazwy polskiej
— moczarka nuttalla.

Nazwy w jezyku angielskim (naukowe): free-flowered waterweed; Nuttall waterweed;
Nuttall's pondweed; slender waterweed; waterweed esthwaite; waterweed western; western
elodea; western waterweed.

EPPO (Bayer) code: ELDNU (Elodea nuttallii)

Nazwy lokalne: DANIA: smalbladet vandpest; NIEMCY: Kanadische Wasserpest Nuttalls
Wasserpest, Nuttall-wasserpest; Schmalblaettrige Wasserpest, Schmalblattrige Wasserpest,
St. John-Wasserpest; WLOCHY:: elodea di Nuttall; peste d'acqua di Nuttall; FRANCJA: élodée
a feuilles étroites; élodée de Nuttall; HOLANDIA: smalle waterpest; JAPONIA: Kokanadamo;
SEOWACJA: vodomor Nuttalov; SZWECJA: small vattenpest; WIELKA BRYTANIA: Nuttall's
waterweed.

Elodea nuttallii jest przedstawicielem rodziny zabisciekowatych (Hydrocharitaceae), blisko
spokrewnionej z rodzing jezierzowatych (Najadaceae) lub w innym ujeciu z tgczniowatymi
(Butomaceae), zabiencowatymi (Alismataceae) i limnocharysowatymi (Limnocharitaceae).
Rodzina Hydrocharitaceae obejmuje trzy podrodziny i 16 rodzajow. W najnowszej rewizji
rodzaju Elodea Cook i Urmi-Konig (1985) podajg pie¢ gatunkow, wszystkie pochodzace
z Nowego Swiata: E. potamogeton (Bert) Espinosa i E. callitrichoides (Rich.) Caspary s3
endemiczne dla Ameryki Potudniowej, podczas gdy E. bifoliata St. John, E. canadensis
i E. nuttallii wystepujg w Ameryce Potnocnej. Po raz pierwszy moczarka delikatna zostata
opisana pod nazwg Anacharis nuttallii Planchon w 1848 roku, natomiast do rodzaju Elodea
zaliczona zostata przez St. Johna (1920). Epitet nuttallii pochodzi od nazwiska przyrodnika
Thomasa Nuttalla (1786—1859), jednego z pierwszych badaczy zachodniej czesci Ameryki
Pdtnocnej z poczatku XIX wieku.
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2.2 Rozmieszczenie i warunki srodowiskowe wystepowania

Elodea nuttalli (moczarka delikatna) nalezy do zanurzonych makrofitbw o duzych
zdolnosciach adaptacyjnych i regeneracyjnych. Roslina o atrakcyjnym wyglgdzie, lisciach
wygietych i okotkowo utozonych na todydze. Powszechnie uprawiana byta przez entuzjastow
akwarystyki, co uznawane jest za gtdwng przyczyne rozprzestrzenienia poza naturalnym
zasiegiem. Wystepuje gtdwnie w wodach stodkich, jeziorach, zbiornikach zaporowych,
starorzeczach, kanatach, jeziorach przymorskich lub rzekach. Rosnie réwniez w strefach
telmatycznych (ziemno-wodnych), gdzie znosi okresowe wynurzenie. Moczarki sg
przystosowane do stosunkowo szerokiego zakresu warunkéw srodowiskowych; wystepujg
w wodach zazwyczaj bogatych w wapn, o umiarkowanej lub wysokiej zasadowosci, o rézne;j
zasobnosci w substancje pokarmowe, od mezotroficznych do znacznie zeutrofizowanych.

Moczarka delikatna moze rosng¢ do gtebokosci 3 m (Simpson, 1990), a nawet 5 m (lkusima,
1984), budujgc geste, prawie jednogatunkowe fitocenozy, tym bujniejsze im mniejsza
gtebokosé. Stwierdzono, ze optymalne pH wynosi od 7 do 9 (Jones i in., 1993). Gatunek jest
tolerancyjny na zakitbécenia mechaniczne, zanieczyszczenie olejami i zwykle wystepuje
w wodach wapiennych, od stodkich do lekko stonawych wod przybrzeznych (St. John, 1965)
do zasolenia 14 ppt, oraz w osadach drobnoziarnistych, gdzie jest szczegdlnie skutecznym
kolonizatorem. Wystepuje na wysokosci od 0 do 2742 m n.p.m. we wschodniej czesci
naturalnego zasiegu w USA (Missouri Botanic Garden, 2009). Moczarka delikatna jest
gatunkiem klimatu umiarkowanego.

W Europie E. nuttalli odnotowano po raz pierwszy w Belgii w 1914 r. (z ostateczng
identyfikacjg taksonu w 1955 r.) (Simpson, 1984). Obecnie gatunek wystepuje w wiekszosci
krajow Europy Zachodniej i Srodkowej (np. Holandia, Niemcy, Wielka Brytania, Dania,
Szwajcaria, Rumunia, Stowacji, Wegry, DAISIE, 2009). W Azji po raz pierwszy E. nuttallii
odnotowano w 1960 roku w Japonii (jezioro Biwa) (Ikusima i Caballa 1965). Od tego czasu
rozprzestrzenita sie tam bardzo szybko i jest uwazana za jedng z najbardziej ucigzliwych
inwazyjnych roslin wodnych wraz z Egeria densa (Nagasaka i in., 2002). Takson zostat rowniez
zawleczony do Chin w latach 80-tych (Xu i in., 2007).

W Polsce moczarka delikatna zostata po raz pierwszy podana z doliny Biebrzy koto Gonigdza
(Barendregt i Wassen, 1994). Kaminski (2010) podat szereg nowych stanowisk moczarki
delikatnej w dolinie Wisty na odcinku od Witoctawka po Siarzewo koto Ciechocinka. Obecnie
gatunek posiada liczne stanowiska gtéwnie w ujsciowej czesci Odry, sSrodkowej czesci Wisty
iw rejonie Jezior Mazurskich (mat. niepub. autoréw; ryc. 2 i fot. 1A-F). Jest bardzo
prawdopodobne, ze ze wzgledu na swoje podobienstwo do bardziej powszechnego gatunku,
moczarki kanadyjskiej (E. canadensis), E. nuttallii byta i jest z nig mylona, stad doniesienia
0 jej wystepowaniu w Polsce (podobnie jak w innych krajach europejskich) mogg by¢ zanizone,
a gatunek moze wystepowac liczniej i na wigkszej liczbie stanowisk, niz sie obecnie uwaza.
Na rycinie 2 przedstawiono aktualny stan rozmieszczenia moczarki delikatnej na podstawie
niepublikowanych badarn autorskich.
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Fotografia 1A-F. Przyktadowe siedliska wystepowania moczarki delikatnej (Elodea nuttallii)
w Polsce: A) jezioro Wicko Mate (woj. zachodniopomorskie); B) przystan U-bootéw
w Karsiborze (woj. zachodniopomorskie); C) Jezioro Wikaryjskie (woj. kujawsko-pomorskie);
D) staw w parku w m. Nowy Dunindéw (woj. mazowieckie); E) rzeka Wista na wysokosci
Gabinka (woj. kujawsko-pomorskie); F) sluza na zaporze ponizej Zbiornika Witoctawskiego
(woj. kujawsko-pomorskie) (fot. M. Ggbka).
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2.3 Morfologia gatunku

Pedy i wielkosé. E. nuttallii jest dwupienna, zakorzeniong rosling wodng, wytwarzajgcg diugie
i smukte pedy, czesto swobodnie rozgatezione i korzenigce sie w weztach (fot. 2A-D, 3A-D).
Smukte, okragte fodygi osiggajg dtugo$¢ od 30 do 100 cm; u osobnikow stwierdzonych
w Polsce w wodach stojgcych pedy mierzyty maksymalnie 80 cm dtugosci i wytwarzaty od 3 do
13 rozgatezien (fot. 3A-D, tab. 1). Pedy moczarki delikatne ze stanowisk rzecznych, o silnym
nurcie osiggajg nawet 2,1 m z nawet 60 rozgatezieniami.

Liscie. LiScie u moczarki delikatnej sg najczesciej bladozielone, mniej wiecej rownomiernie
rozmieszczone wzdtuz todygi, Srodkowe i gérne w okotkach zazwyczaj po 3 lub 4, rownowagskie
do wasko lancetowatych, najczesciej zakrzywione (wygiete) z pofatdowanymi brzegami
(kedzierzawe), dtugosci 6-13 mm i 0,7-1,5(-2,8) mm szerokosci, zwezajgce sie w zaostrzony
szczyt. Liscie dolne sg mniejsze, jajowato-lancetowate i najczesciej osadzone po 2 w weZle
(fot. 12). Brzeg blaszki lisciowej jest regularnie zgbkowany (fot. 5, 6A-E; tab. 1).

Tabela 1. Cechy morfometryczne (Elodea nuttallii) na podstawie okazéw zebranych w Polsce
z 10 stanowisk (zbiorniki wodne i rzeki). Przedstawiono zakresy i $rednie wartosci z pomiaru
ponad 1 000 pedow (ramet).

Cecha Wartosc | Wartosc | g0 i
min. maks.
Dtugos¢ pedu (cm) 1,2 133,2 48,5
Liczba peddéw bocznych 0 33 5,8
Dtugos¢é miedzywezli (mm) 1,7 10,4 4,4
Dtugosé liscia (mm) 6,0 11,5 8,6
Szerokosc liscia (mm) 0,9 2,8 1,8
Sucha masa pedu (g) 0,002 0,87 0,33
Wspétczynnik masy do sumy diugosci pedu (g/m) 0,02 2,56 0,50
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Fotografia 2A-D. Pokr6j moczarki delikatnej (Elodea nuttallii): A) widoczne pedy o wygietych
lisciach, nie przylegajgcych do fodygi (zdjecie z masowego wystepowania moczarki na
odstonigtym brzegu po spadku poziomu wody); B-C) widok podwodnych peddw; liscie
w okodtkach, prostnice (prostopadte rzedy lisci) charakterystycznie skrecone wokot osi todygi;
D) zwarte geste skupienia podwodne, na gtebokosci 2,5 m (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 3A-D. Pokroj todygi moczarki delikatnej (Elodea nuttallii): A) nieregularnie
rozgateziony ped, widoczny wzrost wierzchotkowy, dolna czes¢ stopniowo obumierajgca, nie
wyksztatcone korzenie; B) szczytowa cze$¢ pedu z lis¢mi po trzy w okdtkach, widoczne
intensywne wisniowe zabarwienie u podstawy okdtka; C) todyga cienka, nitkowata, gtadka
i okrggta na przekroju; D) szczegdéty budowy todygi, widoczne drobne, geste prazkowanie
(fot. M. Gabka).
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Fotografia 4. Cechy morfologiczne fodygi i lisci moczarki delikatnej (Elodea nuttallii): todyga
okryta pojedynczg warstwg komorek tworzgcych epiderme (e). Kora pierwotna sktada sie
Z miekiszu i przestworéw powietrznych. W prostym walcu osiowym znajduje sie tylko wigzka
protoksylemu, czyli tkanki pierwotnej (p). Liscie sg cienkie i sktadajg sie tylko z dwoch warstw
komorek i sg przejrzyste. Srodkiem biegnie nierozgateziajgca sie wigzka przewodzaca (w),
a wzdluz brzegu 2-3 szeregi komorek sklerenchymatycznych, czyli wzmacniajgcych (s)
(fot. M. Gabka).

Fotografia 5. Liscie moczarki delikatnej (Elodea nuttallii) pokryte zwigzkami wapnia; widoczne
pecherzyki zwigzane z intensywnym tworzeniem tlenu w procesie fotosyntezy (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 6A-E. Liscie moczarki delikatnej (Elodea nuttallii): A) pokroj lisci; liscie
réwnowgsko-lancetowate, silnie podgiete (wykrzywione), delikatnie skrecone w 1/3 diugosci;
B) liscie najczesciej po trzy w okdtku; C) widoczna nasada liScia; D) zakonczenie liscia ku
szczytowi zwezone i zaostrzone; E) liscie na brzegach drobno zgbkowane, zgbki
jednokomoérkowe (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 7. Krétkie pedy boczne moczarki delikatnej (Elodea nuttallii) tatwo odtamujg sie od
pedu gtéwnego, stanowigc zrédto rekrutacji nowych osobnikéw (fot. M. Ggbka).

Fotografia 8. Pedy moczarki delikatnej (Elodea nuttallii) w ptytkich stanowiskach dorastajg do
powierzchni lustra wody i tworzg geste, wielkopowierzchniowe ptaty (fot. M. Ggbka).

21



Fotografia 9. Dezintegracja peddéw moczarki delikatnej (Elodea nuttalli) w okresie
péznoletnim (wrzesien), tworzg sie wielkopowierzchniowe skupienia unoszgce sie na
powierzchni wody (przenoszone przez wiatr i falowanie), jeden ze sposobdow dyspers;ji
i rekrutacji nowych osobnikéw (fot. M. Ggbka).

Fotografia 10. Masowe wystepowanie moczarki delikatnej (Elodea nuttallii) w warunkach

spadku poziomu wody, rosliny mogg przetrwaé¢ 6-8 tygodni na wilgotnym podtozu
(fot. M. Gabka).
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Korzenie. Korzen witasciwy biaty, nierozgateziony; korzenie przybyszowe wyrastajg
w weztach jednak czesto sg nieobecne. Korzenie u moczarki delikatnej ging zwykle z koncem
sezonu wegetacyjnego, po czym rosliny unoszg sie swobodnie w wodzie wedrujgc po
zbiorniku. Zjawisko to zaobserwowano w czesci stanowisk w kraju w roéznych typach
zbiornikdw i ciekach.

Kwiaty. Kwiaty biatawe, drobne, do 8 mm $rednicy, wystepujg na koncach dtugich,
nitkowatych szyputek i najczesciej sg trzykrotne: majg 3 ptatki i zwykle 3 dziatki (fot. 11A-D).
Kwiaty meskie i zehnskie wystepuja na osobnych roslinach, jednak kwiaty meskie sg rzadko
spotykane. Meskie listki przykwiatowe osadzone sg w srodkowych miedzywezlach, siedzace,
jajowate, o dtugosci okoto 2 mm, skfadajg sie z 2 skreconych ze sobg czesci, przez co wydajg
sie spiczaste; kwiaty meskie pojedyncze i siedzgce, odrywajg sie i wyptywajg na powierzchnie,
gdzie otwierajg sie uwalniajgc pytek, ktéry unosi sie na powierzchni wody. Pfatki jajowate,
o dtugosci okoto 2 mm, czasami czerwono nabiegte; dziatek (zewnetrzne listki okwiatu) brak
lub do 0,5 mm dtugosci, jajowato-lancetowate; precikow 9; wewnetrzne 3 nitki tgczg sie
proksymalnie (w dolnej czesci), tworzac kolumne; pylniki 1-1,4 mm, pytek w tetradach (po
cztery). Zenskie liscie przykwiatowe osadzone w gérnych miedzywezlach, sg wasko
cylindryczne, ale nieco rozszerzone u nasady i przy szczycie, diugosci 9—25 mm; siegaja
powierzchni wody dzieki nitkowato wydluzonemu hypancjum (dno kwiatowe) o dtugosci do
9 cm; dziatki zielone, mate odwrotnie jajowate, dtugosci okoto 1 mm; ptatki biate lub
blador6zowe, odwrotnie jajowate, dtuzsze od dziatek; znamiona smukfe, wystajgce ponad
okwiat. W warunkach Polski obserwowano sporadycznie osobniki kwitngce, z wylgcznie
kwiatami zenskimi.

Owoce. Owocem jest wagsko jajowata lub wrzecionowata torebka o dtugosci 5-7 mm,
zawierajgca kilka nasion.

Nasiona. Nasiona dojrzewajg pod wodg, majg wrzecionowaty ksztatt i mierzg 3,5-4,6 mm
dtugosci, u podstawy z diugimi wtoskami (Larson, 1993; FNA, 2009). W Europie gatunek nie
wytwarza nasion i rozmnaza sie wytgcznie na drodze wegetatywne;.
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Fotografia 11A-D. Cechy morfologiczne kwiatu moczarki delikatnej (Elodea nuttallii):
A) widoczne pojedyncze kwiaty zenskie na silnie wydtuzonym hypancjum (rozrosnietym dnem
kwiatowym) siegajgcym do powierzchni wody; B-C) szczegdty budowy kwiatu, biate eliptyczne
dziatki zewnetrzne, ptatki biator6zowe, widoczne trzy znamiona, D) kwiaty wyrastajg w katach
lisci (kwiaty siedzgce) (fot. M. Ggbka).
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Zmiennosé

Populacje europejskie wzrastajg w bardzo szybkim tempie i sg liczniejsze od zasobow
w rodzimym zasiegu, prawdopodobnie z powodu odmiennych form presji selekcyjnych
(Thiébaut i Di Nino, 2009). Zadomowione populacje E. nuttalli narazone na stresy
Srodowiskowe wykazujg szeroki wachlarz plastycznosci fenotypowej (fot. 13A-E). Cytowana
fotografia prezentuje réznice morfologiczne u nietypowych form moczarki delikatnej (Elodea
nuttallii), rozwijajacych sie na stanowiskach o niewielkiej przezroczysto$ci wody lub
w miejscach gtebokich, charakteryzujgce sie delikatnymi pedami i niepodgietymi, czesto
wydtuzonymi lis€mi. Zmienno$¢ uwidacznia sie w warunkach zwiekszonej eutrofii, kiedy
wzrasta powierzchnia lici przy jednoczesnym skracaniu dtugosci miedzywezli, przy czym
krétszy fenotyp szerokolistny wystepuje zwykle w ptytkich strumieniach, a dtuzszy fenotyp
waskolistny wystepuje w jeziorach. Wieksza szerokos¢ lisci i wieksza liczba peddéw bocznych
— w warunkach, gdy sktadniki odzywcze nie sg ograniczone — przektadajg sie bezposrednio
na wzrost produkcji biomasy (Simpson, 1988; Vanderpoorten i in., 2000; Di Nino i in., 2005).

Fotografia 12. Moczarka delikatna (Elodea nuttallii) w dolnych czesciach pedéw niekiedy
tworzy po dwa naprzeciwlegte liscie (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 13A-E. Pokr6j moczarki delikatnej (Elodea nuttallii) rozwijajgcej sie na
stanowiskach o niewielkiej przezroczystosci wody lub w miejscach gtebokich; forma
o delikatnych pedach i niepodgietych lisciach: A) widok podwodnych peddéw; B) typowa forma
o silnie podgietych lisciach (1) w poréwnaniu z formg o lisciach niepodgietych (lI); C) szczytowa
czes¢ pedu; D) liscie ksztattu podtuznego, nie wygiete; E) zakonczenie liscia (fot. M. Ggbka).
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2.4 Rozmnazanie i rozprzestrzenianie

Moczarka delikatna jest rosling dwupienng (organy zenskie i meskie wystepujg na roznych
osobnikach), przy czym, podobnie jak w przypadku moczarki kanadyjskiej, w Europie
wystepuja tylko rosliny zehskie. Z tego powodu gatunek ten rozmnaza sie w obszarze inwaz;ji
tylko wegetatywnie, poprzez fragmentacje pedow. Zdolnos¢ do kontynuowania wzrostu
posiadajg nawet bardzo drobne fragmenty peddéw, zawierajgce przynajmniej jeden wezet
(fot. 7). Zime rosliny spedzajg pod pokrywa lodowg, rozpoczynajgc wiosng wzrost
z fragmentow pedow lub turionow (pagkow przetrwalnych, zimujgcych).

Fragmenty pedéw moczarki delikatnej rozprzestrzeniajg sie gtdwnie pasywnie wraz z prgdem
wody, przy czym przy tej formie ekspansji czynnikiem warunkujgcym lub ograniczajgcym
rozprzestrzenianie jest tgcznosc/izolacja hydrologiczna ekosystemow (fot 8-10). Transport
wegetatywnych fragmentow rodlin odbywa sie przez prady wéd rzek. £gcznosé z kanatami
w dolinach rzecznych i naturalng dynamike rzeki gtdéwnej (wystepowanie powodzi) nalezy
uznac¢ za podstawowe czynniki sprzyjajace kolonizacji nowych terendéw przez ten gatunek.
Stad wody ptyngce sg zazwyczaj bardziej narazone na spontaniczng ekspansje niz jeziora,
szczegdlnie te bardziej izolowane, potozone na obrzezach zlewni. Aktywnymi wektorami dla
rozprzestrzeniania sie gatunku sg rowniez zwierzeta zwigzane ze srodowiskiem wodnym,
gtébwnie ptaki. Gatunek rozprzestrzenia sie takze w krajach sagsiadujgcych z Polska:
w Niemczech, Czechach i na Stowacji, skad mozliwe jest jego zawlekanie, gtéwnie przez ptaki.
Wazna drogg rozprzestrzeniania gatunku zwigzana jest z pracami utrzymaniowymi
i remontowymi np. basenéw portowych oraz pracami utrzymaniowymi kanatéw zeglugowych
i rowow melioracyjnych; czestym obserwowanym wektorem w skali lokalnej sg rowniez
wedkarze i rybacy oraz uzytkownicy sprzetow ptywajgcych.

Stwierdzono, ze E. nuttallii wypiera E. canadensis w wodach bogatych w sktadniki odzywcze
(Simpson, 1990; Barrat-Segretain i Elger i in., 2004), a rozprzestrzenianie sie moczarki
delikatnej spowodowato ustgpienie moczarki kanadyjskiej z wielu stanowisk (Simpson, 1984,
1990; James i in., 1998; Barrat-Segretain, 2001). Badania wykazaty, ze E. nuttallii ma wigksze
tempo wzrostu i jest mniej wrazliwa na spadek intensywno$ci swiatla, a fragmenty
wegetatywne majg wieksze zdolnosci regeneracyjne i kolonizacyjne niz u E. canadensis
(Barrat-Segretain iin., 2002; Barrat-Segretain, 2004; Barrat-Segretain i Elger i in., 2004).
Cechy te wyjasniajg potencjat inwazyjny gatunku i jego sukces konkurencyjny nad
E. canadensis (Simpson, 1984, 1990; James i in., 1998; Barrat-Segretain, 2001).

2.5 Gatunki podobne i problemy identyfikacji moczarki delikatnej

We florze Polski wystepujg gatunki roslin wodnych bardzo podobne do Elodea nuttallii, wsrdd
ktorych wymieni¢ nalezy przede wszystkim moczarke kanadyjskg (Elodea canadensis).
Moczarka kanadyjska ma liscie podtuznie jajowate, delikatnie zwezajgce sie ku szczytowi,
tepawe i na szczycie nagle zwezone w spiczasty konczyk (fot. 14A-E, 15A-D). Wobec duzej
plastycznosci moczarek, wyrazng cechg odrdzniajgca te dwa gatunki jest szerokos¢ liscia na
wysokosci 0,5 mm pod szczytem. Dla E. canadensis waha sie ona pomiedzy 0,8-1,8 mm,
a u E. nuttallii wartosci te wynoszg 0,2-0,6 mm (Simpson 1984, 1988). Rdéznice dotycza
rowniez kwiatostanow: E. nuttalli ma siedzagce kwiaty meskie, ktére uwalniajg sie w fazie
kwitnienia, a zenskie majg krotszg rurke kwiatowa niz u moczarki kanadyjskiej, jednak kwiaty
zenskie spotykane sg u nas sporadycznie, a kwiatdw meskich nie stwierdzono jak dotad
w Europie.
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Tabela 2. Najwazniejsze cechy odrézniajgce moczarke delikatng (Elodea nuttallii) od moczarki
kanadyjskiej (E. canadensis).

Cecha Elodea nuttallii Elodea canadensis
wasko lancetowate, podiuznie jajowate, stabo zwezajgce

Liscie zwezajgce sie w ostry sie, tepawo zakonhczone i nagle

szczyt, brzegiem zwezony w krotki konczyk, ptaskie,

kedzierzawe i silnie zgiete stabo zgiete

meskie siedzgce

Kwiaty i odtamujgce sie w fazie meskie na szyputkach
kwitnienia

W Europie i Polsce moczarke delikathng mozna pomyli¢€ z moczarkg argentynska (Egeria
densa) (fot. 16A-D, 17A-F) i przesigkrg okdétkowa (Hydrilla verticillata): taksony te posiadajg
réwniez lancetowate, niepodzielone liscie osadzone okétkowo na todydze. Hydrilla verticillata
to skrajnie rzadki element flory w Polsce, wystepujgcy na nielicznych stanowiskach w pétnocno
wschodniej czesci kraju. E. densa mozna odrézni¢ od E. nuttallii po znacznie wiekszym
rozmiarze, obecnosci matych zebow wzdtuz srodkowego nerwu na lisciach oraz po drobnych,
kolcowatych zebach na brzegu blaszki (fot. 16A-D). Charakterystyczne dla moczarki
argentynskiej jest to, ze po wyciggnieciu z wody jej liscie obwieszajg sie przylegajgco do todygi,
podczas gdy u moczarek (E. canadensis i E. nuttallii) pozostajg sztywne. Moczarka
argentynska jest gatunkiem obcym; zawleczona zostata do wielu krajow europejskich
(naturalnie wystepuje w Brazylii, Urugwaju i Argentynie). W Polsce po raz pierwszy gatunek
stwierdzony w 2009 w rzece Serafie, a nastepnie w Wisle, kilkadziesigt kilometréw ponizej
ujscia Serafy (Krawczyk i Ggbka, 2019).

Moczarke delikatng mozna tez pomyli¢ z lagarosyfonem wielkim (Lagarosiphon major), ktory
ma bardzo mocno zakrzywione liscie, ktére sg skretolegle (fot. 18A-D), podczas gdy liscie
E. nuttalli sg osadzone w okétkach (Lansdown, 2008). Gatunek ten takze nalezy do
inwazyjnych gatunkoéw obcych stwarzajgcych zagrozenie dla Unii, nie wystepuje w wodach
naturalnych Polski, sporadycznie utrzymywany byt w oczkach wodnych (roslina ozdobna).
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Fotografia 14A-E. Pokréj moczarki kanadyjskiej (Elodea canadensis): A) widok podwodnych
pedow; B) widok todygi — liscie utozone okdtkowo, w niewielkim stopniu zagiete; C) szczytowa
czes¢ pedu, o skroconych miedzywezlach; D) lis¢ ksztattu podtuznie jajowatego, widoczny
nerw gtéwny; E) podtokragte zakonczenie liscia, na kohcu zwezone, widoczne drobne
jednokomodrkowe zgbki (fot. M. Gabka).
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Fotografia 15A-D. Poréwnanie cech moczarki delikatnej (Elodea nuttallii; En) i moczarki
kanadyjskiej (Elodea canadensis; Ec): A) pokrdj pedéw; B) szczytowa czesé pedu; C) okokki
lisci; D) ksztatt blaszki lisciowej (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 16A-D. Pokréj moczarki argentynskiej (Egeria densa): A) widoczne pedy o licznych
dtugich delikatnych lisciach (liscie niepodgiete, zazwyczaj proste); B) szczytowa czes$¢ pedu,
o0 skréconych miedzywezlach; C) delikatne liscie u rosliny wyjetej z wody przylegajg do todyagi;
D) liscie utozone okétkowo (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 17A-F. Pokréj moczarki argentynskiej (Egeria densa): A) okotek lisci, nasady lisci
nachodzg na siebie, widoczne prazkowanie todygi; B) miedzywezle niekiedy o rézowym
zabarwieniu; C) cztery liscie w okétku; D) liscie bardzo dtugie, podtugowate; E-F) na brzegach
blaszki lisciowej liczne jednokomdérkowe kolce, stabo widoczny nerw gtéwny (fot. M. Ggbka).
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Fotografia 18A-D. Pokroj lagarosyfonu wielkiego (Lagarosiphon major): A) widok
podwodnych peddw, bardzo silnie ulistnione pedy o cylindrycznym ksztatcie; B-C) sztywne
pedy i widoczne liczne liscie skretolegte, silnie wygiete; D) zwarte geste skupienia podwodne
(fot. M. Gabka).
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Klucz do oznaczania zanurzonych roslin wodnych Polski na podstawie cech wegetatywnych —
dla roslin o lisciach zanurzonych, niepodzielnych i osadzonych na fodydze skretolegle lub

okotkowo
1. Osadzenie lisci na todydze OKOKOWE. ..o, 2
1*. Osadzenie liSci na fodydze skretoleghe. ...... ... 3
2. Liscie po (2) 3 1ub 4 W OKOKU..........uuiiiiiiiiiiiiieeee e Elodea — moczarka:

2a. Liscie czesto ciemnozielone, po (2) 3 (4) w okotku, stabo zgiete, podtuznie jajowate,
w szczycie tepawe i nagle zwezone w KOACzyK............cooeiiiiiiiiiiiiinen... E. canadensis

2b. Liscie jasnozielone, po (2) 3 (rzadko 4) w okotku, wezsze, rownowagsko-lancetowate, ostro

zakonczone, silnie zagiete [ skrecone wzdtuz OSi oraz lekko
KEAZIBIZAWE. ... ..o E. nuttallii
2c. Liscie po (3-4) 5-6 (8) W OKOIKU..........uuuuuiruuiiiiiiiiiiiriiereiereeee e Hydrilla verticillata
2*, Liscie waskolancetowate w wielolistnych okdtkach, nadwodne niewiele szersze od
ZANUIZONYCN. e Hippuris vulgaris
3. Pedy gesto ulistnione, cylindryczne, liscie silnie zgiete....................Lagarosiphon major

2.6 Preferowane siedliska, wptyw na srodowisko przyrodnicze, zdrowie
i gospodarke

Gatunek jest wysoce konkurencyjny i dobrze adaptuje sie do szerokiego zakresu warunkéw
srodowiskowych (Cook i Urmi-Koénig, 1985; Simpson, 1990). E. nuttalli moze rosngc
w metnych, silnie eutroficznych wodach (Cook i Urmi-Konig 1985; Ozimek i in., 1993; Thiébaut
i Muller, 1999), a takze w czystych wodach oligo-mezotroficznych (Thiébaut i in., 1997; Barrat-
Segretain, 2001; Nagasaka, 2004) w niewielkim stopniu zanieczyszczonych organicznie (Best
i in., 1996). Wzrost E. nuttallii jest stymulowany przez nawozenie azotem i wzrost zawartosci
amoniaku (Dendéne i in., 1993).

Populacje E. nuttallii rzadko sg ekspansywne w naturalnych zbiornikach w Ameryce Pétnocnej,
ale gatunek moze dominowaé w antropogenicznych zbiornikach i ciekach, zwtaszcza
w wodach z duzg zawartoscig wodoroweglanow, zredukowanego zelaza i fosforu (Thiébaut
i Di Nino 2009). E. nuttallii ma tendencje do wypierania innych zbiorowisk rodzimych
makrofitdw, co moze prowadzi¢ do ich lokalnego wyginigcia (Simpson, 1984, 1990; Barrat-
Segretai, 2005). Rosliny konkurujg z rodzimag roslinnoscig i jg wypierajg, zmniejszajac w ten
sposob bioréznorodnosc¢ (Josefsson i Andersson, 2001).

Geste agregacje roslin ograniczajg przeptyw wody, odcinajg doptyw $Swiatta, doprowadzajg do
zaniku tlenu i warunkéw beztlenowych, a takze generujg duzg mase odktadanych osadéw
organicznych w zbiorniku. Procesy gnilne zazwyczaj wywotujg wtdrng eutrofizacje,
prowadzacg do gromadzenia sie substancji toksycznych dla wielu roslin wodnych. W Japonii
doniesiono, ze biomasa rodzimych roslin drastycznie spadfa po inwazji moczarki delikatnej,
ktéra miata przewage konkurencyjng nad rodzimymi roslinami wodnymi, np. nad Ranunculus
nipponicus iinnymi gatunkami czystowodnymi, zagrazajgc tym samym unikalnym
ekosystemom w tym kraju (Kadono, 2004). Wykazano réwniez, ze E. nuttallii wypiera inne
gatunki inwazyjne, np. E. canadensis, czemu towarzyszy wzrost trofii, a nastepnie jest
zastepowana przez Lagarosiphon major.
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Siedliska przyrodnicze Natura 2000, dla ktérych Elodea nuttalli moze stanowi¢ potencjalne
zagrozenie w momencie rozprzestrzenienia:

1130 — ujscia rzek (estuaria);
1150 — zalewy i jeziora przymorskie (laguny);
3110 — jeziora lobeliowe;

3130 — brzegi lub osuszane dna zbiornikdw wodnych ze zbiorowiskami z Littorelletea, /soéto-
Nanojuncetea;

3140 — twardowodne oligo- i mezotroficzne zbiorniki wodne z podwodnymi tgkami ramienic
Charetea (jeziora ramienicowe);

3150 — starorzecza i naturalne eutroficzne zbiorniki wodne ze zbiorowiskami z Nympheion,
Potamion;

3260 — nizinne i podgdrskie rzeki ze zbiorowiskami wiosienicznikow (Ranunculion fluitantis).

Moczarka delikatna zasiedla zbiorniki wodne i rzeki, nie stwierdzono jednak interakcji
Z uprawami roslin i hodowlg zwierzgt. Moze mieé¢ natomiast umiarkowanie negatywny wptyw
na infrastrukture. Lokalnie, w przypadku agresywnego masowego rozwoju populacji, moczarka
delikatna negatywnie oddziatuje na obiekty wodne utrudniajgc ich uzytkowanie (np. zatykanie
rur, zarastanie kanatéw zeglugowych i melioracyjnych, przerastanie podwodnych elementow
budowli wodnych, zapdr rzecznych i elektrowni). Moczarka delikatna, podobnie jak
kanadyjska, moze zarasta¢ rury stuzgce do poboru wody do celéow przemystowych
i gospodarczych, skutecznie ograniczajgc jej pobdr. Intensywny rozwdj moczarki utrudnia
réwniez uzytkowanie rekreacyjne zbiornikdw, tj. zegluge, ptywanie, zeglowanie, korzystanie
z todzi motorowych i wedkarstwo.

Inne gatunki, na ktére moczarka delikatna oddziatuje

Pochodzaca z Ameryki Pétnocnej Elodea nuttallii jest blisko spokrewniona z E. canadensis
i rosnie w ptytkich wodach wsrdd rdestnic (Potamogeton), rzesli (Callitriche), ramienic (Chara,
Nitellopsis) i rogatkéw (Ceratophyllum) na miekkim dnie (Josefsson i Andersson, 2001).
W granicach wtdrnego zasiegu rosnie najczesciej w skagpogatunkowych zbiorowiskach
makrofitdw w rzekach, kanatach i zbiornikach poeksploatacyjnych, w ktérych towarzyszg jej
np.: wywtdcznik ktosowy (Myriophylllum spicatum), rdestnica grzebieniasta (Potamogeton
pectinatus), rdestnica potyskujaca (P. lucens), rdestnica kedzierzawa (P. crispus), rdestnica
szczeciolistna (P. friesii), rdestnica drobna (P. pusillus), jezierza morska (Najas marina)
(Preston i Croft, 1997; wlasne obserwacje autoréw). Zbiorowiska z udziatem moczarki
delikatnej wyksztatcajg sie rowniez w naturalnych jeziorach ramienicowych (w Jeziorze Biatym
na potnoc od Gostynina gatunek wspotwystepowat m.in. z ramienicami: omszong i szorstkg
oraz z krynicznicg tepg oraz w zbiornikach poddanych pres;ji ruchu fodzi i skuteréw wodnych
(fot. 1A-F). Badania w Japonii jednoznacznie wskazujg na negatywny wptyw E. nuttalli na
rodzime gatunki roslin i pogorszenie stanu ekologicznego ekosystemow czystowodnych
(Kadono, 2004).

W Polsce gatunek moze zatem przyczynia¢ sie do ustepowania szeregu rzadkich
i zagrozonych gatunkéw rodzimych, gtéwnie wsréd rdestnic (Potamogeton sp.),
wiosienicznikow (Batrachium sp.) i makroglonéw (Chara sp., Nitella sp., Nitellopsis sp. i in.).
Zagrozone sg réwniez chronione gatunki rozwijajgce sie w jeziorach lobeliowych (poryblin
jeziorny, brzezyca jednokwiatowa, lobelia jeziorna, sierpowiec brudny, warnstorfia
wioskolistna). Jest catkiem prawdopodobne wkroczenie E. nuttallii do zbiorowisk stawowych
w kompleksach hodowlanych. Nalezy podkresli¢, ze w Polsce zachodniej stawy stanowig
unikatowe refugium atlantyckiej roslinnosci ptytkowodnej i sg miejscem wystepowania
gatunkow skrajnie rzadkich (nadwodniki: szescioprecikowy tréjprecikowy, naprzeciwlistny,
rdestnica podtugowata, ramienica wiehcowa i in.).
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Elodea nuttallii nalezy do roslin tzw. ,niesmacznych” dla ptakéw i ryb wodnych (Elger i in.,
2004) ze wzgledu na wysokg synteze zwigzkow fenolowych (efekt allelopatyczny) (Newman
1991; Lemoine i in., 2009) oraz obecnos¢ allelochemikalii, ktore dziatajg przeciwko
konkurujgcym glonom i sinicom (Erhard i Gross, 2006; Wu i in., 2009). Obrona chemiczna
E. nuttallii jest silng cecha chronigcg rosliny przed roslinozercami i moze dodatkowo
wzmacnia¢ inwazyjnos¢ tego gatunku (Erhard i in., 2007).
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3. Metody zapobiegania rozprzestrzenianiu sie
| zwalczania moczarki delikatnej

Wstep

Wdrazanie dziatan zaradczych w stosunku do moczarki delikatnej odbywaé sie moze
w réznym zakresie, poprzez: (1) eliminacje gatunku z danego zbiornika, wyodrebnionego
obszaru/czesci ekosystemu (petne i trwate usuniecie 1GO); (2) kontrole (utrzymanie liczby
osobnikéw na jak najnizszym poziomie) lub izolacje (stwarzanie barier minimalizujgcych
ryzyko rozproszenia sie i rozprzestrzenienia populacji IGO poza opanowany zasieg).
W przypadku zwalczania wodnych gatunkow roslin inwazyjnych, szczegolnie moczarki
delikatnej, trwate zwalczenie jest mozliwe tylko w okreslonych warunkach srodowiskowych lub
w niewielkich zbiornikach/ciekach wodnych. Wigza¢ sie musi z usunieciem wszystkich
osobnikéw zwalczanego gatunku i petng naturalizacjg danego ekosystemu. Ze wzgledu na
wysokie tempo wzrostu w krotkim czasie i mozliwosé odnawiania sie fragmentéw pedow
pozostawionych (przeoczonych) w trakcie zabiegéw zwalczania, trwata eliminacja moczarki
delikatnej rzadko jest mozliwa. Pozostawienie niewielkiej grupy osobnikow moze prowadzi¢
do ponownej rekolonizacji z wczesniej usunietej powierzchni dna. Na podstawie witasnych
obserwaciji autoréow wzrost pedow tego gatunku moze siega¢ nawet 10 cm w ciggu 2 tygodni.

Zwykle dziatania zaradcze wigzg sie z ograniczeniem lub eliminacjg gatunku z okreslonych
czesci zbiornika lub polegajg na dziataniach w postaci izolacji. Bezposrednia izolacja moczarki
delikatnej w obrebie zbiornika wodnego lub jego wyodrebnionej czesci jest mato skuteczna.

Dziatanie w postaci kontroli, wigza¢ sie tez moze z ograniczeniem wystepowania gatunku
w miejscach, z ktérych istnieje mozliwos¢ przedostania sie gatunku lub jego nieswiadome
przeniesienie na inne obiekty np. odptywy ze zbiornika, miejsca cumowania fodzi, przystanie,
plaze i kgpieliska, miejsca lokalizacji pomostéow wedkarskich. Obszary tego typu sg
szczegdblnie narazone na wnikanie 1GO i rownoczesnie sg miejscami, z ktérych rosliny moga
zostacé przeniesione na inne stanowiska.

Dotychczasowe prowadzone dziatania w Polsce nie byty nakierowane na zwalczanie moczarki
delikatnej i wigzaty sie m.in. z prowadzeniem prac utrzymaniowych rzek i zbiornikéw oraz
utrzymaniem kanatow zeglugowych. W ramach tych prac bagrowano (pogtebiano) np. Kanat
Piastowski, czy przystanie i porty zeglugowe (Swinouj$cie, woj. zachodniopomorskie).
Wydobyty materiat wraz z roslinami sktadowano bezposrednio na brzegach Kanatu. Dziatania
te czasowo ograniczyty biomase roslin i umozliwity utrzymanie funkcji zeglugowych.

Najczesciej stosowanymi metodami zwalczania i ograniczania rozprzestrzeniania sie moczarki
delikatnej w srodowisku naturalnym sg metody fizyczne i mechaniczne. Sg to najmnigj
skomplikowane w zastosowaniu praktycznym i w petni kontrolowalne pod wzgledem
nieprzewidzianej ingerencji w ekosystem metody, w poréwnaniu z zabiegami biologicznymi
czy chemicznymi. Moczarka delikatna jest rosling, u ktérej mozna zaobserwowaé
charakterystyczny proces dezintegracji dolnej czesci pedow oraz czesci korzeniowej od reszty
rosliny, ktory nastepuje pdéznym latem i jesienig (Angelstein i Schubert, 2008). Efektem tej
cechy biologicznej Elodea nuttallii jest odrywanie sie peddéw, ktére unoszg sie na powierzchni
wody, czesto tworzgc wielkopowierzchniowe maty. Nalezy wiec dostosowac rodzaj prac np.
usuwanie wraz z czesciami korzeniowymi, do poszczegolnych faz rozwoju tego gatunku.
Poniewaz nieprawidtowo dostosowane metody (réwniez terminy zabiegéw) do zwalczania
gatunku i specyfiki lokalnej ekosystemu, w jakim wystepuje, mogg by¢ nieefektywne, bgdz
wrecz prowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie. Nalezy podkreslic, ze moczarka delikatna
w warunkach europejskich rozmnaza sie tylko wegetatywnie, czesto poprzez fragmentacje
czesci rodlin (nawet z niewielkich, kilkucentymetrowych fragmentéw; Podraza i in., 2008).
Biorgc pod uwage, ze zazwyczaj ekosystemy wodne stanowig takze siedliska wielu grup
zwierzat takich, jak ryby, ptaki czy ptazy, po dokonaniu rekonesansu terenowego nalezy
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dostosowa¢ terminy prowadzenia prac mogacych ingerowaé w ich siedliska, tak aby
wykonywac je poza okresem rozrodczym. Takze kompostowanie lub skladowanie usunietych
z wody roslin musi by¢ poprzedzone stosownymi badaniami np. pod wzgledem zawarto$ci
w nich metali ciezkich i innych substancji szczegolnie szkodliwych. Dlatego przed podjeciem
decyzji o zastosowaniu danej metody nalezy dokonaé rozpoznania mozliwosci jej
zastosowania oraz sposobu przeprowadzenia prac przygotowawczych, monitoringu
wykonawczego i powykonawczego.

Biorgc pod uwage sposob wykonania, zastosowanie sprzetu oraz efektywnos¢ metody
w poszczegolnych typach ekosystemow wodnych (staw, jezioro, zbiornik zaporowy, kanat,
rzeka), sposrod opisanych w literaturze $wiatowej, metody usuwania moczarki delikatnej
mozna podzieli¢ na:

A) metody mechaniczne:

- mechaniczna eliminacja poprzez usuwanie catych badz czesci roslin (reczne wycinanie,
wyrywanie, wycinanie mechaniczne, usuwanie mechaniczne przez wyspecjalizowane
jednostki ptywajace (harwestery), ciecie i mulczowanie);

- mechaniczna eliminacja poprzez usuwanie roslin wraz z osadami (bagrowanie ciekéw lub
ptytkich zbiornikow);

- mechaniczna eliminacja poprzez zasysanie z osadow catych roslin z uzyciem pogtebiarki
ssgcej Venturiego;

- zastosowanie metody hydro-venturi, polegajgcej na wymyciu roslin z podtoza strumieniem
wody;

B) metody fizyczne:
- obnizenie poziomu wody i usuniecie rosliny lub catkowite osuszenie zbiornika;

- zacienianie i uniemozliwiane wzrostu poprzez rozktadanie mat lub innych barier na
powierzchni wody (dziatanie efektywne w przypadku waskich ciekéw, rowéw lub kanatéw, lub
ptytkich stref jezior);

- zacienianie i uniemozliwiane wzrostu poprzez stosowanie barier bentosowych
(przydennych);

D) metody biologiczne:

- wprowadzenie ryb ro$linozernych, szczegdlnie zarybianie amurem  biatym
(Ctenopharyngodon idella), karpiem (Cyprinus carpio) czy wzdregg (Scardinius
erythrophthalmus).

Sposrod metod stosowanych na swiecie i wymienionych powyzej dokonano wyboru tych,
najbardziej odpowiednich do stosowania na terenie naszego kraju. Wzieto pod uwage metody
stosunkowo bezpieczne, nie powodujgce ingerencji za pomocg srodkdéw chemicznych. Nie
analizowano takze metod wymagajgcych uzywania drogiego specjalistycznego sprzetu
(harwesteréw). Wybrano metody uniwersalne mozliwe do zastosowania w wiekszosci
zbiornikéw wodnych i ciekow. Do porownania metod wzieto pod uwage takie parametry jak:

- efektywno$¢ ekonomiczna,

- koszt dziatan przygotowawczych,

- pracochtonnosc¢ dziatah przygotowawczych,
- koszt dziatan wtasciwych,

- pracochtonnosc¢ dziatah wtasciwych,

- uniwersalnosc¢ (typ wdd) opisang w tabelach z charakterystykg metod,
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- wptyw na srodowisko (selektywno$¢ metody),

- wptyw na srodowisko (inwazyjno$¢ w dno zbiornika),

- ograniczenia prawne, mozliwo$¢ rozprzestrzenienia gatunku,

- akceptowalnosc¢ spoteczng np. czy wymaga wytgczenia wod z uzytkowania,

- koncowy efekt i trwatosé.

W przypadku, gdy metoda otrzymywata negatywng ocene dotyczgcqg wptywu na srodowisko
a akceptacja spoteczna byta niska, metoda nie byta rekomendowana do stosowania na terenie
kraju.

Po dokonaniu poréwnan ww. parametréow jako rekomendowane metody zwalczania
moczarki delikatnej do stosowania na terenie Polski wytypowano cztery metody:

1. Reczne usuwanie moczarki delikatnej (metoda nurkowa). Metoda ta jest wysoce
selektywna, nie ingeruje w dno zbiornika lub cieku, ma neutralny wptyw na ekosystem. Niestety
metoda jest dos¢ czasochfonna i moze byé stosowana jedynie przy matym lub srednim
pokryciu przez rodline. W przypadku wysokiego pokrycia metoda moze by¢ stosowana jedynie
jako metoda uzupetniajgca. Jest jednak ona niezbedna do wykorzystania przy monitoringu
i jako metoda wczesnego zwalczania. Przy malym zageszczeniu jest metodg stosunkowo
tania.

2. Stosowanie barier bentosowych. Metoda ta jest mniej selektywna niz metoda recznego
usuwania, jednak przy zastosowaniu dziatan przygotowawczych, mozna zapewni¢ wzgledng
selektywnos¢ metody, tj. przy prawidtowym doborze gestosci mat zapewnig one mozliwo$é
przerastania przez niektére rodzime gatunki rodlin. Metoda jest w miare uniwersalna (mozna
ja stosowa¢ w wodach ptyngcych i stojgcych), jednak ograniczona jest przez gtebokosc jej
stosowania (kilka metréow), wydaje sie to jednak wystarczajgce w polskich warunkach. Nie
wywiera znacznej ingerencji w dno zbiornika, nie wptywa na rozprzestrzenianie sie gatunku
i jest akceptowalna spotecznie. | chociaz jest metodg dos¢ drogg wykazuje neutralny wptyw
0golny na ekosystem.

3. Eliminacja moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez refulacje. Jest to metoda
dos¢ selektywna, zapewnia duzg sterowalnosé. Metoda daje bardzo dobre i trwate efekty dla
obszaréw gesto porosnietych przez moczarke delikatna. Jest to metoda uniwersalna mozna
ja stosowa¢ w wiekszosci zbiornikdw i ciekow wodnych. Moze by¢ stosowana na duzych
gtebokosciach. W przypadku jej stosowania istnieje bardzo niskie ryzyko rozprzestrzeniania
sie gatunku. Wprawdzie stosowanie refulera powoduje ingerencje w dno jednak jedynie
w wierzchnig warstwe a wiekszo$¢ osaddw bedzie zasysana wraz z roslinami. Jest to metoda
dos¢ droga jednak ze wzgledu na prognozowang trwatosé¢ efektdéw warto rozwazyC jej
zastosowac przy zwalczaniu moczarki delikatne;j.

4. Wycinanie moczarki delikatnej (metoda koszenia). Metoda ta jest mniej selektywna niz
metoda recznego usuwania, jednak przy zastosowaniu dziatan przygotowawczych, mozna
zapewni¢ wzgledng selektywnos¢é metody. Podczas stosowania metody zachodzi ingerencja
w dno zbiornika, jednak jest ona znacznie mniejsza niz w przypadku metody usuwania osadéw
(bagrowania ciekéw lub ptytkich zbiornikow) z uzyciem koparki. Ogoélnie metoda nie wywiera
znacznego wplywu na caly ekosystem. Mozna jg stosowa¢ na wzglednie duzych
powierzchniach i jest akceptowana spotecznie. Niestety mozna jg stosowac tylko do
gtebokosci okoto 2 m. Istnieje ryzyko rozprzestrzeniania sie gatunku podczas jej stosowania,
jednak mozna zastosowaé dziatania minimalizujgce taka ewentualnos$¢. Jest metoda
wzglednie tanig, jednak nie gwarantuje trwatego usuniecia moczarki delikatnej.
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3.1 Reczne usuwanie moczarki delikatnej (metoda nurkowa)

Syntetyczny opis metody

Metoda polega na recznym usuwaniu catych roslin wraz z czesciami zakorzenionymi w dnie,
przez zespot wykwalifikowanych i przeszkolonych nurkéw. Przeprowadzenie takiego zabiegu
powinno sie rozwazac szczegolnie w przypadku, gdy roslina dopiero rozpoczeta swojg inwazje
w danym zbiorniku/cieku i obszar, ktory pokrywa jest niewielki (np. kilkaset metréw
kwadratowych lub pojedyncze rozproszone stanowiska). W takich przypadkach, o ile zabieg
zostanie przeprowadzony z duzg staranno$cig, nawet jednorazowe jego zastosowanie moze
w petni wyeliminowac rosline ze zbiornika wodnego lub cieku.

Metoda cechuje sie duza selektywnoscig, poniewaz przeszkolony w rozpoznawaniu
inwazyjnego gatunku nurek, powinien moc bez trudnosci dokonac jego rozpoznana oraz
usuniecia, pozostawiajgc rodzime gatunki roslin wodnych nienaruszone. Jest to niezwykle
cenne na obszarach, na ktorych moczarka delikatna nie dominuje, lecz wspoétwystepuje
z innymi gatunkami roslin wodnych. Metoda ta zalecana jest do zastosowania na obszarach
chronionych np. rezerwaty, parki narodowe, obszary Natura 2000. Dodatkowym atutem
metody jest jej niska ingerencja w strefe denng jeziora.

Niestety ze wzgledu na duzg czasochtonnosc¢ tej metody, nie rekomenduje sie jej stosowania
na obszarach wigkszych niz 1 ha. Moze by¢ jednak uzywana w réznych typach zbiornikéw
wodnych i ciekow, bez wzgledu na gteboko$¢ oraz uksztattowanie i pokrycie dna. Ze wzgledu
na fakt, ze skutecznos$¢ zabiegu zalezy w duzej mierze od mozliwosci wypatrzenia rosliny pod
wodg przez nurka, mozliwos¢ jej zastosowania jest silnie uzalezniona od widzialnosci
w zbiorniku (przezroczystosci wody). Dlatego tez praca nurkdéw w akwenach, cechujacych sie
duzg lub bardzo duzg metnoscig wody (np. zbiorniki silnie zeutrofizowane, z zakwitem
fitoplanktonu), bedzie niezwykle trudna, a takze mato efektywna.

Reczne usuwanie moczarki delikatnej moze rowniez znakomicie sprawdzac sie jako
uzupetnienie dla innych metod zwalczania tego gatunku. Szczegdlnie przydatna moze okaza¢
sie przy zastosowaniu mat bentosowych, gdzie juz po ich pofozeniu skutecznie i szybko
pozwoli usung¢ osobniki, ktorym udato sie przerosng¢ mate lub znalez¢ luke w jej utozeniu.

Dla osiggniecia jak najlepszych efektow przy tej metodzie zwalczania, kluczowa jest wiedza
oraz doswiadczenie zespotu nurkow. Dlatego tez niezwykle istotne jest, by zespot sktadat sie
z nurkéw z diugim stazem nurkowym oraz posiadajgcych odpowiednie certyfikaty szkoleniowe.
Konieczne jest takze doktadne ich przeszkolenie z zakresu rozpoznawania moczarki
delikatnej.

Wykorzystanie tej metody w zwalczaniu inwazyjnych makrofitdw opisano w pracach: Clayton
(1996), Thiébaut i Di Nino (2009) i de Winton i in. (2013).

Niezbedne dziatania do realizacji prac zwalczania

Dziatania przygotowawcze. Dziatania nalezy przeprowadzi¢ w miesigcach letnich czerwiec
— wrzesien, w okresie najlepszej widocznosci w zbiorniku. Zaleca sie przeprowadzenie
inwentaryzacji roslin w roku poprzedzajgcym dziatania, a zwierzat bezposrednio przed
rozpoczeciem prowadzenia prac. Dziatania powinny by¢ przeprowadzone przez osoby majgce
doswiadczenie w inwentaryzacji roslin wodnych, ptazéw i ryb oraz ich form rozwojowych.

1. W pierwszej kolejnosci osoby posiadajgce odpowiednie doswiadczenie, powinny
wykonac¢ inwentaryzacje przyrodniczg terenu, na ktérym stwierdzono moczarke
delikatng. Inwentaryzacje nalezy wykona¢ pod wzgledem wystepowania wszystkich
gatunkow roslin inwazyjnych, obcych i rodzimych ze szczegdlnym uwzglednieniem
gatunkow objetych ochrong i zagrozonych oraz gatunkéw zwierzat (w szczegolnosci
ryb i ptazow moggcych wykorzystywac usuwane rosliny np. w procesie rozrodu).

2. Na podstawie zdobytych podczas inwentaryzacji informaciji, dla miejsca wybranego do
przeprowadzenia zabiegu, nalezy nastepnie wykona¢ doktadng mape rozmieszczenia
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roslin (inwazyjnych, rodzimych, chronionych i zagrozonych) oraz zwierzat,
w szczegolnosci ryb i ptazow, moggcych wykorzystywaé usuwane rosliny
np. w procesie rozrodu. Mapa rozmieszczenia gatunkow powinna obejmowac¢ co
najmniej obszar przeznaczony do wykonywania zabiegu zwalczania.

W kolejnym kroku nalezy dokona¢ rozpoznania dna zbiornika (gtebokosc
wystepowania roélin, nachylenie dna) i ustali¢ plany nurkowania.

W celu ograniczenia mozliwosci dalszej ekspansji inwazyjnego gatunku, nalezy ustali¢
mozliwe drogi dyspersji (rozprzestrzeniania sie) moczarki ze zbiornika wodnego lub
cieku (np. wyptywow ze zbiornika, rowéw, budowli upustowych, itp.) oraz dokona¢ ich
zabezpieczenia.

Nastepnie, nalezy przygotowaé mape zwalczania, na ktérej zaznaczone beda zaréwno
obszary, na ktérych przeprowadzone bedg zabiegi oraz miejsca moggce stanowic
potencjalne dalsze drogi dyspers;ji gatunku.

Przed rozpoczeciem dalszych prac koniecznym jest uzyskanie niezbednych zezwolen,
takich jak np.: zezwolenie na odstepstwo od zakazéw obowigzujgcych w stosunku do
gatunkéw objetych ochrong, zezwolenia wilasciwego miejscowo dyrektora urzedu
morskiego albo dyrektora urzedu zeglugi $rodlgdowej na prowadzenie prac
podwodnych, zezwolenie wtasciwego organu ustanawiajgcego uzytek ekologiczny,
stanowisko dokumentacyjne lub zesp6t przyrodniczo-krajobrazowy itp.

Obszar przeznaczony do dalszych prac nalezy nastepnie oznakowac, stosujgc np. boje
(fot. 19A-D). Nalezy podkresli¢, ze ptywajgce boje narazone sg czesto na dewastacje
i kradziez, stgd w celu ich ukrycia na stanowiskach cechujgcych sie stosunkowo statym
poziomem wody, boje mozna umiesci¢ w taki sposob, by znajdowaty sie kilkadziesigt
centymetréw pod wodg. Dzieki takiemu rozwigzaniu bedg one widoczne z powierzchni
wody dla oséb orientujgcych sie w ich ogdlnym potozeniu.

Zespot nurkdéw, ktory zostat wytoniony do przeprowadzenia zabiegu nalezy
w nastepnym kroku staranie przeszkoli¢ z zakresu rozpoznawania gatunku, sposobu
usuwania i wyjmowania materiatu roslinnego. Istotne jest zwrécenie uwagi na to, by
w trakcie swoich prac starali sie minimalizowa¢ szkody wyrzagdzone innym gatunkom
roslin oraz nie powodowac nadmiernego wzburzania osadéw dennych.

Z odpowiednim wyprzedzeniem przed rozpoczeciem zabiegu nalezy rowniez
przeprowadzi¢ dziatania informacyjne, majgce na celu poinformowanie lokalnej
spotecznosci o celach i sposobach przeprowadzania dziatan oraz o ucigzliwosciach
z nimi zwigzanych, a takze korzysciach jakie przyniosg. Dobrym miejscem do tego typu
dziatan moga by¢ strony internetowe gmin, na terenie ktérych prowadzone sg prace
lub tez lokalne tablice ogtoszen.
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Fotografia 19A-D. Spos6b oznakowania miejsca prowadzenia prac zwalczania stosujgc boje:
B-D) proste boje wykonane z tzw. ,makaronu” do nauki ptywania (fot. A-C. — M. Gabka, D —
P. Dynowski).

Opis metody zwalczania

Metoda recznego usuwania (metoda nurkowa) charakteryzuje sie wysoka selektywnoscig,
mozliwoscig zastosowania w zbiornikach, w ktérych zanotowano rozpoczecie inwazji gatunku
i nie zajgt on jeszcze wielkich powierzchni lub w wodach gdzie stosuje sie inne metody- jako
metode monitoringowg i uzupetniajgcg. Do zastosowania metody konieczne jest zatrudnienie
i przeszkolenie grupy nurkéw posiadajacych stosowne uprawnienia oraz umiejetnosci. Rosliny
nalezy wyrywac z dna zbiornika, chwytajgc wraz cze$cig zakorzeniong w dnie (bez odrywania),
W _sposob uniemozliwiajgcy rozprzestrzenianie ich fragmentéw, a pozyskang w ten sposob
biomase (usuniete rosliny) nalezy deponowac w siatkach uniemozliwiajgcych wydostanie sie
nawet matych fragmentéw. Zabiegi mozna wykonaé we wszystkich fazach rozwoju rosliny,
jednak sugeruje sie okres po kwitnieniu, przed zawigzaniem i ewentualnym dojrzewaniem
nasion (i to pomimo faktu, ze na terenie Polski nie stwierdzono na ten moment by roslina
produkowata w petni dojrzate nasiona). Jednoczes$nie nalezy liczy¢ sie z odbudowg populacji.
Efektywnos¢ usuwania recznego zalezy od zageszczenia roslin (ilosci usuwanego materiatu),
przejrzystosci wody (im wieksza przejrzystosc, tym wyzsza doktadnosé pracy nurka) oraz
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uksztattowania dna zbiornika lub ewentualnych innych uwarunkowan np. przeszkod
podwodnych. W _przypadku niewielkich populaciji_jednokrotne usuwanie jest wystarczajgce
i poprawnie wykonany zabieg usuniecia wigze sie z trwatym zwalczeniem gatunku. W innych
sytuacjach zabiegi usuwania nalezy powtarza¢ co najmniej dwukrotnie w ciggu roku —
powtérzenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi, ktére zostang opracowane po
wykonaniu monitoringu efektéw zwalczania.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujace dziatania:

1. Przygotowanie miejsca do tymczasowego gromadzenia biomasy. Wielkos¢ kwatery
powinna by¢ dostosowana do objetosci usuwanej roslinnosci inwazyjnej i nie powinna by¢
mniejsza niz ok. 5 m? - nalezy uwzgledni¢, ze najlepszym sposobem tymczasowego
gromadzenia biomasy roslin jest jej roztozenie na wiekszych powierzchniach niz pietrzenie
w gore. Przyczynia sie to do lepszych rezultatow odcieku wody i w konsekwencji do szybszego
osuszenia. Kwatere, w trakcie wykonywanych prac, mozna dostosowa¢ do ilosci powstatej
biomasy (zwiekszy¢ lub zmniejszy¢). Wazne, aby jej lokalizacja umozliwiata dojazd sprzetu
ciezkiego, ktéry przewidziany jest do zatadunku i wywozu odpadowej masy roslinnej.
Konstrukcja pryzmy powinna zaktada¢ podstawe stworzong =z drewnianych palet,
réwnomiernie roztozonych obok siebie. Ich wierzchnia strona powinna by¢ zabezpieczona
siatkg z tworzywa sztucznego o wielkosci oczek 0,5-1,0 cm, tak aby umozliwi¢ odciekanie
wody z biomasy prosto do gruntu. Na tak zabezpieczong kwatere, biomase odktada¢ w postaci
tzw. pryzmy, ktérg na koricu od wierzchniej strony nalezy doktadnie zabezpieczy¢ siatkg (folig
,Siatkowg” z tworzywa sztucznego) o grubosci oczek okoto 0,5-1,0 cm, mocowang do gruntu
przy pomocy stalowych kotew (fot. 20C-F). Roztozenie siatki powinno zosta¢ wykonane bardzo
doktadnie, tak aby cata powierzchnia pryzmy zostata nig przykryta. Ograniczy to ryzyko
przemieszczania sie roslin z pryzmy na skutek intensywniejszego wiatru, czy tez przenoszenie
jej np. przez ptactwo wodne. Mata wielko$¢ oczek oraz solidne tworzywo, z ktérego siatka jest
wyprodukowana, uniemozliwi réwniez zerowanie na pryzmie niektérym gatunkom zwierzat,
w tym ptakow. Aby przyspieszyé proces odwodnienia biomasy roslinnej, kwatere nalezy
zabezpieczy¢ przed deszczem przy pomocy powszechnie stosowanych rozwigzan
technicznych stosowanych do tworzenia zadaszen, tzw. ,wiata” lub ,pawilon”. Ich konstrukcja
powinna byC¢ lekka, bez Scianek bocznych, zadaszenie nalezy wykona¢ z tworzywa
sztucznego w formie folii lub plandeki posadowionej na stupkach bocznych (drewniane lub
metalowe), odpowiadajgcych za stabilno$¢ konstrukcji. Nalezy rowniez zadbac, by biomasa
byta jak najszerzej roztozona, tak by w jej $rodku nie mogty panowac¢ warunki wilgotne
i sprzyjajgce rozwojowi moczarki. Po zakonczeniu przenoszenia materiatu roslinnego na
pryzmy konieczne jest sprawdzenie trasy od brzegu do kwatery, ktérg pokonywali pracownicy,
tak aby nie pozostaty na niej zadne upuszczone w trakcie transportu pedy rosliny.

Tempo redukcji objetosci biomasy ro$linnej zwigzanej z odciekajgcg wodg uzaleznione jest
w gtéwnej mierze od warunkéw atmosferycznych (pogody — wiatru, deszczu, intensywnosci
nastonecznienia) i terminu realizacji prac. W zwigzku z tym, prace zwigzane z usuwaniem
gatunkéw inwazyjnych roslin obcych, powinno sie wykonywaé w trakcie stabilnej pogody,
charakteryzujgcej sie cieptymi, bezdeszczowymi dniami. Czas tymczasowego gromadzenia
usunietej ze zbiornikdbw wodnych biomasy roslinnej powinien wynosi¢ okoto 1-2 tygodni. Po
tym czasie zdecydowana wigkszos¢ roslin zamiera, jednakze pojedyncze osobniki mogag
w takich warunkach przetrwa¢ nawet okres kilku tygodni (szczegdlnie gdy biomasa jest
zebrana w duze i wysokie sterty). Nalezy o tym pamieta¢ szczegdlnie podczas podzniejszej
utylizacji masy roslinnej. Rozktadajgce sie rosliny nie generujg ucigzliwego zapachu w swojej
okolicy. Z uwagi na kwestie logistyczne (transportowe) oraz optymalizacje kosztéw lepigj
wywozi¢ suchg biomase roslinng, niz rosliny od razu usuniete z ekosystemu wodnego.
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Fotografia 20A-F. Zbiér roslin do workéw wraz z korzeniami metodami nurkowymi i sposéb
organizacji kwatery — miejsce tymczasowego gromadzenia biomasy (tj. odpadowej masy
roslinnej o kodzie 02-01-03) w pryzmy (fot. A-B, F. — M. Gabka, C-D. — R. Trafny, E —
M. Draga).

44



2. Usuna¢ rosliny wraz z korzeniami. Do zastosowania metody konieczne jest zatrudnienie
i przeszkolenie grupy nurkéw posiadajgcych stosowne uprawnienia i umiejetnosci.
Przeszkoleni nurkowie usuwajg caty materiat wraz z korzeniami, zachowujgc zerowa
ptywalnos¢, tak by, na ile to mozliwe, nie wzburzaé osadéw dennych. Dziatanie polega na
pieleniu, czyli samodzielnym usuwaniu roslin recznie chwytajgc pedy wznoszace sie,
a nastepnie zbierajgc pedy ptozgce z korzeniami (fot. 20A-B). Nurek powinien by¢ wyposazany
w rekawice i siatki do zbierania roslin. Zebrane rosliny wrzuca sie od razu do siatki, aby ich
fragmenty nie pozostawaty w obszarze usuwania. Nalezy przy tym zachowaé szczegdlng
ostroznosc¢, poniewaz Elodea nuttallii jest w stanie regenerowac sie z matych fragmentow
(nawet z kilkucentymetrowych), dlatego usuwanie roslin trzeba przeprowadzi¢ bardzo
starannie i wyrwac je dokfadnie z catymi korzeniami. Zaleca sie chwyta¢ rosliny jedng reka,
a nastepnie kolistym i powolnym ruchem nawija¢ pedy rosliny na reke i nastepnie umieszczaé
je w worku. Takie ruchy minimalizujg mozliwos¢ fragmentacji rosliny. Dziatania nalezy
zaczynac¢ od najwiekszych gtebokosci i powoli przesuwac sie w kierunku ptytszych obszarow.
Zmagcone osady, opadajgce pod sitg grawitacji, nie ograniczg dzieki temu widocznosci
w ptytszych czesciach stanowiska, na ktérych nie rozpoczeto jeszcze pielenia moczarki.
Dziennie zespdt dwdch nurkdéw, przy dobrej przezroczystosci wody, jest w stanie usungé
rosliny z powierzchni okoto 200 m2. Obszar dziatan dobrze jest wyznaczyé pod wodg poprzez
tzw. ,poreczéwke”. Pozwoli to na tatwiejszg orientacje na obszarze prowadzenia dziatan.

Po przeprowadzeniu zabiegéw (od kilku do kilkudziesieciu godzin po zabiegu), niewielka liczba
fragmentéw roslin moze wyptyng¢ na powierzchnie wody. Muszg one koniecznie zostaé
wyzbierane, by zredukowa¢ do minimum szanse na ponowng kolonizacje miejsca zwalczania
przez moczarke delikatng.

Przy poruszaniu sie pod wodg, poszukujgc roslin do usuniecia, mozna zastosowac jedng
Z ponizszych technik pracy nurkéw:

(1) usuwanie roslin technikg szeregu. Nurkowie ustawiajg sie szeregiem pod wodg w takich
odlegtosciach, aby sie nawzajem widzieli, po czym ptyng rownolegle, ustalonym kursem. Po
przeptynieciu catosci obszaru i wykonania zabiegu zwalczania, szereg przesuwa sie dalej
i przeszukuje nastepny, réwnolegty pas. Potozenie kolejnych obszaréw kontrolujemy przy
pomocy kompasu albo naprezonych lin.

(2) usuwania roslin z wyznaczeniem pasow rownolegtych. Dla kazdego nurka wyznacza sie
obszar zwalczania roslin. Nurek zajmuje pozycje w rogu obszaru a nastepnie zaczyna ptyngc
wzdtuz jego granicy. Po doptynieciu do konca zawraca i ptynie rownolegle, w odlegtosci
odpowiadajgcej zasiegowi widzialnosci. Kierunek kontrolujemy przy pomocy kompasu lub
naprezonej liny.

(3) usuwanie roslin po poziomicach gtebokosciowych. Metoda ta polega na usuwaniu roslin
z obszardéw podzielonych na pasy wedtug gtebokosci (np. 1-2 m, 2—4 m i 4—-6 m). Usuwanie
roslin prowadzi sie w zakresie poziomnic gtebokosciowych, w odlegtosci takiej jak widzialnos¢
tak, aby przeszukaé caty obszar. Granice obszaru poszukiwan mozemy oznaczy¢ linami lub
wyznaczamy je w przyblizeniu wedtug czasu ptyniecia i pomiaréw komputera nurkowego.

W trakcie zbioru roslin przez nurkéw nalezy deponowac je w siatkach o matych oczkach — do
0,5 cm, uniemozliwiajgcych wydostanie sie nawet matych fragmentéw rosliny (worki siatkowe
na obreczy z dwoma uchwytami i wzmocnione siatkg lub worki raszlowe z polietylenu o duzej
gestosci). Nie poleca sie workow foliowych ze wzgledu na utrudniong manipulacje pod woda.
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Fotografia 21A-E. Usuwanie rosliny wraz z korzeniami metodami nurkowymi, rosliny zbierane
sg do workow raszlowych z polietylenu o duzej gestosci (fot. A. — M. Draga, B-E. — M. Ggbka).

3. Zebraé i utozy¢ biomase w pryzmy. Po napetnieniu siatek roslinami, nurek przekazuje je
osobie na todzi lub ladzie w celu usuniecia poza zbiornik. W taki sposéb prowadzone dziatanie
Znacznie ograniczy rozprzestrzenianie sie gatunku badz jego rekolonizacje. Mozliwe jest
réwniez zastosowanie boi wypornosciowych do przekazywania workéw z zebranym
materialem do osoby na todzi bez koniecznosci wynurzania sie. Miejsce tymczasowego
gromadzenia biomasy (tj. odpadowej masy roslinnej o kodzie 02-01-03) w pryzmy, zwane
potocznie ,kwaterg”, nalezy zlokalizowa¢ w poblizu zbiornika wodnego. Zaleca sie
umiejscowienie jej w odlegtosci od brzegu jeziora okoto 15-20 m.

4. Biomase zatadowac i wywiez¢ do utylizacji. Po okresie odwodnienia usunietej ze zbiornika
biomasy roslinnej nalezy skoncentrowa¢ dziatania na procesie zatadunku, transportu oraz
przekazania odpadu. W tym celu wskazane jest wykorzystanie sprzetu ciezkiego, tj. koparko-
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tadowarki, dzieki ktérej mozliwe bedzie sprawne zatadowanie wysuszonej odpadowej masy
roslinnej na jednostke transportowg. W przypadku, gdy urobek nie jest stosunkowo duzy,
materiat mozna przenies¢ na taczkach. Do transportu biomasy roslinnej uzy¢ nalezy pojazd
samowytadowczy typu: ciggnik siodtowy z naczepg lub wywrotke, ktéra z reguty lepiej sprawdzi
sie w ,trudnym” terenie ze wzgledu na posiadanie napedu na wszystkie osie. Transport
biomasy prowadzi¢ zgodnie z przepisami transportowymi, z uwzglednieniem zachowania
odpowiedniej tadownosci pojazdu, ktérym transportowana bedzie biomasa (fot. 22). Biomase
na czas jej transportu nalezy zabezpieczy¢ plandekg, aby uniemozliwi¢ jej wydostanie sie poza
jednostke transportows.

5. Bezpieczenstwo wykonywanych prac. Wszystkie opisane prace nalezy prowadzi¢ zgodnie
z zasadami BHP. Srodki ostroznosci jakie nalezy uwzglednié podczas wszystkich czynnosci
zwigzanych z utworzeniem kwatery, utozeniem i zabezpieczeniem pryzmy oraz zatadunkiem
i transportem odpadowej masy roslinnej, powinny obejmowac przeszkolong i wykwalifikowang
kadre pracowniczg, wyposazong w odpowiednie ubranie robocze. Ze wzgledu na prace
w poblizu zbiornika wodnego, trudny nieréwny teren, ktéry w wyniku transportu biomasy
roslinnej bedzie mokry i $liski, nalezy stosowa¢ odpowiednie obuwie robocze, najlepigj
wodoodporne (np. kalosze). W poblizu miejsca wykonywanej pracy nalezy umiesci¢ koto
ratunkowe (na wypadek wpadniecia pracownika do wody). Pracownicy powinni by¢
zaopatrzeni w kamizelki ratunkowe. Usuwanie roslin inwazyjnych z wody to gtéwnie praca
fizyczna, do ktorej intensywnosci dostosowaé nalezy wszelkie przerwy, ktére mogag
zminimalizowac¢ ryzyko wystgpienia kontuzji czy grozniejszego wypadku przy pracy. Przy
budowie kwatery zabezpieczonej wiatg, istnieje ryzyko powstania kontuzji na skutek
potkniecia, upadku, skaleczenia — zranienia narzedziami. Do tych prac nalezy wiec stosowac
rekawice ochronne oraz inne podstawowe elementy wyposazenia odziezy roboczej. Ze
wzgledu na rézne ostre przedmioty, ktére mogg by¢ zagrzebane w osadach i niewidoczne,
réwniez dfonie nurkéw powinny by¢ ostoniete. W przypadku zatadunku biomasy roslinnej przy
pomocy koparko-tadowarki nalezy uwzgledni¢ szczegdlne $rodki ostroznosci, wynikajgce
z duzego ryzyka powaznego wypadku przy pracy. Pracownicy asystujacy temu procesowi
powinni nosi¢ kamizelki odblaskowe, zmniejszajgc tym samym ryzyko potrgcenia przez ,sprzet
ciezki”. W przypadku osob pracujgcych w strefie niebezpiecznej (zatadunkowej), istnieje
koniecznos$¢ posiadania kaskdw ochronnych na wypadek niespodziewanego btedu w procesie
zatadunku, objawiajgcego sie mozliwoscig uderzenia ,tyzkg” zatadunkowa lub spadajaca
z tyzki” zatadunkowej duzg iloscig (ciezkg) biomasy roslinne;.

Fotografia 22. Zatadunek i wywo6z biomasy do utylizacji (fot. R. Trafny).
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6. Przeprowadzenie _monitoringu _efektéw zwalczania. Dwa tygodnie po zastosowaniu
zabiegow wymagane jest prowadzenie monitoringu (fot. 23A-E), z kontynuacja raz w miesigcu
w trakcie sezonu wegetacyjnego (maj-wrzesien). Nalezy réwniez uwzgledni¢ wytyczne i zakres
prac przygotowawczych i prowadzenia monitoringu (por. rozdziat 4).

Fotografia 23A-E. Przeprowadzenie monitoringu efektéw zwalczania metodami nurkowymi
(fot. A-C. — M. Ggbka, D-E. — L. Bryl).
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Termin i czestotliwos¢ prowadzenia zabiegéw zwalczania

W przypadku niewielkich populacji jednokrotne usuwanie jest wystarczajgce i poprawnie
wykonany zabieg usuniecia wigze sie z trwatym zwalczeniem. W innych sytuacjach zabiegi
nalezy powtarza¢ co najmniej dwukrotnie w ciggu roku. Powtérzenia zabiegow nalezy
planowac i przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi po wynikach monitoringu efektow zwalczania.
Zabiegi mozna wykonac¢ we wszystkich fazach rozwoju rosliny (od maja do pazdziernika),
jednak sugeruje sie okres po kwitnieniu (lub w trakcie (czerwiec—lipiec); okres kwitnienia jest
bardzo dtugi), przed zawigzaniem i ewentualnym dojrzewaniem nasion. Zabiegi nalezy
wykonac¢ najlepiej do potowy sierpnia. Po tym okresie dochodzi do czesciowej dezintegracji
roslin i pojawia sie problem z fragmentacjg pedow, co znacznie utrudnia wykonanie zabiegow,
szczegblnie zbior roslin.

Sprzet i zasob niezbedny do prowadzenia zabiegow

Zwalczanie nalezy przeprowadzi¢c metodami nurkowymi (prowadzenie obserwacji
podwodnych). Daje to najlepsze efekty szczegdlnie w zakresie oceny rozpoznania gatunku
i mozliwosci precyzyjnego usuwania. Osoby prowadzgce zwalczanie winny by¢ zaznajomione
z zasadami BHP dotyczacymi ptywania po zbiornikach wodnych i nurkowania. Zabieg
zwalczania powinien by¢ prowadzony przez dwie osoby nurkujgce w zespole stanowigce
wyszkolony (eksperci lub osoby wyszkolone w zakresie identyfikacji roslin wodnych i poboru
préb) zespot badawczy. W przypadku ptytkich stanowisk, do 1,5 m, zwalczanie mozna
przeprowadzi¢ bezposrednio brodzgc w stanowisku.

Sprzet niezbedny do prac terenowych:

- standardowe wyposazenie nurkowe, tj. (1) automat oddechowy lub aparat oddechowy
potgczony wezami doprowadzajgcymi czynnik oddechowy z tablicy rozdzielczej i wyposazony
w awaryjng butle z 8-minutowym zapasem czynnika oddechowego albo w butlowy aparat
oddechowy (autonomiczny); (2) butla z powietrzem; (3) hetm lub inny $rodek ochrony gtowy;
(4) maska nurkowa lub maska wyposazona w automat oddechowy; (5) skafander, rekawice
nurkowe, kaptur itp.; (6) opcjonalnie $rodki tgcznosci telefonicznej lub bezprzewodowej;
(7) odziez ochronna i bielizna, charakteryzujgca sie dobrg izolacyjnoscig cieplng; (8) buty lub
ptetwy; (9) kompensator ptywalno$ci, umozliwiajgcy awaryjne wynurzenie i utrzymanie nurka
na powierzchni wody; (10) n6z nurkowy; (11) lina sygnatowa; (12) latarka — w przypadku
wykonywania prac przy ograniczonej widocznosci;

- kotowrotek lub szpula z linkg (w celu zatozenia tzw. ,poreczéwki” i 0znaczenie obszaru terenu
prac podwodnych);

- siatka do zbioru roslin; worek siatkowy na obreczy z dwoma uchwytami i wzmocniong siatkg
(Srednica oczek 0,5 cm); worki raszlowe np. 40x60 cm wyprodukowane z polietylenu o duzej
gestosci;

- gumowce, wodery lub spodniobuty (w przypadku prowadzenia zwalczania w stanowiskach
ptytkich do 1,5 m);

- odziez robocza, w szczegodlnosci obuwie robocze, rekawice ochronne, kask, kamizelka
odblaskowa, kamizelka ratunkowa, koto ratunkowe, grabie, widty, topata, taczka;

- sprzet ciezki: koparko-tadowarka, ciggnik siodtowy z naczepg lub wywrotka;

- do zabezpieczenia ,kwatery”: palety, siatka z tworzywa sztucznego z oczkiem 0,5-1,0 cm,
elementy konstrukcyjne ,wiaty” (,pawilonu”).

Typy wéd dostosowane do metody

Metoda zalecana jest w zbiornikach i ciekach, w ktérych zanotowano rozpoczecie inwazji
gatunku i nie zajgt on jeszcze wielkich powierzchni. Metoda, ze wzgledu na duzag
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czasochtonnos¢ (20 os. dni/ha), rekomendowana jest do stosowania na matych
powierzchniach (do 1 ha) i przy dos$¢ niskim zageszczeniu zwalczanej roslinnosci, lub
w wodach, w ktérych stosuje sie inne metody, jako metoda monitoringowa i uzupetniajgca. Nie
ma barier zwigzanych z ksztattem dna czy gtebokoscig wystepowania. Metoda jest selektywna
i moze byé¢ stosowania na obszarach chronionych (pod warunkiem uzyskania stosownych
zezwolen) i w miejscach wystepowania gatunkow objetych ochrong prawng. Ze wzgledu na
koniecznos¢ wzrokowej detekcji gatunku moze by¢ stosowana w zbiornikach o dobrej lub
sredniej widzialnosci. W zbiornikach silnie zeutrofizowanych o stabej widzialnosci moze byé
nieskuteczna, badz mato efektywna, jednak akweny zasiedlone przez moczarke delikatng
charakteryzujg sie zazwyczaj dobrg widzialnoscig i czystg wodg. W przypadku koniecznosci
naruszenia przepiséw dotyczacych obszaréw chronionych lub ochrony gatunkowej nalezy
uzyska¢ stosowne zezwolenie.

Mozliwy niekorzystny wplyw na srodowisko przyrodnicze

Metoda jest mato inwazyjna i bardzo selektywna. Nie wywiera duzego wptywu na srodowisko
przyrodnicze pod warunkiem odpowiedniego przeszkolenia personelu pod wzgledem
rozpoznawania i usuwania gatunku. Nalezy zatrudnia¢ osoby z doswiadczeniem
i adekwatnymi kompetencjami oraz z uprawnieniami do nurkowania. Wykonywana
w terminach p6znowiosennych w miejscach rozrodu ptazéw, gadow lub ryb moze oddziatywaé
na ich siedliska. Zabieg zwalczania wykonywany w terminach zalecanych (czerwiec — lipiec)
nie powinien negatywnie oddziatywa¢ na gatunki ptazéw, gdyz wiekszos¢ z nich jest juz
w okresie przeobrazania sie larw.

Ograniczenia prawne

Moga wystgpi¢ ograniczenia prawne np. podczas konieczno$ci zastosowania metody
w obszarach chronionych.

Zgodnie z art. 7 ustawy o gatunkach obcych zabrania sie wprowadzania do srodowiska oraz
przemieszczania w tym Srodowisku gatunkéw obcych. Przemieszczanie gatunku na pryzmy
w poblizu zbiornika i pozostawienie ich bez utylizacji moze by¢ potraktowane jako
przemieszczanie, poniewaz pedy moczarki mogg przezy¢ na pryzmie kilka do kilkunastu dni.

W przypadku prowadzenia prac na $rédlgdowych drogach wodnych niezbedne jest uzyskanie
zezwolenia wiasciwego miejscowo dyrektora urzedu morskiego albo dyrektora urzedu zeglugi
Srodlgdowej na prowadzenie prac podwodnych.

Inne uwarunkowania

Zakres i sposob prowadzenia prac podwodnych reguluje ustawa z dnia 17 pazdziernika 2003 r.
0 wykonywaniu prac podwodnych, a zasady BHP przy wykonywaniu prac podwodnych -
rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 maja 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych.

Organizator prac podwodnych jest odpowiedzialny za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu prac podwodnych, a takze jest obowigzany wyznaczy¢ kierownika prac
podwodnych.

Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywac sie
przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn — stosowanie takiego sprzetu minimalizuje
ewentualnosci emisji zanieczyszczen do srodowiska.

Tankowanie sprzetu powinno obywac sie poza obszarem wykonywania dziatan w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podfozu.

Na czas prac zabezpieczone powinny by¢ srodki neutralizujgce (sorbenty) i zaradcze na
wypadek awaryjnych wyciekéw substancji ropopochodnych.
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Wady i zalety metody

Metoda bardzo czasochtonna (szczegdly dot. pracochtonnosci oraz
roboczogodzin przedstawiono w zatgczniku nr 3 do kompendium). Mozliwa wiec
jest do zastosowania jedynie na matych powierzchniach (do 1 ha) przy dosé
niskim zageszczeniu zwalczanej roslinnosci. Przy duzych powierzchniach
metoda wymaga zaangazowania wiekszej liczby oséb, co powoduje wzrost
kosztow jej stosowania. Nie nadaje sie do wykonania w zbiornikach o stabej
widocznosci. Metoda ta zwigzana jest z utylizacjg odpadéw i koniecznoscig
zagospodarowania pozyskanej biomasy. Nalezy rozwazy¢ podjecie dziatan
renaturyzacyjnych zaleznych od charakterystyki zbiornika lub cieku (np. od
stopnia pokrycia dna gatunkiem rosliny inwazyjnej, charakterem zbiornika
I obecnoscig gatunkow rodzimych).

Metoda bardzo selektywna, mato inwazyjna w poréwnaniu z wszystkimi
pozostatymi metodami (np. nie bedzie tu niszczenia siedlisk gatunkéw
chronionych, nie bedzie wptywu hatasu wynikajgcego ze stosowania metody,
ktéry wptywa na ludzi i gatunki objete ochrong). Niezbedna, jako metoda
towarzyszgca wiekszosci metod o mniejszym stopniu wybiorczosci. Metoda
szczegolnie uzyteczna do usuwania gatunku w fazie wczesnej inwazji (niskiego
zageszczenia).

W przypadku niskiego zageszczenia roslin na stanowisku metoda jest tania
w poréwnaniu z pozostatymi metodami (szczegdtowy koszt zastosowana
metody przedstawiono w zatgczniku nr 3 do kompendium). Analizowana metoda
jest metodg najmniej ingerujgcg w dno zbiornika ze wszystkich wykazanych
metod. Jest metodg zapewniajgcg najnizsze prawdopodobienstwo
rozprzestrzeniania sie gatunku w poréwnaniu do wszystkich innych metod.

Wady
metody

Zalety
metody

Sposoéb zapobiegania rozprzestrzenianiu sie gatunku na terenie, na ktérym prowadzone
jest zwalczanie

- bezposrednio w wyniku stosowania metody:

W przypadku metody recznego usuwania moczarki delikatnej po zastosowaniu sie do zasad,
ktére sg zamieszczone w opisie metody, nie ma koniecznosci stosowania specjalnego
zabezpieczenia powierzchni, na ktérych prowadzone sg zabiegi, ani catego zbiornika lub
cieku. Metoda jest wysoce precyzyjna i nie powoduje ryzyka rozprzestrzeniania sie gatunku.

- posrednio w wyniku stosowania metody:

Po wykonaniu dziatan nalezy starannie obmyc¢ i wysuszy¢ sprzet i narzedzia wykorzystywane
podczas wykonywania zabiegu usuwania. Zapobiegnie to mozliwosci przeniesienia gatunku
na inny zbiornik lub do innego cieku.

Sposob transportu i utylizacji lub gospodarczego wykorzystania, powstaltych w wyniku
zwalczania, odpadow

Biomase roslinng, powstatg w wyniku zastosowania prezentowanej metody, nalezy sktadowac
poza zbiornikiem/ciekiem w bezpiecznej odlegtosci od brzegéw, w celu uniemozliwienia
powtdérnego zawleczenia gatunku do $rodowiska wodnego. Sktadowanie biomasy roslinnej
nalezy traktowac jako forme tymczasowego jej gromadzenia, az do momentu jej odwodnienia
(okoto 1-2 tygodni). Po wykluczeniu obecnosci w roslinach metali ciezkich biomase nalezy
zutylizowac jako odpadowg mase roslinng o kodzie 02 01 03. Szczegdtowy zakres tych
czynnosci przedstawiono powyzej we fragmencie poswieconym opisie metody.

Odpadowg mase roslinng nalezy przetransportowac¢ — przekaza¢ podmiotowi posiadajgcemu
odpowiednie decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego typu odpadu. Z reguty sg to
wszelkie Zakftady Utylizacji Odpadow, do ktérych nalezy przekaza¢ biomase roslinng na
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podstawie wczesniej przygotowanej karty przekazania odpadoéw oraz zarejestrowania tego
faktu w internetowej bazie danych o odpadach (BDO). Sugeruje sie wywozi¢ odpadowg mase
roslinng do Zaktadoéw Utylizacji Odpadéw zlokalizowanych w poblizu miejsca realizowanych
prac, co przyczyni sie do zmniejszenia kosztéw transportu. W przypadku odpadowej masy
roslinnej, zgodnie z art. 23 pkt 2 ustawy o odpadach, zakazuje sie zbierania odpadéw zielonych
poza ich miejscem wytworzenia, cO oznacza, ze nie mozna ich przewozi¢ na miejsce
tymczasowego gromadzenia, tylko nalezy ten odpad przekaza¢ bezposrednio do
zagospodarowania.

Kierunki renaturyzacji terenéw po usunigciu gatunku

Metoda nurkowa zalecana jest do stosowania we wczesnych stadiach inwazji, w ktorych
moczarka delikatna nie jest jeszcze gatunkiem dominujgcym. Dlatego podczas stosowania tej
metody nie bedzie konieczne stosowanie renaturyzacji terendéw po usunieciu — poniewaz
usuniete bedg pojedyncze osobniki Elodea nuttallii kolonizujgce miejsca wystepowania lub luki
powstate pomiedzy siedliskami innych roslin zanurzonych. W przypadku wczesnej reakcji,
sztuczne wprowadzanie innych roslin nie bedzie konieczne. Ewentualne dziatania zwigzane
z wprowadzaniem gatunkéw rodzimych nalezy realizowa¢ najlepiej po zakonczonych pracach
zwalczania — réwniez w okresie pdznego lata i wczesnej jesieni. Czynnosc tg zaleca sie jednak
wykona¢ w miesigcach wiosennych lub letnich (kwiecien-lipiec).

Inne wytyczne

1) W zwigzku z brakiem ucigzliwosci zapachowych w sytuacji tymczasowego gromadzenia
usuwanej biomasy ros$linnej oraz jesli warunki terenowe na to pozwalaja, istnieje mozliwosc
wydiuzenia okresu sktadowania eliminowanych roslin na kwaterze. Diuzsze przesuszenie
roslin w miejscu ich tymczasowego gromadzenia przyczyni sie do zmniejszenia objetosci
biomasy, zapewniajagc tatwiejszg jej utylizacje (brak znacznego uwilgotnienia odpadu oraz
mniejsza jego ilos¢ do utylizaciji).

2) Zaleca sie znaczne wyprzedzenie kontaktu z Zaktadem Utylizacji Odpadodw, ktory jest
w stanie zagospodarowa¢ zwalczane rosliny, co wynika gtéwnie z mozliwosci wystgpienia
problemow z ustaleniem odpowiadajgcego dla obu stron terminu odbioru odpadéw. Usuwana
z wody roslinno$¢ stanowi odpad klasyfikowany jako odpadowa masa roslinna o kodzie
02 01 03. Zdarzy sie jednak, ze firma przyjmujgca biomase rosling, zakwalifikuje jg jako
odpady ulegajgce biodegradaciji o kodzie 20 02 01.

3) W zaleznosci od morfologii linii brzegowej zbiornika/cieku, jej dostepnosci, a takze substratu
dna oraz gtebokosci miejsca wykonywanych prac, przy jednoczesnym oszacowaniu ryzyka
pojawienia sie ewentualnych zagrozen, nalezy podjg¢ decyzje o sposobie realizacji czesci
wymienionych dziatan, dostosowujgc ich wykonanie do warunkéw lokalnych.
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3.2 Stosowanie barier bentosowych

Syntetyczny opis metody

Celem dziatan jest pokrycie moczarki delikatnej matg bentosowa, ktéra odcinajgc dostep
Swiatta do roslin doprowadza do ich zamierania. Materiat ktadziony jest pod wodg przez
doswiadczony zespét nurkowy i po okresie 1 — 2 lat rozktada sie catkowicie w toni wodnej, nie
pozostawiajgc po sobie sladu. Metoda korzysta z tego, ze Elodea nuttallii nie produkuje na
terenie naszego kraju nasion. Dzieki temu, lokalne gatunki kietkujgce z bazy nasion
znajdujacej sie w osadach zbiornikdw wodnych, mogg w pierwszej kolejnosci zajgé obszar,
ktory w wyniku zacienienia zostat pozbawiony roslinnosci. Jednorazowe wykonanie takiego
zabiegu powinno w catosci wyeliminowa¢ moczarke delikatng z obszaru dziatania. Dodatkowo,
odpowiednia wielkos¢ oczek w macie (okoto 0,25 mm) pozwala niektérym krajowym gatunkom
roslin wodnych (np. Ceratophyllum demersum, Potamogeton crispus, czy tez glonom z rodzaju
Chara) na jej przerastanie, dzieki czemu rodzime gatunki szybciej mogg zacza¢ zasiedlaé
obszar wczesniej pokryty przez Elodea nuttallii. Niestety, w niektorych przypadkach
zaobserwowano, ze moczarka rowniez potrafi przerasta¢ maty jutowe. Sg to jednak
pojedyncze przypadki. Pojedyncze pedy mogg wiec zostaé usuniete bez problemu przez
nurkéw odwiedzajgcych stanowisko podczas monitoringu.

Metoda jest szczegodlnie przydatna na powierzchniach gesto porosnietych i zdominowanych
przez gatunek inwazyjny. Jednakze, ze wzgledu na wysoki koszt materiatdbw oraz stosunkowo
wysokg pracochtonnosg, nie jest polecana do stosowania na wieksze powierzchnie niz 0,5 ha.
Dla jej skutecznosci kluczowa jest precyzja wykonania zabiegu. Maty jutowe trzeba bowiem
rozktada¢ w taki sposob, by ich krawedzie nachodzity na siebie z odpowiednim zapasem
materiatu (na tak zwang ,zaktadke”). W przeciwnym wypadku maty mogg sie rozsung¢ (na
skutek np. zbierajgcych sie pod nimi gazéw powstatych w trakcie rozktadu materii organicznej)
i w tak powstatych lukach inwazyjny gatunek bedzie mdgt przezy¢, a nastepnie zaczac
porastac¢ powierzchnie mat bentosowych.

Mozliwos¢ przeprowadzenia zwalczania opisywang metodg uzalezniona jest w znacznym
stopniu od uksztattowania dna oraz typu zbiornika. Precyzyjne utozenie mat bentosowych jest
bardzo utrudnione lub tez nawet niemozliwe w przypadku bardzo nierbwnego dna lub
stromego stoku. Utrudnieniem w ich prawidtowym ufozeniu moze by¢ réwniez staba
przejrzystos¢ wody. Niemozliwym jest rowniez zastosowanie mat bentosowych na ciekach
o silnym nurcie, poniewaz ptyngca woda mogtaby powodowac przemieszczenie mat. Pomimo
tego, ze czes¢ gatunkdw krajowych roélin moze potencjalnie przerasta¢ przez maty jutowe,
metody tej nie powinno sie rekomendowa¢ do stosowania na stanowiskach, na ktorych
moczarka delikatna nie dominuje lub tez jest mocno wymieszana z innymi gatunkami roslin.
Nalezy bowiem zaktada¢, ze w wyniku zabiegu z terenu usunieta zostanie cata roslinnosc.

Duzym udogodnieniem w realizacji zwalczania opisywang metodg jest fakt, ze cata biomasa
roslinna pozostaje w jeziorze, dzieki czemu wykonujgcy zabieg, nie musi jej ani zabezpieczac,
ani zajmowac sie jej utylizacjg. Niestety oznacza to rownoczesnie, ze biomasa rozktadac
bedzie sie w wodzie, przyczyniajgc sie do jej uzyznienia. Nalezy pamietaé, ze chociaz same
maty rowniez ulegajg biodegradacji, to ilos¢ uwalnianych przez nie biogendw jest bardzo mata,
wiec ich rozktad w znikomym stopniu przyczyni sie do eutrofizacji zbiornika.

Poniewaz dla skutecznosci stosowania tej metody kluczowe jest staranne i prawidtowe
roztozenie mat, bardzo istotne jest by zespdt nurkow zajmujgcych sie tg czynnoscig byt ztozony
z 0s6b posiadajgcych duze doswiadczenie w pracach podwodnych. By ograniczy¢ szanse na
powstanie szczeliny w miejscu natozenia sie mat, powinno sie stosowaé maty o jak najwieksze;j
szerokosci (najlepiej minimum 2 metrow). Spowoduje to réwniez wiekszg oszczednos¢
materiatu (brak koniecznosci robienia 20-30 cm zaktadek np. co jeden metr).

Waznym uzupetnieniem tej metody moze by¢ metoda opisana powyzej: ,Reczne usuwanie
moczarki delikatnej (metoda nurkowa)” (por. rozdziat 3.1) - kilka tygodni po potozeniu mat,
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zespot nurkéw powinien bowiem sprawdzi¢ stan mat i w wypadku napotkania w nich szczelin,
poprawi¢ ich utozenie oraz usung¢ rosliny w nich sie znajdujgce.

Wykorzystanie mat bentosowych w ograniczaniu wystepowania inwazyjnych roslin wodnych
opisano w pracach: Caffrey i in. (2010), de Winton i in. (2013), Hoffmann i in. (2013) i He i in.
(2019).

Dziatania przygotowawcze. Dziatania nalezy przeprowadzi¢ w miesigcach letnich czerwiec
— wrzesien w okresie najlepszej widocznosci w zbiorniku. Zaleca sie przeprowadzenie
inwentaryzacji roslin w roku poprzedzajgcym dziatania, a zwierzat bezposrednio przed
rozpoczeciem prowadzenia prac. Dziatania powinny by¢ przeprowadzone przez osoby,
majgce doswiadczenie w inwentaryzacji roslin wodnych, ptazéw i ryb oraz ich form
rozwojowych.

1. W pierwszej kolejnosci osoby posiadajgce odpowiednie doswiadczenie, powinny
wykona¢ inwentaryzacje przyrodniczg terenu, na ktérym stwierdzono moczarke
delikatng. Inwentaryzacje nalezy wykona¢ pod wzgledem wystepowania wszystkich
gatunkow roslin inwazyjnych, obcych i rodzimych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
gatunkéw objetych ochrong i zagrozonych oraz gatunkéw zwierzat (w szczegolnosci
ryb i ptazow mogacych wykorzystywaé usuwane rosliny np. w procesie rozrodu).

2. Na podstawie zdobytych w trakcie inwentaryzacji informacji, w miejscu wybranym do
przeprowadzenia zabiegu, nalezy nastepnie wykonaé doktadng mape rozmieszczenia
roslin (inwazyjnych, rodzimych, chronionych i zagrozonych) oraz zwierzat,
w szczegolnosci  ryb i ptazéw, mogacych wykorzystywaé usuwane rosliny
np. w procesie rozrodu. Mape powinno wykonaé sie przynajmniej dla miejsca
przeznaczonego do wykonania zabiegu.

3. W kolejnym kroku nalezy dokona¢ rozpoznania dna zbiornika (gtebokosé
wystepowania roslin, nachylenie dna) i ustali¢ plany nurkowania.

4. W celu ograniczenia mozliwosci dalszej ekspansji inwazyjnego gatunku, nalezy ustali¢
mozliwe drogi dyspersji (rozprzestrzeniania si¢) moczarki ze zbiornika lub cieku
(np. wyptywoéw ze zbiornika, rowow, budowli upustowych itp.) oraz dokonaé ich
zabezpieczenia.

5. Nastepnie nalezy przygotowaé mape zwalczania, na ktérej zaznaczone bedg miejsca,
na ktérych przeprowadzone bedg zabiegi oraz takie, ktére mogg stanowi¢ potencjalne
dalsze drogi dyspersji gatunku.

6. Przed rozpoczeciem dalszych prac koniecznym jest uzyskanie niezbednych zezwolen,
takich jak np.: zezwolenie na odstepstwo od zakazéw obowigzujgcych w stosunku do
gatunkéw objetych ochrong, zezwolenia wiasciwego miejscowo dyrektora urzedu
morskiego albo dyrektora urzedu zeglugi $rédlgdowej na prowadzenie prac
podwodnych, zezwolenie wtadciwego organu ustanawiajgcego uzytek ekologiczny,
stanowisko dokumentacyjne lub zesp6t przyrodniczo-krajobrazowy itp.

7. Obszar przeznaczony do dalszych prac nalezy nastepnie oznakowac, stosujac np.
boje. Poniewaz ptywajgce boje narazone sg dewastacje i kradziez, w celu ich ukrycia
na stanowiskach cechujgcych sie stosunkowo statym poziomem wody, mozna je
umiesci¢ w taki sposéb by znajdowaty sie kilkadziesigt centymetrow pod wodg. Dzieki
takiemu rozwigzaniu bedg one widoczne z powierzchni wody dla os6b orientujgcych
sie w ich ogdélnym potozeniu.

8. Powierzchnie, na ktorej przeprowadzony zostanie zabieg nalezy nastepnie
zwymiarowac oraz przygotowa¢ maty bentosowe i zaplanowac ich utozenie. Nalezy
oznaczy¢ miejsca koncentracji gatunkow zagrozonych wyginieciem oraz gatunkow
chronionych. W miare mozliwoéci oznaczy¢ do pozostawienia miejsca wystepowania
rodzimych gatunkéw, w celu umozliwienia rekolonizacji miejsc po zabiegu.
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9. Z odpowiednim wyprzedzeniem przed rozpoczeciem zabiegu nalezy réwniez
przeprowadzi¢ dziatania informacyjne, majace na celu poinformowanie lokalnej
spotecznos$ci o celach i sposobach przeprowadzania dziatah oraz o ucigzliwosciach
Z nimi zwigzanych, a takze korzysciach jakie przyniosg. Dobrym miejscem do tego typu
dziatan mogg by¢ strony internetowe gmin, na terenie ktérych prowadzone sg prace
lub tez lokalne tablice ogtoszen.

Fotografia 24. Rozktadanie maty na dnie jeziora; przygotowana do rozwiniecia rolka materiatu
jutowego (fot. P. Dynowski).

Opis metody zwalczania

Metoda polega na zmniejszeniu dostepnosci Swiatta dla rosliny, aco za tym idzie
doprowadzenie do jej Smierci. W tym celu niezbedne jest zastosowanie mat jutowych
0 oczkach zapewniajgcych zacienienie (fot. 24). Maty rozktada sie na dnie zbiornika/cieku.
W zalezno$ci od widocznosci zbiornika maty powinny mie¢ Srednice oczek okoto 0,25 mm.
Zapewni to dostateczne zacienienie dna, a jednoczesnie umozliwi kietkowanie niektérych
rodlin rodzimego pochodzenia np. glonéw z rodzaju Chara oraz odgazowanie osadow
dennych. Stosowanie mat bentosowych, zwtaszcza biodegradowalnych i przepuszczalnych,
jest w niewielkim stopniu szkodliwe dla srodowiskowa (w poréwnaniu z metodami
mechanicznymi). Metoda ta sprzyja zachowaniu i odnowie réznorodnosci biologicznej oraz,
co jest szczegalnie istotne, nie zagraza rodzimej florze.

Maty bentosowe stosuje sie do zwalczania moczarki delikatnej w niewielkich zbiornikach
wodnych, zbiornikach zaporowych i ciekach, szczegodlnie sztucznych kanatach. W duzych
jeziorach, maty bentosowe sg szczegdlnie uzyteczne do dtugotrwatej eliminacji moczarki
z takich miejsc jak: tereny rekreacyjne, plaze, kgpieliska, miejsca cumowania todzi, miejsca
0 duzym natezeniu ruchu (np. zeglugowego), pomosty, promenady, miejsca dojsé
wedkarskich, itp. Jest to jedna z najbardziej skutecznych metod eliminacji moczarki delikatnej
szczegolnie w niewielkich zbiornikach lub strefach jezior o gtebokosci w zakresie 1-3 m.
Zalecane jest stosowanie mat nieprzepuszczalnych i utrzymywanie dziatan przez co najmniej
120 dni (najlepiej do petnego rozktadu mat).
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Fotografia 25A-D. Maty jutowe stosowane do zwalczania moczarki delikatnej, rozktadane
przez nurkow (fot. A-B. — M. Ggbka, C. — R. Trafny, D. — P. Dynowski).
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Fotografia 26A-H. Pokrycie zwalczanego gatunku matami bentosowymi (A-B). C-D):
unoszenie i pofatdowanie mat w wyniku gromadzenia gazéw w zwigzku z procesami rozktadu,
E-F): sposdb obcigzenia mat jutowych, G-H): widoczne potgczenie miedzy matami jutowymi
Z odrastajgcymi pedami moczarki delikatnej (fot. A, D, E, F — P. Dynowski, B-C, H— M. Gabka,
G — M. Draga).
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W celu przeprowadzenia zwalczania nalezy wykona¢ nastepujace dziatania:

1. Rozlozy¢ maty na dnie zbiornika/cieku. Maty po uprzednim zaplanowaniu ich roztozenia
w zaleznosci od uksztattowania dna i gtebokosci, nalezy roztozy¢ z pomocg nurkéw na dnie,
zapewniajgc ich pokrycie (metoda na zaktadke — okoto 20-30 cm). Maty nalezy rozktadac
z uzyciem todzi (fot. 25A-D). Nastepnie nalezy je obcigzy¢ np. jutowymi workami z piaskiem,
stalowymi kotwami, czy tez kamieniami lub kostkami betonowymi zapewniajgc szczelnosé
potgczen pomiedzy nimi (fot. 26A-H).

2. Prowadzi¢ kontrole roziozenia mat. Powierzchnie z prowadzonym zabiegiem nalezy
nastepnie skontrolowa¢ po opadnieciu osadoéw (od 2 godzin do 2 dni od roztozenia mat).
Wymagane jest skontrolowanie pokrycia dna i usuniecie wszelkich nawet najmniejszych
nieszczelnosci. Kontrola powinna by¢ wykonana przez nurkéw (fot. 27, 28).

3. Prowadzi¢ kontrole efektywnosci zwalczania. Pierwszej kontroli efektywnosci dziatania
i szczelnosci konstrukcji nalezy dokonaé po dwéch tygodniach od instalacji. Nastepne kontrole
wykona¢ zgodnie z wytycznymi po wynikach monitoringu efektow zwalczania. Maty
pozostawi¢ na dnie do samoistnego rozpadu i biodegradacji (co najmniej 120 dni, peten
rozktad mat 1,5 do 2 lat). W trakcie wykonywania kontroli nalezy zwrdci¢ uwage, czy mata nie
jest przerastana przez pojedyncze osobniki Elodea nuttallii. W razie ich napotkania nalezy je
koniecznie usung¢ (Fot. 26E-H, 27, 28, 29A-F).

Fotografia 27. Nurek w trakcie prowadzenia kontroli roztozenia mat (fot. P. Dynowski).
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Fotografia 28. Weryfikacja kondycji roztozonych na dnie barier bentosowych. Brak pokrycia
ich przez moczarke delikatng (fot. P. Dynowski).

Termin i czestotliwosé prowadzenia zabiegéw zwalczania

Zabieg wykonuje sie jednorazowo. Rozkfadanie mat mozna wykonac¢ we wszystkich fazach
rozwoju rosliny, jednak zaleca sie rozktadanie mat w okresie czerwiec-sierpien. W warunkach
odnawiania sie gatunku nalezy zastosowa¢ metody uzupetniajgce zwalczania — np. metode
recznego usuwania gatunku oraz renaturyzacje stanowisk.

Sprzet do prowadzenia zabiegéw

Instalacje mat bentosowych nalezy przeprowadzi¢ metodami nurkowymi, przy wspomaganiu
0s0b z todzi. Osoby prowadzgce zwalczanie winny by¢é zaznajomione z zasadami BHP,
dotyczgcymi ptywania po zbiornikach wodnych i nurkowania. Rozktadnie mat powinno by¢
prowadzone przez co najmniej dwie osoby nurkujgce w zespole.

Sprzet niezbedny do prac terenowych:

- standardowe wyposazenie nurkowe, tj. (1) automat oddechowy lub aparat oddechowy
potgczony wezami doprowadzajgcymi czynnik oddechowy =z tablicy rozdzielczej
i wyposazonego w awaryjng butle z 8-minutowym zapasem czynnika oddechowego albo
w butlowy aparat oddechowy (autonomiczny); (2) hetm lub inny Srodek ochrony gtowy;
(3) maska nurkowa lub maska wyposazona w automat oddechowy; (4) skafander, rekawice
nurkowe, kaptur itp.; (5) odziez ochronna i bielizna, charakteryzujgca sie dobrg izolacyjnoscig
cieplng; (6) buty lub ptetwy; (7) kompensator ptywalnosci albo kamizelka wypornosciowo-
ratunkowa, umozliwiajgcej awaryjne wynurzenie i utrzymanie nurka na powierzchni wody;
(8) n6z nurkowy; (9) lina sygnatowa; (10) latarka - w przypadku wykonywania prac przy
ograniczonej widocznosci. W pracach podwodnych nalezy rozwazy¢ mozliwos$¢ stosowania
srodkéw tacznosci telefonicznej lub bezprzewodowej;

- mata jutowa 250 g/m? (o szerokosci nie mniejszej niz 2 metry);

- worki jutowe z piaskiem, kotwy stalowe, kamienie lub kostka betonowa do obcigzenia mat;

- sprzet do ptywania, dostosowany do warunkéw terenowych danego stanowiska: ponton,
tédka;

- buty terenowe, gumowece lub wodery (w przypadku prowadzenia zwalczania w stanowiskach
ptytkich do 1,5 m).
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Fotografia 29A-F. Spontaniczne przerastania mat jutowych gatunkami rodzimmi: A-B) —
rdestnica grzebieniasta, C) — rogatek sztywny, D-F) — ramienice (gtéwnie Nitellopsis obtusa)
(fot. A-B, D. — M. Gagbka, C, E-F. — P. Dynowski).

60



Typy wod dostosowane do metody

Obszary w zbiornikach wodnych lub ciekach o gtebokosci 2-5 m, o matym lub zerowym
nachyleniu. Cieki wodne o stabym nurcie lub ich ptycizny. Do stosowania na matych
powierzchniach do 0,5 ha. Mozna lokalizowac kilka powierzchni w zbiorniku lub cieku.

Mozliwy niekorzystny wplyw na srodowisko przyrodnicze

Maty zacieniajg cate dno, wiec w pierwszej fazie usunieta zostanie cata roslinno$¢. Zapewniajg
one jednak potencjalnie mozliwos¢ przerastania niektéorym gatunkom rodzimym. Maty jutowe
sg materiatem biodegradowalnym i ulegajg samoistnemu rozpadowi, nie powodujgc
znacznego uzyzniania siedliska. W niektérych zbiornikach, po okryciu drobnymi organizmami
(bezkregowcami, glonami, grzybami) mogg powodowac gromadzenie sie gazow.

Ograniczenia prawne

Mogg wystgpi¢ ograniczenia prawne np. podczas koniecznosci zastosowania metody
w obszarach chronionych.

W przypadku prowadzenia prac na $rodlgdowych drogach wodnych niezbedne jest uzyskanie
zezwolenia wlasciwego miejscowo dyrektora urzedu morskiego albo dyrektora urzedu zeglugi
srodlgdowej na prowadzenie prac podwodnych.

Inne uwarunkowania

Zakres i sposéb prowadzenia prac podwodnych reguluje ustawa z dnia 17 pazdziernika 2003 r.
0 wykonywaniu prac podwodnych, a zasady BHP przy wykonywaniu prac podwodnych -
rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 maja 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych.

Organizator prac podwodnych jest odpowiedzialny za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu prac podwodnych, a takze jest obowigzany wyznaczy¢ kierownika prac
podwodnych.

Wady i zalety metody

Poczatkowo metoda nieselektywna. Jest metodg najdrozszg (okoto 266 000
zt/ha), wymagajgcg zaangazowania wyspecjalizowanych ekip nurkowych.
Wady | Metoda dilugotrwata wymagajgca monitoringu i okresowych przegladéw oraz
metody | naprawy uszkodzeh. Rozkitad materii organicznej moze powodowac
umiarkowane uzyznienie osadow dennych. W pojedyncze osobniki Elodea
nuttallii mogg zaczaé przerastac przez mate.

Metoda mato pracochtonna (szczegoty w zatgczniku 3). Zastosowanie metody
bez uprzedniego usunigcia roslin nie wymaga specjalistycznego zabezpieczenia
terenu prac. Metoda daje dtugotrwaty efekt (pod warunkiem braku kolonizaciji
Z zewnatrz). Metoda daje szanse przerastania przez mate rodzimych gatunkéw
np. Ceratophylum demrsum, Potamogeton crispus oraz ramienic Chara spp.
Zaletg metody jest takze brak odpaddéw. Metoda nie wymaga zasadniczo
podjecia dziatan renaturyzacyjnych.

Zalety
metody

Sposob zapobiegania rozprzestrzenianiu sie gatunku na terenie, na ktérym prowadzone
jest zwalczanie

- bezposrednio w wyniku stosowania metody:

W przypadku metody zacieniania po zastosowaniu sie do zasad, ktore sg zamieszczone
w opisie metody, nie ma koniecznosci stosowania specjalnego zabezpieczenia powierzchni,
na ktérych prowadzone sg zabiegi ani catego zbiornika lub cieku. Metoda nie powoduje ryzyka
rozprzestrzeniania sie gatunku.

61



- posrednio w wyniku stosowania metody:

Po wykonaniu dziatah nalezy starannie obmy¢ i wysuszyé sprzet oraz narzedzia
wykorzystywane podczas wykonywania dziatan. Zapobiegnie to mozliwosci przeniesienia
gatunku na inny zbiornik lub do innego cieku.

Sposob transportu i utylizacji lub gospodarczego wykorzystania, powstatych w wyniku
zwalczania, odpadow

Zastosowanie metody bez uprzedniego usuniecia roslin, nie powoduje produkcji odpadow.

Kierunki renaturyzacji terenéw po usunigciu gatunku

W przypadku braku przerastania mat jutowych gatunkami rodzimymi w drugim roku od
zacieniania nalezy zastosowaé dziatania renaturyzacyjne (fot. 29A-F). Po usunieciu gatunku
powstaje zazwyczaj ,luka” w srodowisku zapewniajgca dostep swiatta do gtebszych partii
zbiornika. Nalezy sie spodziewaC, ze miejsca prowadzenia zabiegdw mogg zostac
skolonizowane przez rodzime gatunki roslin wodnych (Hussner i in., 2014). W zwigzku z tym,
w przypadku usuniecia rosliny na powierzchniach wiekszych niz 100 m2, w warunkach
niezasiadlenia dna przez zaden z rodzimych gatunkéw np. Myriophyllum spicatum,
Ceratophyllum demersum, Nuphar lutea, Nymphea alba, wskazanie jest wprowadzenie na
stanowisko rodzimych gatunkow roslin np. o lisciach ptywajgcych powodujgc zacienienie dna.
Doboru gatunkéw nalezy dokonaé po wczesniejszym zbadaniu siedliska (trofia, twardosé, pH,
przezroczystos¢ wody, widzialnosé, propagacja sSwiatta). W pierwszej kolejnosci nalezy
preferowa¢ gatunki z danego zbiornika — wystepujace obecnie lub w przypadku ich braku, na
podstawie historycznych, wczesniejszych danych. Dziatania zwigzane z wprowadzaniem
gatunku nalezy realizowa¢ najlepiej po zakohczonych pracach zwalczania — rowniez w okresie
poznego lata i wczesnej jesieni. Czynnosé tg zaleca sie jednak wykona¢ w miesigcach
wiosennych lub letnich (kwiecien-lipiec). Wprowadzanie gatunkéw powinno odbywaé sie
z todzi i polega na zrzucaniu przygotowanej w tym celu obcigzonej sakwy jutowej z ktgczem
rosliny. Przyjmuje sie, ze wystarczy jedna sakwa na 1 m2,

Inne wytyczne

1) Zaleca sie stosowanie mat jutowych o szerokosci materiatu nie mniejszej niz 2 m oraz
stosowaniu zakfadek o szerokosci 20-30 cm. Im szersza mata tym wieksza oszczednos$¢ na
wykorzystywanym materiale jutowym (z uwagi na mniejszg ilo$¢ zaktadek).

2) Rekomenduje sie zastosowanie kostek betonowych do mocowania mat na dnie z uwagi na
porecznos¢ zastosowanych elementéw stabilizujgcych oraz bezpieczenstwo pracy.
Wykorzystana w trakcie prac nurkowych kostka jest tatwiejsza do transportowania oraz
uktadania na dnie. Dodatkowo posiada odpowiednig wage przy stosunkowo nieduzej
wielkosci. Jednoczesnie porecznos¢ kostki sprawia, ze mozna operowac nig przy pomocy
jednej reki.
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3.3 Eliminacja moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez refulacje

Syntetyczny opis metody

Metoda polega na wykorzystaniu pomp ssgcych do usuniecia z dna zakorzenionych
osobnikéw moczarki delikatnej. Catym procesem pod wodg kieruje zesp6t nurkowy, ktory
nakierowuje koniec weza zakonczony ssawkg o srednicy okoto 1 m na skupiska Elodea
nuttallii.

Zabieg pozwala na szybkie usuniecie moczarki z nawet dos¢ duzych powierzchni. Doskonale
nadaje sie na obszary gesto pokryte przez ten gatunek. Dodatkowo, dzieki obecnosci nurkow
pod wodg mozliwe jest ominiecie wiekszych skupisk roslin rodzimych. Metoda cechuje sie wiec
stosunkowo duzg selektywnoscia. Niestety jest dos¢ kosztowna i ze wzgledu na stopien
skomplikowania prac podwodnych wymaga by biorgcy udziat w zabiegu nurkowie posiadali
duze doswiadczenie w przeprowadzaniu tego rodzaju prac. Moczarka delikatna ze wzgledu
na swojg wattg budowe oraz stabe zakorzenienie w dnie jest bardzo podatna na ten sposob
jej usuwania. Dodatkowym walorem metody jest to, ze roslinny w znakomitej wiekszosci
przypadkéw ulegajg zassaniu w catosci, nie zostawiajgc w srodowisku drobnych fragmentdéw,
ktére mogtyby ponownie zasiedli¢ obszar dziatah. Ocenia sie, ze jednokrotne i doktadne
przeprowadzenie zwalczania opisywang metodg moze spowodowaé skuteczne usuniecie
Elodea nuttallii z danego obszaru na okres co najmniej kilku lat. Dodatkowo, dla catkowitego
usunigcia moczarki z obszaru dziatan zaleca sie uzupetni¢ niniejszg metode zabiegiem
recznego wybierania moczarki przez zespoty nurkow. Ptetwonurkowie, ktérzy zanurkowaliby
na obszarze dziatan kilka dni po przeprowadzeniu zabiegu, mogg bowiem dokona¢ oceny
skutecznosci zabiegu oraz pozby¢ sie ewentualnie pominietych pedéw moczarki. Najlepszym
okresem na przeprowadzenie zabiegu jest okres letni (czerwiec - wrzesien).

W przypadku niestarannie wykonanego zabiegu oczywistg wadg metody jest jej silna
ingerencja w strefe osadow dennych, ktéra prowadzi rowniez do strat wsréd dennej fauny oraz
flory wspotwystepujacej wraz z moczarkg. Poderwanie osaddéw moze réwniez przyczyniac sie
do uwolnienia biogenéw do toni wodnej, co moze prowadzi¢ do spadku jakosci wody
(np. spadek przejrzystosci wody, czeste zakwity sinicowe) i tym samym skutkowac spadkiem
bioréznorodnosci akwenu. Powstata w wyniku zabiegu biomasa roéwniez moze okazaé sie
problematyczna. Nalezy jg bowiem wiasciwie zabezpieczy¢, tak by nie bytlo mozliwosci jej
powrotu do zbiornika wodnego lub cieku, a takze zapewni¢ warunki pozwalajgce na jej
przesuszenie. Dodatkowo, niektére Zaktady Utylizacji Odpaddw mogg odmowi¢ przyjecia
przesuszonej masy roslinnej. Metoda nie bedzie sie nadawata do przeprowadzenia w zbiornika
o stabej widocznosci, poniewaz dla jej precyzji wykonania, kluczowa jest wzrokowa detekcja
moczarki przez nurkéw operujgcych ssawkg. Dodatkowo, w celu ograniczenia mozliwosci
zassania osadow dennych zaleca sie zastosowanie na koncu weza ssawnego ,dystansu”
o dtugosci 30-40 m, ktory stuzy do sondowania dna.

Wykorzystanie tej metody w ograniczaniu wystepowania inwazyjnych roslin wodnych opisano
w pracach: Alexander (2008), Clayton (1996), De Winton i in. (2013).

Dziatania przygotowawcze. Dziatania nalezy przeprowadzi¢ w miesigcach letnich czerwiec
— wrzesieh w okresie najlepszej widocznosci w zbiorniku. Zaleca sie przeprowadzenie
inwentaryzacji roslin w roku poprzedzajgcym dziatania a zwierzat bezposrednio przed
rozpoczeciem prowadzenia prac. Dziatania powinny by¢ przeprowadzone przez osoby,
majgce doswiadczenie w inwentaryzacji roslin wodnych, ptazéw i ryb oraz ich form
rozwojowych.

1. W pierwszej kolejnosci osoby posiadajgce odpowiednie doswiadczenie, powinny
wykona¢ inwentaryzacje przyrodniczg terenu, na ktérym stwierdzono moczarke
delikatng. Inwentaryzacje nalezy wykonac¢ pod wzgledem wystepowania wszystkich
gatunkow roslin inwazyjnych, obcych i rodzimych, ze szczegdinym uwzglednieniem
gatunkéw objetych ochrong i zagrozonych oraz gatunkéw zwierzgt w szczegolnosci ryb
i ptazow mogacych wykorzystywaé usuwane rosliny np. w procesie rozrodu.
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2. Na podstawie zdobytych w trakcie inwentaryzacji informaciji, nalezy sporzadzi¢ mapy
rozmieszczenia roslin (inwazyjnych, rodzimych, chronionych i zagrozonych) oraz
zwierzat, w szczegolnosci ryb i ptazéw, moggcych wykorzystywac usuwane rosliny np.
w procesie rozrodu, dla catego zbiorniku lub odcinku cieku.

3. Nastepnie nalezy dokonac¢ rozpoznania dna zbiornika poros$nietego przez rosliny
inwazyjne przeznaczone do usuniecia (gteboko$¢ wystepowania roslin, nachylenie
dna) i ustali¢ plany nurkowania.

4. W celu ograniczenia mozliwosci dalszej ekspansji inwazyjnego gatunku, nalezy ustali¢
mozliwe drogi dyspersji (rozprzestrzeniania sie) moczarki delikatnej ze zbiornika lub
cieku (np. wyptywéw ze zbiornika, rowdw, budowli upustowych itp.) oraz dokonac ich
zabezpieczenia.

5. W kolejnym kroku nalezy wykona¢ mape zwalczania, na ktérej znajdg sie miejsca na
ktérych przeprowadzony zostanie zabieg, a takze miejsca mozliwych drog dyspersji ze
zbiornika lub cieku (np. wyptywow ze zbiornika, rowdw, budowli upustowych itp.).

6. Przed przejsciem do kolejnych dziatan nalezy uzyska¢ wszystkie niezbedne
zezwolenia, np. zezwolenie na odstepstwo od zakazéw obowigzujgcych w stosunku do
gatunkéw objetych ochrong, zezwolenia wiasciwego miejscowo dyrektora urzedu
morskiego albo dyrektora urzedu Zzeglugi $rodlagdowej na prowadzenie prac
podwodnych, zezwolenie wtasciwego organu ustanawiajgcego uzytek ekologiczny,
stanowisko dokumentacyjne lub zespét przyrodniczo-krajobrazowy itp.

7. Obszar przeznaczony do dalszych prac nalezy oznakowaé, stosujac np. boje.
Poniewaz ptywajgce boje narazone sg dewastacje i kradziez, w celu ich ukrycia na
stanowiskach cechujgcych sie stosunkowo statym poziomem wody, mozna je umiescic¢
w taki sposob by znajdowaty sie kilkadziesigt centymetrow pod wodg. Dzieki takiemu
rozwigzaniu bedg one widoczne z powierzchni wody dla oséb orientujgcych sie w ich
0golnym potozeniu.

8. Nurkowie, majgcy wykonywaé planowane prace, przed ich rozpoczeciem muszag
zostacC przeszkoleni z zakresu rozpoznawania gatunku inwazyjnego oraz sposobu
usuwania.

9. Z odpowiednim wyprzedzeniem przed rozpoczeciem zabiegu nalezy rowniez
przeprowadzi¢ dziatania informacyjne, majgce na celu poinformowanie lokalnej
spotecznosci o celach i sposobach przeprowadzania dziatan oraz o ucigzliwosciach
Z nimi zwigzanych, a takze korzysciach jakie przyniosg. Dobrym miejscem do tego typu
dziatan moga by¢ strony internetowe gmin, na terenie ktérych prowadzone sg prace
lub tez lokalne tablice ogtoszen

Opis metody zwalczania

Stosowanie pomp ssacych uzywanych w pracach refulacyjnych wigze sie z usuwaniem roslin
wodnych zakotwiczonych w dnie, wraz z poderwaniem niewielkiej ilosci osadu w postaci
drobnoczgsteczkowej zawiesiny organicznej. W procesie tym, oprocz urobku powstatego na
skutek refulacji, w tym biomasy roslinnej, ktérg tworzy gatunek usuwanej rosliny inwazyjnej,
transportowane sg réwniez duze ilosci wody wraz z poderwang zawiesing ogolng — tzw. refulat.
Refulacje prowadzi sie bezposrednio pod woda, z wykorzystaniem zespotu nurkéw, ktory
porusza sie nad dnem operujgc przy tym koncowka weza ssawnego. Rolg nurkow jest
weryfikacja i rozpoznanie skupisk moczarki delikatnej (ilos¢ i lokalizacja) oraz nakierowanie
ssawek w celu usuniecia tej biomasy roslinnej poza zbiornik. Prace w ten sposob prowadzi¢
mozna do gtebokosci 5 m (w zaleznosci od gtebokosci wystepowania roslin, uzaleznionej od
przezroczystodci wody). W celu ograniczenia zassania osadéw dennych nalezy zastosowacé
dystans o dt. 30-40 cm, umocowany na koncéwce weza ssawnego. Czynno$¢ tg nalezy
wykonywac przy asyscie pracownika, przemieszczajgcego sie na todzi, ktérego zadaniem jest
kontrola pracy zespotu nurkéw. Prace nalezy prowadzi¢ punktowo, w wyznaczonych
miejscach (tam, gdzie wystepujg skupiska roslin), a nie na zasadzie prac refulacyjnych na dnie
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catego zbiornika. Metoda dobrze sprawdza sie na réznego rodzaju podtozu. Szczegdlnie
duzym utatwieniem jest usuwanie roslinnosci wodnej, ktéra porasta dno sktadajgce sie
zarowno z miekkich, organicznych osadow (usuwanie roslin i namutdw w podobnych
proporcjach), jak i z piaszczystego podtoza (usuwanie gtoéwnie roslin). W przypadku
niewielkich gtebokosci zbiornika 0,5-1,0 m reczne dziatania refulacyjne mozna prowadzic¢
z brzegu lub nabrzeza, a takze z wody (np. brodzac). Urobek skfadajacy sie z uwodnionych
osadéw, wraz z usuwang roslinnoscig nalezy kierowa¢ bezposrednio na miejsce, ktore
Zostanie wyznaczone na jego tymczasowe gromadzenie. Lokalizacja takiej kwatery powinna
znalez¢ sie w poblizu miejsca wykonywanych prac (na brzegu). Do transportu urobku nalezy
uzyé systemu wezy (rurocigg) podtgczonych do pomp ssgcych. Weze w zaleznosci od
odlegtosci od kwatery i charakteru miejsca wykonywanych prac, podczepi¢ mozna do
boi/ptywakéw (odcinek weza znajdujgcy sie w wodzie) a nastepnie jego dalszg czes¢ roztozy¢
na ladzie, az do miejsca tymczasowego gromadzenia wydobywanego urobku. Moczarka
delikatna po przebyciu catej dtugosci weza zostaje mocno poszatkowana. Dlatego nalezy
uwazac, by nawet jej drobne fragmenty nie trafity poza kwatere.

Odlegtosc¢ na jakg mozna przesytaé refulat uzalezniona jest od wydajnosci stosowanych pomp,
konstrukcji utozonego rurociggu oraz montazu dodatkowych pompowni na trasie rurociggu.
Prace refulacyjne w przypadku moczarki delikatnej charakteryzujg sie wysoka precyzjg
i skutecznoscig, niwelujgc tym samym powrét do zbiornika poderwanych roslin oraz osadu.
Metoda nadaje sie do usuwania moczarki delikatnej z powierzchni ponizej 1 000 m2. Na
wigkszych powierzchniach, takich jak ptytkie jeziora (lub ptytkie stanowiska jezior gtebokich),
stawy, zbiorniki zaporowe oraz kanaty, czy tez rzeki, istnieje mozliwos¢ zastosowania
pogtebiarek ssgcych (tzw. refulerow).

Termin wykonania prac polegajgcych na usuwaniu roslin z gatunku Elodea nuttallii w procesie
refulacji wierzchniej warstwy osadéw dennych nalezy przeprowadzi¢c w momencie trwania
okresu wegetacyjnego (najlepiej w okresie letnim, czerwiec-wrzesien). Metoda ta umozliwia
skuteczne zwalczanie gatunku co najmniej na kilka lat. Jej skuteczno$é uzalezniona jest
jednak w duzej mierze od doktadnosci prac wykonywanych przez zespot.

Dobrym uzupetnieniem metody jest zabieg recznego usuwania Elodea nuttallii przez zespot
nurkéw, wykonany kilka dni po refulacji. Jego przeprowadzenie pomoze oceni¢ skutecznosé
refulacji oraz umozliwi usuniecie jakichkolwiek pozostawionych pedéw moczarki delikatnej.

W celu przeprowadzenia zwalczania nalezy wykona¢ nastepujace dziatania:

1. Przygotowanie kwatery na tymczasowe gromadzenie refulatu (w przypadku prawidtowo
wykonanego zabiegu dzieki zastosowaniu 30-40 cm dystansu, nie jest konieczne) oraz
miejsca do tymczasowego gromadzenia biomasy. Wielkos¢ kwatery powinna by¢
dostosowana do objetos$ci usuwanej roslinnosci inwazyjnej, jednak nie mniejsza niz ok. 5 m?,
z uwzglednieniem, ze najlepszym sposobem jej tymczasowego gromadzenia jest
,magazynowanie” na wigkszych powierzchniach niz pietrzenie w gore. Przyczynia sie to do
lepszych rezultatow odcieku wody z biomasy, a w konsekwencji do szybszego jej osuszenia.
Kwatere wraz z rozwojem sytuacji w trakcie wykonywanych prac, zawsze mozna zwiekszy¢
lub zmniejszy¢ (w zaleznosci od uksztattowania lokalizacji, czy tez ilosci roslin). Wazne, aby
jej lokalizacja umozliwiata roéwniez dojazd sprzetu ciezkiego, ktory réwniez moze byc¢
przewidziany do zatadunku i wywozu odpadowej masy roslinnej. Konstrukcja pryzmy powinna
zaktada¢ podstawe stworzong z drewnianych palet, rbwnomiernie roztozonych obok siebie,
a wierzchnia ich strona powinna by¢ zabezpieczona siatkg z tworzywa sztucznego o wielkosci
oczek 0,5-1,0 cm, tak aby umozliwi¢ odciekanie wody z biomasy roslinnej prosto do gruntu
oraz przeptyw powietrza. Na tak zabezpieczong kwatere, biomase odktada¢ w postaci tzw.
pryzmy, ktérg na koncu od wierzchniej strony nalezy dokfadnie zabezpieczy¢ siatkg (folig
,Siatkowg” z tworzywa sztucznego) o Srednicy oczek okoto 0,5-1,0 cm, mocowang do gruntu
przy pomocy stalowych kotew. Roztozenie siatki powinno zosta¢ wykonane bardzo dokfadnie,
tak, aby sktadowana biomasa zostata precyzyjnie przykryta na catej powierzchni. Ograniczy to
ryzyko przemieszczania sie roslin z pryzmy na skutek intensywniejszego wiatru, czy tez

65



przenoszenie jej przez np. ptactwo wodne. Mata wielko$¢ oczek oraz trwate tworzywo,
Z ktoérego siatka jest wyprodukowana uniemozliwi réwniez zerowanie na pryzmie niektorym
gatunkom zwierzat i ptakow. Aby przyspieszy¢ proces odwodnienia biomasy roslinnej, kwatere
nalezy zabezpieczyé przed deszczem przy pomocy powszechnie stosowanych rozwigzan
technologicznych stosowanych do tworzenia zadaszen, tzw. ,wiaty” lub ,pawilonu”. Ich
konstrukcja powinna by¢ lekka, bez $cianek bocznych, zadaszenie nalezy wykonaé
z tworzywa sztucznego w formie folii lub plandeki posadowionej na stupkach bocznych
(drewniane lub metalowe), odpowiadajgcych za stabilno$¢ konstrukcji. Po zakonczeniu
przenoszenia materiatu roslinnego na pryzmy, istotne jest by sprawdzi¢ trasy od miejsca
odbiory urobku do kwatery oraz od brzegu do kwatery, tak aby nie pozostaty na nich Zadne
upuszczone w trakcie transportu fragmenty rosliny.

Tempo redukcji objetosci biomasy roslinnej zwigzanej z odciekajgcg wodg uzaleznione jest
w gtéwnej mierze od warunkéw atmosferycznych (pogody — wiatru, deszczu, intensywnosci
nastonecznienia) i terminu realizacji prac. W zwigzku z tym, prace zwigzane z usuwaniem
gatunkoéw inwazyjnych rodlin obcych zaleca sie wykonywa¢ w trakcie stabilnej pogody,
charakteryzujgcej sie cieptymi, bezdeszczowymi dniami. Czas tymczasowego gromadzenia
usunietej ze zbiornikdbw wodnych biomasy roslinnej powinien wynosi¢ okoto 1-2 tygodni.
Rozktadajgce sie rosliny nie sg zrodiem nieprzyjemnego zapachu. Z uwagi na kwestie
logistyczne (transportowe) oraz optymalizacje kosztéw, lepiej transportowac suchg biomase
niz rosliny od razu usuniete z ekosystemu wodnego.

Fotografia 30A-B. Odbieranie urobku (masy roslinnej) po refulacji (fot. M. Draga).
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2. Prace refulacyjne — usuwanie roslin wraz z osadem oraz proces odseparowania biomasy
roslinnej od transportowanego refulatu. Metoda zaktada usuniecie roslin wraz z wierzchnig
warstwg osaddéw (tzw. refulat) z uzyciem pompy ssgcej zakonczonej koncowka refulacyjng
(ssawka), obstugiwang przez zespot nurkowy (fot. 31, 32). Dziatanie musi zostac precyzyjnie
wykonane, aby zminimalizowaé ryzyko resuspensji osadéw (wzburzenia osadéw do toni
wodnej) — przy pomocy 30-40 cm dystansu. Niedopuszczalne jest rowniez wykonanie prac
w taki sposob, aby fragmenty roslin w wyniku prac ssawnych odrywaty sie od osadow i trafiaty
do toni wodnej (fot. 33). Jezeli jakiekolwiek fragmenty rosliny oderwatyby sie, to ptywajace
w toni rosliny nalezy zebraé i przetransportowa¢ na kwatere. Refulat bedzie transportowany
przy pomocy wezy (rurociggu). Kwatery (na biomase roslinng i refulat) zlokalizowaé w poblizu
zbiornika, tak aby usprawni¢ proces odseparowania biomasy od urobku, a takze dalszego ich
odwodnienia (fot. 30). W celu unikniecia zapowietrzenia sie weza w trakcie zabiegu, zaleca
sie jego wczesniejsze zalanie wodg, zanim zostanie on przytaczony do pompy. Nalezy réwniez
pilnowac, by zakonczenie weza nie wessato sie w gigb osadow dennych. Moze to bowiem
skutkowac niemoznoscig jego z nich wydobycia i utratg jego konca. Dlatego zaleca stosowac
sie dystans o dtugosci 30-40 cm, tak aby prace zwigzane z refulacjg wykonywa¢ nad dnem.

Przepisy prawa o odpadach nakazujg zbieranie odpaddw w sposéb selektywny, dlatego jesli
pojawi sie mozliwos¢ oddzielenia biomasy roslinnej (odpadowa masa roslinna) od refulatu
(urobek z pogtebiania), to wskazang czynnos¢ nalezy przeprowadzi¢ (sytuacja mozliwa tylko
w przypadku Zle wykonanego zabiegu). Oddzielenie od siebie dwéch odpadéw wymaga od
wykonawcy prac odpowiedniego ich zagospodarowania. W tym celu nalezy przygotowac dwie
odrebne kwatery, ktorych opis przedstawiono w dalszej czesci opisu metody. Zaznaczy¢
nalezy, ze wyzej wymienione odpady nalezy gromadzi¢ przy zbiorniku tymczasowo, najlepiej
do momentu maksymalnego odcieku z nich wody (ok. 1-2 tygodni). Sam proces oddzielania
urobku od biomasy roslinnej nalezy wykonywac recznie.

67



Fotografia 31A-B. Prowadzenie prac refulacyjnych z umiejscowieniem pompy ssawnej
todzi (fot. M. Gabka).

na

68



Fotografia 32A-D. Prowadzenie prac refulacyjnych z umiejscowieniem pompy ssawnej na
brzegu (fot. A. — M. Draga, B-D. — L. Bryl).

3. Zebranie roslin unoszacych sie w toni wodnej. W wyniku prac refulacyjnych, mimo wysokiej
skutecznosci ich zastosowania, moze dojs¢ do sytuacji, w ktérej podrywana od dna roslinno$é
przedostanie sie¢ do toni wodnej. Niezaleznie od ilosci roslin (ich ilo$¢ bedzie niewielka)
konieczne jest ich zebranie np. za pomocg zgarniaczy z ptywakami oraz koszy zbierajgcych,
a takze podbierakéw ze siecig o drobnych oczkach. Zgarniacze wystepujg najczesciej
w postaci aluminiowych grabi (o szerokosci 2 m) i dtugosci zebéw do 20 cm. Zgarniacze mozna
montowaé na ptywakach, dzieki czemu istnieje mozliwos¢ przeciggniecia ich po powierzchni
wody — umozliwiajgc w ten sposéb sprawne zgarnianie unoszacych sie w toni roslin. Natomiast
azurowe kosze, to narzedzie o wielkosci oczek okoto 1-2 cm, ktére podobnie jak aluminiowe
grabie montuje sie na ptywakach i przecigga sie po powierzchni wody (kosze zanurzone sg
czesciowo — ok. 5-10 cm). Czynnos$c¢ nalezy wykonac precyzyjnie, aby w wodzie nie pozostaty
czesci roslin. W celu zwiekszenia skutecznosci metody, biomase mozna wydobywac réwniez
recznie na brzeg (przy pomocy grabi), a nastepnie przetransportowaé na miejsce wyznaczonej
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kwatery do tymczasowego gromadzenia roslinnosci (przy pomocy koszy, taczki, itp.). Teren
nalezy nastepnie porzadnie wygrabi¢, a ziemie rozplantowac¢, tak aby wybra¢ dokfadnie
wszystkie fragmenty roslin ze strefy brzegowej. W przypadku stosunkowo dobrego dostepu na
stanowisko oraz mozliwosci brodzenia skutecznym narzedziem do zbierania roslin z toni
wodnej jest podbierak z siecig o drobnych oczkach.

Fotografia 33A-D. Efekt prac usuwania moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez
refulacje: A powierzchnia zdominowana przez zwalczany gatunek, B-D dno zbiornika po
usunieciu moczarki delikatnej (fot. A, D. — M. Ggbka, B-C — P. Dynowski).

4. Zatadunek urobku oraz odpadowej masy roslinnej na jednostke transportowg. Jednym
z koncowych etapéw usuwania roslin inwazyjnych z danej lokalizacji jest ich przygotowanie do
transportu oraz zatadunek na jednostki transportowe (fot. 34). Zadanie to nalezy
przeprowadzi¢ po okresie przesuszenia biomasy roslinnej oraz urobku, a proces zatadunku
dostosowac do ilosci wytworzonej odpadowej masy roslinne. Biomase na czas transportu
nalezy zabezpieczy¢ plandekg, aby uniemozliwi¢ jej wydostanie sie poza jednostke
transportowa.

5. Bezpieczenstwo wykonywanych prac. Wszystkie opisane prace nalezy prowadzi¢ zgodnie
z zasadami BHP. Srodki ostroznosci jakie nalezy uwzgledni¢ podczas wszystkich czynnosci
zwigzanych z refulacja, powinny obejmowaé przeszkolong i wykwalifikowang kadre
pracowniczg, wyposazong w odpowiednie ubranie robocze. Ze wzgledu na prace w poblizu
zbiornika wodnego nalezy stosowa¢ odpowiednie obuwie robocze, najlepiej wodoodporne (np.
kalosze, wodery, spodniobuty). W miejscu wykonywanej pracy powinno znalez¢ sie réwniez
koto ratunkowe. Pracownicy wchodzacy w trakcie pracy do wody powinni nosi¢ kamizelki
ratunkowe. Usuwanie roslin inwazyjnych z wody, to gtéwnie praca fizyczna. Ze wzgledu na jej
intensywnos¢ dostosowac nalezy wszelkie przerwy, ktére mogg zminimalizowaé ryzyko
wystgpienia kontuzji, czy grozniejszego wypadku przy pracy. Przy budowie kwatery
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zabezpieczonej zadaszenie, istnieje ryzyko powstania kontuzji na skutek, potkniecia, upadku,
skaleczenia - zranienia narzedziami. Do tych prac nalezy wiec stosowac¢ rekawice ochronne
oraz inne podstawowe elementy wyposazenia odziezy roboczej. W przypadku zatadunku
biomasy roslinnej przy pomocy koparko-tadowarki nalezy uwzgledni¢ szczegdlne sSrodki
ostroznosci, wynikajgce z duzego ryzyka powaznego wypadku przy pracy. Pracownicy
asystujgcy temu procesowi powinni nosi¢ kamizelki odblaskowe zmniejszajgc tym samym
ryzyko potrgcenia przez ,sprzet ciezki’. Osoby pracujgce w strefie niebezpiecznej
(zatadunkowej) powinny posiada¢ kaski ochronne. Szczegdélne srodki ostroznosci nalezy
zachowac¢ réwniez podczas prac zwigzanych z refulacjg. Szczegdlnie, ze miejsce pracy
w takich warunkach stwarza ryzyko powstania kontuzji (mokra i sliska powierzchnia). W tym
celu pracownicy powinni by¢ wyposazeni w odziez roboczg oraz dodatkowe wyposazenie
zwiekszajgce bezpieczenstwo i higiene pracy. Wszystkie prace wymagajgce bliskiego
kontaktu ze zbiornikiem wodnym powinny by¢ wykonywane minimum w dwie osoby, w celu
zwiekszenia bezpieczenstwa pracy.

Fotografia 34. Prace zwigzane z przeniesieniem zgromadzonej biomasy z kwatery
w bezpieczne miejsce w celu jej zatadunku do kontenera i wywozu. (fot. L. Bryl).

6. Przeprowadzenie monitoringu efektéw zwalczania. Dwa tygodnie po zastosowaniu
zabiegdw wymagane jest prowadzenie monitoringu, z kontynuacjg raz w miesigcu w trakcie
sezonu wegetacyjnego (maj-wrzesien). Nalezy rowniez uwzgledni¢ wytyczne i zakres prac
przygotowawczych i prowadzenia monitoringu.

Termin i czestotliwos¢ prowadzenia zabiegéw zwalczania

Zabiegi z reguty wykonuje sie jednorazowo (raz w roku). Dziatania mozna wykonaé¢ we
wszystkich fazach rozwoju rosliny (od czerwca do wrzesnia). W celu osiggniecia lepszych
efektéw zwigzanych z usuwaniem roslin przy pomocy refulacji, zabieg mozna powtérzy¢ pod
koniec sezonu letniego (tylko w sytuacji, jesli w wyniku monitoringu okaze sie, ze roslinno$¢
odrosta po pierwszym zabiegu).
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Sprzet do prowadzenia zabiegow

Zwalczanie nalezy przeprowadzi¢ z brzegu, nabrzeza lub todzi przy zastosowaniu pomp
ssgcych (refuler). Osoby prowadzgce zwalczanie winny by¢ zaznajomione z zasadami BHP,
dotyczgcymi ptywania po zbiornikach wodnych, nurkowania i poruszania sie w strefie
brzegowej. Zabieg zwalczania powinien by¢ prowadzony przez dwie osoby nurkujgce
w zespole. Nurkowie powinni posiada¢ wiedze ekspercka z zakresu identyfikacja roslin
wodnych lub tez powinni przejs¢ gruntowne szkolenie z zakresu tego tematu. Do zatadunku
i wywozu odpaddéw sugeruje sie wykorzystac ,sprzet ciezki”.

Sprzet niezbedny do prac terenowych:

- zestaw do usuwania osadéw powinien sklada¢ sie z pompy ssgcej, zestawu ssawek
szczelinowych, wezy i plywakéw do stworzenia rurociggu oraz koszy azurowych;

- sprzet do ptywania, dostosowany do warunkéw terenowych danego stanowiska: ponton,
todka;

- standardowe wyposazenie nurkowe, tj. (1) automat oddechowy lub aparat oddechowy
potaczony wezami doprowadzajgcymi czynnik oddechowy z tablicy rozdzielczej i wyposazony
w awaryjng butle z 8-minutowym zapasem czynnika oddechowego albo w butlowy aparat
oddechowy (autonomiczny); (2) butla z powietrzem; (3) hetm lub inny $rodek ochrony gtowy;
(4) maska nurkowa lub maska wyposazona w automat oddechowy; (5) skafander, rekawice
nurkowe, kaptur, itp.; (6) opcjonalnie $rodki tgcznosci telefonicznej lub bezprzewodowe;j;
(7) odziez ochronna i bielizna, charakteryzujgca sie dobrg izolacyjnoécig cieplna; (8) buty lub
ptetwy; (9) kompensator ptywalno$ci, umozliwiajgcy awaryjne wynurzenie i utrzymanie nurka
na powierzchni wody; (10) néz nurkowy; (11) lina sygnatowa; (12) latarka — w przypadku
wykonywania prac przy ograniczonej widocznosci;

- gumowce, wodery lub spodniobuty (w przypadku prowadzenia zwalczania w stanowiskach
ptytkich do 1,5 m);

- odziez robocza, w szczegolnosci obuwie robocze, rekawice ochronne, kask, kamizelka
odblaskowa, kamizelka ratunkowa, koto ratunkowe, grabie, widty, topata, taczka;

- sprzet ciezki: koparko-tadowarka, ciggnik siodtowy z naczepg lub wywrotka;

- do zabezpieczenia ,kwatery”: palety, siatka z tworzywa sztucznego z oczkiem 0,5-1,0 cm,
elementy konstrukcyjne ,wiaty” (,pawilonu”);

- lekkie aluminiowe grabie o dtugich, elastycznych, 10-20 centymetrowych zebach z tworzywa
sztucznego, umozliwiajgce zgarnianie unoszgcych sie na powierzchni wody roslin.

Typy wéd dostosowane do metody

Metoda jest zdecydowanie najskuteczniejsza w wodach z miekkimi piaszczystymi lub
organicznymi osadami, poniewaz tego typu namuly sg bardziej podatne na wzburzenie
(resuspensije), w konsekwencji posiadajg lepsze wlasciwosci do transportu rurociggiem, wraz
z roslinami. Moze by¢ stosowana w zarowno w miejscach ptytkich, jak i gtebokich (do 5 m).
Metoda do stosowania na matych powierzchniach ok. 100 — 1 000 m2.

Mozliwy niekorzystny wplyw na srodowisko przyrodnicze

Metoda catkowicie niszczy wierzchnig warstwe dna (powierzchnie osaddw), na ktérej
prowadzone sg zabiegi. Mozliwo$¢ zniszczenia wiekszosci fauny bentosowej. Powinna byc¢
stosowana z duzg ostroznoscig w ciekach i zbiornikach bedacych siedliskiem gatunkéw
dennych objetych ochrong np. matzy. Nie powinna by¢ stosowana w miejscach tarlisk ryb
w okresie ich tarta. Minimalnie moze wptywac¢ na wzrost zyznosci zbiornika i przyspieszenie
proceséw jego eutrofizacji (resuspensja osadow).
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Ograniczenia prawne

Moga wystgpi¢ ograniczenia prawne np. podczas koniecznosci zastosowania metody
w obszarach chronionych.

Zgodnie z art. 7 ustawy o gatunkach obcych zabrania sie wprowadzania do srodowiska oraz
przemieszczania w tym srodowisku gatunkow obcych. Przemieszczanie gatunku na pryzmy
w poblizu zbiornika | pozostawienie bez utylizacji moze by¢ potraktowane jako
przemieszczanie, poniewaz pedy moczarki delikatnej moga przezy¢ na pryzmie kilka do
kilkunastu dni.

W przypadku prowadzenia prac na $rodlgdowych drogach wodnych niezbedne jest uzyskanie
zezwolenia wlasciwego miejscowo dyrektora urzedu morskiego albo dyrektora urzedu zeglugi
srodlgdowej na prowadzenie prac podwodnych.

Inne uwarunkowania

Zakres i sposéb prowadzenia prac podwodnych reguluje ustawa z dnia 17 pazdziernika 2003 r.
0 wykonywaniu prac podwodnych, a zasady BHP przy wykonywaniu prac podwodnych -
rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 maja 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych.

Organizator prac podwodnych jest odpowiedzialny za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu prac podwodnych, a takze jest obowigzany wyznaczy¢ kierownika prac
podwodnych.

Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywacé sie
przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn — stosowanie takiego sprzetu minimalizuje
ewentualnosci emisji zanieczyszczen do srodowiska.

Tankowanie sprzetu powinno obywac sie poza obszarem wykonywania dziatan w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podfozu.

Na czas prac zabezpieczone powinny by¢ $rodki neutralizujgce (sorbenty) i zaradcze na
wypadek awaryjnych wyciekéw substancji ropopochodnych.

Wady i zalety metody

Metoda wymaga przeszkolonego personelu, moze by¢ stosowana jedynie na
stosunkowo niewielkich powierzchniach. Odznacza sie czesciowg ingerencjg
w dno. Istnieje mozliwosé niszczenia tarlisk ryb w okresie ich tarta oraz innej
fauny dennej. Stosowanie metody moze w niewielkim stopniu wptywac na wzrost
Wady | zyznosci zbiornika i przyspieszenie procesoéw jego eutrofizacji (resuspensja
metody | osadow). Realizacja dziatan opisywang metodg wymaga utylizacji odpadéw
i koniecznoscig zagospodarowania pozyskanego refulatu. Nalezy rozwazy¢
podjecie dziatan renaturyzacyjnych zaleznych od charakterystyki zbiornika lub
cieku (np. pokrycia dna gatunkiem rosliny inwazyjnej, charakteru zbiornika
i obecnosci gatunkéw rodzimych).

W przypadku prawidtowo wykonanego zabiegu metoda bardzo selektywna.
Moze by¢ stosowana w zbiornikach i ciekach o réznej gtebokosci wystepowania
gatunku inwazyjnego. Rosliny zasysane sg pompa, wiec szansa ich
rozprzestrzeniania sie jest bardzo niewielka. Metoda recznej refulacji
z wykorzystaniem ekipy nurkowej jest bezpieczniejsza dla $rodowiska, niz
stosowanie do usuwania roslin specjalistycznych urzadzen typu refuler bez
recznej kontroli przy dnie. Daje dos¢ trwate rezultaty.

Zalety
metody
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Sposoéb zapobiegania rozprzestrzenianiu sie gatunku na terenie, na ktérym prowadzone
jest zwalczanie.

- bezposrednio w wyniku stosowania metody:

Przy zastosowaniu metody nie ma potrzeby zabezpieczania przed rozprzestrzenianiem sie
gatunku, gdyz metoda ta nie powoduje znacznego rozprzestrzeniania sie zywych roslin.
Istnieje mozliwos¢, ze podczas zabiegu, do toni wodnej poderwg sie fragmenty usuwanego
gatunku. Wtedy tez nalezy zebrac rosliny dryfujgce w toni przy pomocy ptywajgcych grabi lub
ptywakow z siecig o drobnym oczku.

- posrednio w wyniku stosowania metody:

Po wykonaniu dziatan nalezy starannie obmy¢ i wysuszy¢ sprzet i narzedzia wykorzystywane
podczas wykonywania zabiegu usuwania. Zapobiegnie to mozliwosci przeniesienia gatunku
na inny zbiornik lub do innego cieku.

Sposob transportu i utylizacji lub gospodarczego wykorzystania, powstatych w wyniku
zwalczania, odpadow

Biomase nalezy zatadowaé i wywiez¢ do utylizacji - po okresie odwodnienia usunietej ze
zbiornika biomasy roslinnej nalezy skoncentrowac dziatania na procesie zatadunku, transportu
oraz przekazania odpadu. W tym celu konieczne jest wykorzystanie sprzetu ciezkiego,
tj. koparko-tadowarki, dzieki ktérej mozliwe bedzie zatadowanie wysuszonej odpadowej masy
roslinnej na jednostke transportowg. Do transportu biomasy roslinnej uzy¢ nalezy pojazd
samowytadowczy typu: ciggnik siodtowy z naczepg lub wywrotke, ktora z reguty lepiej sprawdzi
sie w ,trudnym” terenie ze wzgledu na posiadanie napedu na wszystkie osie. Transport
biomasy prowadzi¢ zgodnie z przepisami transportowymi, z uwzglednieniem zachowania
odpowiedniej tadownosci pojazdu, ktérym transportowana bedzie biomasa. Biomase na czas
jej transportu zabezpieczy¢ plandeka, aby uniemozliwi¢ jej wydostanie sie poza jednostke
transportowa.

Odpadowg mase roslinng nalezy przetransportowaé — przekazaé podmiotowi, posiadajgcemu
odpowiednie decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego typu odpadu. Z reguty sg to
wszelkie Zakftady Utylizacji Odpadow, do ktérych nalezy przekaza¢ biomase roslinng na
podstawie wczesniej przygotowanej karty przekazania odpaddéw oraz zarejestrowania tego
faktu w internetowej bazie danych o odpadach (BDO). Sugeruje sie wywozi¢ odpadowg mase
roslinng do Zaktadow Utylizacji Odpaddw zlokalizowanych w poblizu miejsca realizowanych
prac, co przyczyni sie do zmniejszenia kosztéw transportu. W przypadku odpadowej masy
roslinnej, zgodnie z art. 23 pkt 2 ustawy o odpadach, zakazuje sie zbierania odpadéw zielonych
poza ich miejscem wytworzenia, co oznacza, ze nie mozna ich przewozi¢ na miejsce
tymczasowego gromadzenia, tylko nalezy ten odpad przekaza¢ bezposrednio do
zagospodarowania.

Kierunki renaturyzacji terenéw po usunigciu gatunku

Po usunieciu gatunku powstaje zazwyczaj ,luka” w srodowisku zapewniajgca dostep sSwiatta
do gtebszych partii zbiornika. Nalezy sie spodziewacé, ze miejsca prowadzenia zabiegdéw moga
zostac skolonizowane przez rodzime gatunki roslin wodnych (Hussner i in., 2014). Jednak, ze
wzgledu na koniecznos¢ uniemozliwienia odrastania moczarki delikatnej z pozostatych w dnie
korzeni oraz uniemozliwiajgc rekolonizacje terenu po wykonanym zabiegu usuwania z miejsc
zasiedlonych przez gatunek, wskazane jest zacienienie stanowiska. W zwigzku z tym,
w przypadku usuniecia rosliny na powierzchniach wiekszych niz 100 m?, w warunkach
niezasiadlenia dna przez zaden z rodzimych gatunkéw np. Myriophyllum spicatum,
Ceratophyllum demersum, Nuphar lutea, Nymphea alba, wskazanie jest wprowadzenie na
stanowisko rodzimych gatunkéw roslin np. o lisciach ptywajgcych, powodujgc zacienienie dna.
Doboru gatunkéw nalezy dokonaé po wczesniejszym zbadaniu siedliska (trofia, twardosé, pH,
przezroczystos¢ wody, widzialnosé, propagacja $Swiatta). W pierwszej kolejnosci nalezy
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preferowac¢ gatunki z danego zbiornika — wystepujgce obecnie lub w przypadku ich braku, na
podstawie historycznych, wczesniejszych danych. Dziatania zwigzane z wprowadzaniem
gatunku nalezy realizowac najlepiej po zakonczonych pracach zwalczania — rowniez w okresie
poznego lata i wczesnej jesieni. Czynnosé tg zaleca sie jednak wykona¢ w miesigcach
wiosennych lub letnich (kwiecien-lipiec).Wprowadzanie gatunkéw powinno odbywacg sie z todzi
i polega na zrzucaniu przygotowanej w tym celu obcigzonej sakwy jutowej z ktgczem rosliny.
Przyjmuje sie, ze wystarczy jedna sakwa na 1 m?2.

Inne wytyczne

1) W zwigzku z brakiem ucigzliwosci zapachowych w sytuacji tymczasowego gromadzenia
usuwanej biomasy roslinnej oraz jesli warunki terenowe na to pozwalajg, istnieje mozliwos¢
wydtuzenia okresu sktadowania eliminowanych roslin na kwaterze. Diuzsze przesuszenie
roslin w miejscu ich tymczasowego gromadzenia przyczyni sie do zmniejszenia objetosci
biomasy, zapewniajagc tatwiejszg jej utylizacje (brak znacznego uwilgotnienia odpadu oraz
mniejsza jego ilos¢ do utylizaciji).

2) Zaleca sie znaczne wyprzedzenie kontaktu z Zaktadem Utylizacji Odpadéw, ktory jest
w stanie zagospodarowaé zwalczane rosliny, co wynika gtéwnie z mozliwosci wystgpienia
problemow z ustaleniem odpowiadajgcego dla obu stron terminu odbioru odpadéw. Usuwana
z wody roslinno$¢ stanowi odpad klasyfikowany jako odpadowa masa roslinna o kodzie
02 01 03. Zdarza sie jednak, ze firma przyjmujgca biomase rosling, zakwalifikuje jg jako
odpady ulegajgce biodegradaciji o kodzie 20 02 01.

3) W zaleznoéci od morfologii linii brzegowej zbiornika/cieku, jej dostepnosci, a takze substratu
dna oraz gtebokosci miejsca wykonywanych prac, przy jednoczesnym oszacowaniu ryzyka
pojawienia sie ewentualnych zagrozen, nalezy podja¢ decyzje o sposobie realizacji czesci
wymienionych dziatan, dostosowujgc sposob ich wykonania do warunkow lokalnych. Dla
przyktadu zgarniacze ptywajgce w formie grabi w wielu przypadkach mozna zastgpi¢ innym
narzedziem jakim jest podbierak z siecig o drobnych oczkach.

4) Przygotowanie kwatery na gromadzenie urobku nie zawsze jest konieczne - prawidiowe
wykonanie prac refulacyjnych, z wykorzystaniem 30-40 cm dystansu na koncu weza
ssawnego, ktéry ogranicza kontakt weza z dnem, w praktyce minimalizuje zasysanie podfoza
mineralnego. Dzieki temu w ttoczonym refulacie znajduje sie gtéwnie usuwana roslinnos¢ wraz
z duzymi ilosciami wody. Oczywiscie metoda przyczynia sie do pobierania
drobnoczgsteczkowej materii organicznej, jednak jej wytapanie jest praktycznie niemozliwe.

Dodatkowo moczarka delikatna wystepuje gtéwnie na podtozach mineralnych, mineralno-
organicznych, co powoduje, ze tego typu substrat dna nie jest podatny na wzburzenie w trakcie
wykonywanych prac. W konsekwencji proces powstania urobku w trakcie wykonywanych prac
jest naturalnie ograniczony.

5) Nieprecyzyjnie wykonane prace z wykorzystaniem metody refulacji skutkowa¢ bedg
powstaniem duzej ilosci urobku, ktory zgodnie z przepisami po wydobyciu z wody staje sie
odpadem o kodzie 17 05 06 - w sytuacji, kiedy nie bedzie zanieczyszczony substancjami
niebezpiecznymi (WWA, PCB, metale ciezkie). W takim przypadku mozna go zgodnie
z prawem wykorzysta¢ do innych celdw, niz przekaza¢ na sktadowisko odpaddw. Sposobdw
wykorzystania osadow dennych jest wiele, a co wazne ich wytwdrca moze przekazywac je
zgodnie z prawem osobom fizycznym oraz jednostkg organizacyjnym niebedgcym
przedsigbiorcami (np. do rekultywacji biologicznych skfadowisk, do celéw rolniczych,
utwardzenia i wyréwnywania powierzchni, czy tez do budowy fundamentéw).
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3.4 Wycinanie moczarki delikatnej (metoda koszenia)

Syntetyczny opis metody

Wycinanie moczarki delikatnej przez wykaszanie jest jedng z najczesciej stosowanych metod
do walki z rozwojem inwazyjnych roslin wodnych. Metoda cechuje sie duzg prostotg oraz
niewielkim kosztem stosowania. Wykorzystywana jest szczegolnie czesto do oczyszczania
terendéw przeznaczonych do celéw rekreacyjnych, zeglugowych itp.

Niestety metoda posiada liczne wady. Zabieg nie jest selektywny, wiec usunieciu podlegac
beda réwniez pozadane gatunki roslin wodnych, znajdujgce sie na obszarze dziatan. Co
jednak najwazniejsze, metoda ta nie daje mozliwosci kompletnego wyeliminowania moczarki
delikatnej z obszaru zwalczania. Moze byé stosowana jedynie w celu przerzedzenia
inwazyjnego gatunku na stanowisku. W celu kontroli ekspansji Elodea nuttallii, nalezy wiec
przeprowadzaé zabiegi kilka razy do roku: najlepiej co najmniej na poczatku sezonu
wegetacyjnego (maj - czerwiec) oraz na jego zakonczenie (wrzesien — pazdziernik).
Stosowane walce, ktdre majg usuwac znajdujgce sie przy dnie zakorzenione osobniki, ingerujg
réwniez w osady, co moze powodowac spadki przejrzystosci wody oraz przyczynia¢ sie do
eutrofizacji zbiornika. Metoda prowadzi do duzej fragmentacji pedéw rosliny, ktére nastepnie
(o ile nie zostang z bardzo duzg starannoscig zebrane) mogg przeniesc sie do innych czesci
zbiornika lub nawet nowych akwenow. Takie fragmenty mogg wyptywaé na powierzchnie wody
przez nastepne godziny a nawet dni, o czym nalezy pamieta¢ planujgc ich zbieranie w celu ich
przesuszenia oraz zadbac¢ o ich utylizacje. Ze wzgledu na duzg gietkos¢ todyg moczarki
delikatnej, nalezy réwniez uzyska¢ stosowng ostros¢ wykorzystywanych kos. W przeciwnym
wypadku narzedzia zamiast kosic rosling, bedg jg jedynie rwaty.

Przeprowadzenie zwalczania opisywang metodg mozliwe jest dla gtebokosci nie
przekraczajgcych 2 m. Nierowne dno lub tez duze obiekty je pokrywajgce, rowniez mogg
znaczgco wptyngc na precyzje wykonania prac.

Wykorzystanie metod koszenia w kontroli inwazyjnych roslin wodnych przedstawiono
w pracach: Howard-Williams (1996), Di Nino i in. (2005) i He i in. (2019).

Niezbedne dziatania do realizacji prac zwalczania

Dziatania przygotowawcze. Dziatania nalezy przeprowadzi¢ w miesigcach letnich czerwiec
— wrzesien w okresie najlepszej widocznosci w zbiorniku. Zaleca sie przeprowadzenie
inwentaryzacji rodlin w roku poprzedzajgcym dziatania, a zwierzat bezposrednio przed
rozpoczeciem prowadzenia prac. Dziatania powinny by¢ przeprowadzone przez osoby majgce
doswiadczenie w inwentaryzacji roslin wodnych, ptazéw i ryb oraz ich form rozwojowych.

1. W pierwszej kolejnosci osoby posiadajgce odpowiednie doswiadczenie, powinny
wykona¢ inwentaryzacje przyrodniczg terenu, na ktérym stwierdzono moczarke
delikatng. Inwentaryzacje nalezy wykonac¢ pod wzgledem wystepowania wszystkich
gatunkow roslin inwazyjnych, obcych i rodzimych ze szczegdlnym uwzglednieniem
gatunkéw objetych ochrong i zagrozonych oraz gatunkéw zwierzat w szczegdlnosci ryb
i ptazdw mogacych wykorzystywaé usuwane rosliny np. w procesie rozrodu.

2. Na podstawie zdobytych w trakcie inwentaryzacji informacji, dla miejsca wybranego do
przeprowadzenia zabiegu, nalezy wykona¢ doktadng mape rozmieszczenia roslin
(inwazyjnych, rodzimych, chronionych i zagrozonych) oraz zwierzat, w szczegdlnosci
ryb i ptazow mogacych wykorzystywac usuwane rosliny np. w procesie rozrodu. Mape
powinno wykona¢ sie przynajmniej dla miejsca przeznaczonego do wykonania
zabiegu.

3. W kolejnym kroku nalezy dokona¢ rozpoznania dna zbiornika (gtebokos¢

na nim przeszkody dla kos i walcow.
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W celu ograniczenia mozliwosci dalszej ekspansiji inwazyjnego gatunku, nalezy ustali¢
mozliwe drogi dyspersji (rozprzestrzeniania sie) moczarki ze zbiornika lub cieku
(np. wyptywow ze zbiornika, rowow, budowli upustowych, itp.) oraz dokona¢ ich
zabezpieczenia.

Nastepnie nalezy przygotowaé mape zwalczania, na ktérej zaznaczone beda zaréwno
obszary, na ktérych przeprowadzone bedg zabiegi oraz miejsca moggce stanowic
potencjalne dalsze drogi dyspersji gatunku (np. wyptywow ze zbiornika, rowow, budowli
upustowych, itp.).

Przed rozpoczeciem dalszych prac koniecznym jest uzyskanie niezbednych zezwolen,
takich jak np.: zezwolenie na odstepstwo od zakazéw obowigzujgcych w stosunku do
gatunkéw objetych ochrong, zezwolenia wiasciwego miejscowo dyrektora urzedu
morskiego albo dyrektora urzedu zeglugi s$rodlgdowej na prowadzenie prac
podwodnych, zezwolenie wtasciwego organu ustanawiajgcego uzytek ekologiczny,
stanowisko dokumentacyjne lub zespét przyrodniczo-krajobrazowy itp.

Miejsca koncentracji gatunkéw zagrozonych wyginieciem oraz gatunkéw chronionych
oraz zwierzat, w szczegdlnosci ryb i ptazow moggcych wykorzystywac usuwane rosliny
np. w procesie rozrodu nalezy oznaczy¢ bojami, tak by byly widoczne dla oséb
przeprowadzajgcych zabieg. Oznaczy¢ nalezy rowniez obszary pokryte przez krajowg
roslinnos¢ wodna.

Obszar przeznaczony do dalszych prac nalezy nastepnie oznakowac, stosujgc np.
boje, miedzy ktérymi zamocowane zostang ptywajgce bariery, majgce uniemozliwi¢
opuszczeniu przez ptywajgce fragmenty moczarki terenu prac (fot. 35A-F, 36). Takie
bariery powinny zawiera¢ docigzone siatki lub tez folie, tak by przeptyniecie rosliny pod
zaporg byto niemozliwe.

Z odpowiednim wyprzedzeniem przed rozpoczeciem zabiegu nalezy réwniez
przeprowadzi¢ dziatania informacyjne, majgce na celu poinformowanie lokalnej
spotecznosci o celach i sposobach przeprowadzania dziatan oraz o ucigzliwosciach
z nimi zwigzanych, a takze korzys$ciach jakie przyniosg. Dobrym miejscem do tego typu
dziatann mogg byc¢ strony internetowe gmin na terenie, ktdrych prowadzone sg prace
lub tez w sposéb zwyczajowo przyjety w sotectwie np. na tablicy ogtoszen soteckich.
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Fotografia 35A-F. Przygotowanie barier oddzielajgcych, uniemozliwiajgcych przedostanie sie
ptywajagcych fragmentéw moczarki delikatnej z terenu prac zbiornikéw wodnych (fot. A-C. —
R. Trafny, D. — L. Bryl, E-F. — M. Ggbka).
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Fotografia 36. Stosowanie tymczasowych barier oddzielajgcych, uniemozliwiajgcych
przedostanie sie ptywajacych fragmentdw moczarki delikatnej z terenu prac w rzekach
(fot. M. Gabka).

Opis metody zwalczania

Koszenie i wycinanie catych roslin jest standardowg praktyka stosowang do zwalczania
moczarki delikatnej. Metoda polega na recznym usuwania catych roslin wraz z czesciami
zakorzenionymi w dnie z wykorzystaniem narzedzi recznych. Dziatania koszenia obejmujg
dwa etapy: (1) usuwanie roslin (pedow wnoszgcych) za pomocg kosy podwodnej
i (2) hakowanie dna np. za pomocg walca hakujgcego lub stalowych grabi, aby usung¢
elementy roslin zakorzenione w dnie (pedy ptozgce ukorzenione).

Koszenie i wycinanie catych roslin nalezy stosowaé w przypadku masowego wystepowania
tego gatunku. Jest to metoda czasowo ograniczajgca nadmiar biomasy, umozliwiajgca
utrzymanie toni wodnej w stanie bez roslin, np. do uprawiania sportéw wodnych, uzytkowania
rekreacyjnego, zeglugi, itp. Na potrzebe tej metody wykorzystywane sg rézne typy kos
podwodnych, stuzacych do wycinania ro$lin oraz narzedzia do hakowania dna (np. kotwice
hydrobiologiczne, walce hakujgce). Zwykle zakres gtebokosci stosowania tej metody wynosi
okoto 2 m. Przy wycinaniu peddéw wznoszacych zalecane jest zastosowanie narzedzi
Z ostrzami w ksztalcie litery V, ktére nalezy wrzuci¢ do wody w miejsce wystepowania roslin
a nastepnie przeciggngc je pod wodg za pomocg przymocowanej do kosy liny. Najlepiej
sprawdzaty sie kosy V-ksztattne, ktorych ostrze byto od wewnetrznej strony ,litery V” (fot. 37A).
Wycinanie roslin ostrzami w ksztatcie litery V nalezy wykona¢ bezposrednio nad dnem.
Najczesciej urzadzenie wrzuca sie do wody z brzegu lub jesli jest taka mozliwos¢ z pomostu.
Mozna réwniez stosowa¢ ten zabieg np. z todzi, prowadzgc koszenie na wiekszych
gtebokosciach — do 5 m. Wycinane rosliny unoszg sie na powierzchni wody a nastepnie musza
zostac zbierane z powierzchni wody. Stosuje sie do tego celu rézne metody np. zgrabianie lub
zgarnianie za pomocg zgarniaczy z ptywakami lub przy pomocy podbierakéw. Sciete rosliny
usuwa sie z wody za pomocag koszy umiejscowionych na ptywakach lub przenosnikow
tasmowych transportujgc pozyskang biomase w celu pdzniejszego usuniecia. Mozna réwniez
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uzy¢ todzi, platform czy tez barek. W celu znacznego ograniczenia rozwoju moczarki delikatnej
nalezy rowniez przeprowadzi¢ prace polegajgce na hakowaniu dna. Pozwoli to na usuniecie
pozostatych fragmentéw rosliny, w szczegdlnosci jej korzeni. Dobdr narzedzi do koszenia lub
hakowania dna powinien byé dostosowany do gtebokosci, na ktoérych realizowane sg prace.
Dla przyktadu walce hakujgce stosuje sie na wiekszych gtebokosciach. Na mniejszych
gtebokosciach (do 1 m) prace te mozna wykonywaé przy pomocy stalowych grabi.
W przypadku walcow hakujgcych lepiej sprawdzajg sie urzgdzenia, ktére posiadajg zagiete
haki (fot. 41A, B), w stosunku do narzedzi o prostych zakohczeniach (fot. 40). Kosy, narzedzia
do hakowania dna oraz ptywajgce grabie zaleca sie zabezpieczy¢ przy pomocy liny, ktora
powinna by¢ dostosowana do gtebokosci, na ktérej prowadzone sg prace. Zminimalizuje to
ryzyko utraty narzedzia.

Dziennie zespdt 10 osobowy wyposazony w narzedzia do koszenia jest wstanie usungé rosliny
z powierzchni co najmniej 1 ha. Wycinanie moczarki delikatnej z uzyciem narzedzi recznych
nalezy powtarzac¢ co najmniej dwukrotnie w ciggu roku (dziatania wielokrotne) — powtorzenia
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi po wynikach monitoringu efektéw zwalczania.
Zabiegi mozna wykona¢ we wszystkich fazach rozwoju rosliny. Nalezy liczy¢ sie z odbudowa
populacji. Efektywnos¢ usuwania recznego zalezy od zageszczenia roslin (ilosci usuwanego
materiatu), przejrzystosci wody oraz uksztattowania dna zbiornika lub ewentualnych innych
uwarunkowan np. przeszkoéd podwodnych.

W celu przeprowadzenia zwalczania nalezy wykona¢ nastepujace dziatania:

1. Przygotowanie miejsca do tymczasowego gromadzenia biomasy. Wielkos¢ kwatery
powinna by¢ dostosowana do objetos$ci usuwanej roslinnosci inwazyjnej, jednak nie mniejsza
niz ok. 5 m?, z uwzglednieniem, ze najlepszym sposobem jej tymczasowego gromadzenia jest
,magazynowanie” na wigkszych powierzchniach niz pietrzenie w gore. Przyczynia sie to do
lepszych rezultatéw odcieku wody z biomasy, a w konsekwencji do szybszego jej osuszenia.
Kwatere wraz z rozwojem sytuacji w trakcie wykonywanych prac, zawsze mozna zwiekszyc¢
lub zmniejszy¢ (w zaleznosci od uksztattowania lokalizacji, czy tez ilosci roslin). Wazne, aby
jej lokalizacja umozliwiata réwniez dojazd sprzetu ciezkiego, ktéry réwniez moze byc
przewidziany do zatadunku i wywozu odpadowej masy roslinnej. Konstrukcja pryzmy powinna
zaktadaé podstawe stworzong z drewnianych palet, rGwnomiernie roztozonych obok siebie,
a wierzchnia ich strona powinna by¢ zabezpieczona siatkg z tworzywa sztucznego o wielkosci
oczek 0,5-1,0 cm, tak aby umozliwi¢ odciekanie wody z biomasy roslinnej prosto do gruntu
oraz przeptyw powietrza. Na tak zabezpieczong kwatere, biomase odktadaé w postaci tzw.
pryzmy, ktérg na koncu od wierzchniej strony nalezy dokfadnie zabezpieczyé siatkg (folig
,Siatkowg” z tworzywa sztucznego) o grubosci oczek okoto 0,5-1,0 cm, mocowang do gruntu
przy pomocy stalowych kotew. Roztozenie siatki powinno zosta¢ wykonane bardzo dokfadnie,
tak, aby sktadowana biomasa zostata precyzyjnie przykryta na catej powierzchni. Ograniczy to
ryzyko przemieszczania sie roslin z pryzmy na skutek intensywniejszego wiatru, czy tez
przenoszenie jej przez np. ptactwo wodne. Mata wielkoS¢ oczek oraz trwate tworzywo,
Z ktoérego siatka jest wyprodukowana uniemozliwi réwniez zerowanie na pryzmie niektérym
gatunkom zwierzat i ptakow. Aby przyspieszy¢ proces odwodnienia biomasy roslinnej, kwatere
nalezy zabezpieczy¢ przed deszczem przy pomocy powszechnie stosowanych rozwigzan
technologicznych stosowanych do tworzenia zadaszen, tzw. ,wiaty” lub ,pawilonu”. Ich
konstrukcja powinna by¢ lekka, bez $cianek bocznych, zadaszenie nalezy wykonac
z tworzywa sztucznego w formie folii lub plandeki posadowionej na stupkach bocznych
(drewniane lub metalowe), odpowiadajgcych za stabilnos¢ konstrukcji. Po zakonczeniu
przenoszenia materiatu roslinnego na pryzmy, istotne jest by sprawdzic¢ trase od brzegu do
kwatery, tak aby nie pozostaty na niej zadne upuszczone w trakcie transportu pedy rosliny.

Tempo redukcji objetosci biomasy ros$linnej zwigzanej z odciekajgcg wodg uzaleznione jest
w gtownej mierze od warunkow atmosferycznych (pogody — wiatru, deszczu, intensywnosci
nastonecznienia) i terminu realizacji prac. W zwigzku z tym, prace zwigzane z usuwaniem
gatunkéw inwazyjnych roslin obcych zaleca sie wykonywaé w trakcie stabilnej pogody,
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charakteryzujgcej sie cieptymi, bezdeszczowymi dniami. Czas tymczasowego gromadzenia
usunietej ze zbiornikéw wodnych biomasy roslinnej powinien wynosi¢ okoto 1-2 tygodni.
Rozktadajgce sie rosliny nie sg zrédtem nieprzyjemnego zapachu. Z uwagi na kwestie
logistyczne (transportowe) oraz optymalizacje kosztéw, lepiej transportowac suchg biomase
niz rosliny od razu usuniete z ekosystemu wodnego.

2. Koszenie i wycinanie catych roslin. Usuwanie ros$lin nalezy wykona¢ za pomocg kosy
podwodnej (np. z ostrzami w ksztatcie litery V; liczne modele dostepne sg w handlu
(fot. 37A, B), réwnolegtymi pasami, pokrywajgcymi sie w 25%. Czynnos¢ powtarzamy, az do
oddzielenia wszystkich roslin od czesci korzeniowych. Szeroko$¢ ciecia urzadzen,
w zaleznosci od konstrukcji i producenta, moze by¢ regulowana i wynosi zwykle okoto 1,5 m.
Urzadzenie wyrzucane jest z brzegu lub todzi i przeciggane po dnie (zewnetrzne ostrza
przecinajg rosliny przy dnie (fot. 38A-D, 39). Zasieg tego urzadzenia ograniczony jest
dtugoscig liny zwykle do 10 m (stosowana lina ptywajgca). Dziatanie nalezy przeprowadzi¢
bezposrednio na obszarze przeznaczonym do usuniecia roslin. Zaleca sie stosowanie
kos V ksztattnych o wewnetrznych ostrzach (fot. 37A), ktérych efektywnos$¢ pracy byta
znacznie wieksza w stosunku do kos V ksztattnych o zewnetrznych ostrzach (fot. 37B).

Fotografia 37A-B. Dwa typy kos z ostrzami w ksztatcie litery V stosowane do wycinania ro$lin
(fot. A — M. Gagbka, B — M. Draga).
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Fotografia 38A-D. Sposodb zbierania roslin z zastosowaniem kos V-ksztattnych (fot. A-C —
R. Trafny, D — t. Bryl).
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Fotografia 39. Widok dna z obecnoscig moczarki delikatnej z odcietymi czesciami pedéw —
efekt stosowania kosy w ksztafcie litery V (fot. M. Ggbka).

3. Zebranie wszystkich roslin unoszgcych sie w toni wodnej lub na dnie za pomoca
zgarniaczy z ptywakami oraz koszow zbierajgcych. Zgarniacze sg to najczesciej lekkie
aluminiowe grabie (dtugos¢ 1 — (1,5) 2 m; czesto sktadane w zalezno$ci od modelu lub
producenta) o diugich, elastycznych, 10-20 centymetrowych zebach z tworzywa
sztucznego. Do ramy zgarniaczy przyczepiane sg ptywaki wykonane z lekkiej pianki z
tworzywa sztucznego (wytrzymate i wzglednie odporne na uszkodzenia mechanicznie
i niepochfaniajgce wody), charakteryzujgce sie dobrg wypornoscig. Urzgdzenie
wyrzucane jest z brzegu lub todzi i przeciggane na powierzchni wody (zasieg liny okoto
10 m), umozliwia zgarnianie unoszacych sie roslin. Urzgdzenie to mozna réwniez
zastosowac, po obcigzeniu do wygrabiania roslin z dna (wspomagajgce dziatanie w
ramach czynnosci koszenie i wycinanie catych ro$lin). Do zgarniania wykoszonych
roslin mozna zastosowac rowniez azurowe kosze (Srednica oczek okoto 2 cm) o roznej
objetosci i ksztalcie (najczesciej o otworze kwadratowym lub prostokagtnym). Kosze te
z boku opatrzne sg ptywakami, sam kosz czesciowo jest zanurzony (okoto 5-10 cm).
Urzgdzenie przecigga sie na linie od brzegu do brzegu zbiornika (stawu) lub wzdtuz
cieku (niezbedne dwie osoby do obstugi). Funkcje kosza petnig rowniez podbieraki na
teleskopowym uchwycie, o siatce z drobnym oczkiem uniemozliwiajgcym wydostanie
sie roslin. Zaleca sie stosowanie tego rozwigzania szczegdlnie na stanowiskach tatwo
dostepnych, na ktorych mozna brodzic.

Wszelkie czynnos¢ zgarniania i usuwania wycietych roslin nalezy wykona¢ precyzyjnie, aby
nie pozostaty czesci pedéw w wodzie lub na brzegu. Czynnos$¢ nalezy wykona¢ dwukrotnie na
catej powierzchni: pierwszy raz okoto 2-3 godzin po przeprowadzeniu zabiegu oraz drugi po
zakonczonych pracach.

3. Usuwanie pedéw zakorzenionych w dnie, hakowanie dna. Dno nalezy recznie hakowac
(np. za pomocg walca hakujgcego), aby usung¢ wszystkie zakorzenione elementy
roslin (fot. 40, 41). Do hakowania mozna wykorzysta¢ azurowy walec tongcy (z
tworzywa sztucznego lub aluminiowy), zaopatrzony w proste kolce lub odpowiednio
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wygiete zeby (haki) ze stali nierdzewnej, umiejscowiony na ramie umozliwiajgcej obrot
walca (liczne modele dostepne sg w handlu). Zadanie to polega oderwaniu
zakorzenionych pedéw za pomocg przesuwajgcego sie bebna (walca) z metalowymi
zebami po dnie. Czynnos$é ta powoduje oderwanie fragmentow roslin z dna i ich
wyptyniecie na powierzchnie. Szerokos¢ walca w zaleznosci od konstrukcji i
producenta moze wynosi 1-1,5 m. Urzadzenie wyrzucane jest todzi i przeciggane po
dnie za pomocag liny lub obstugiwane jest z brzegu lub za pomoca sztywnej tyczki z
walcem na aluminiowym stelazu. W niektérych przypadkach, jesli istnieje mozliwos¢
skorzystania z energii elektrycznej, walce hakujgce lub kotwice hydrobiologiczne moga
by¢ mocowane do mechanicznych wyciggarek, utatwiajgcych proces przemieszczania
tych narzedzi po dnie. Podczas zabiegdw hakowania dna lepiej sprawdzajg sie
narzedzia (walce) o zakrzywionych hakach (,zebach”) (fot. 41A, B), z uwagi na wiekszg
skutecznosc eliminacji IGO bezposrednio z dna zbiornika/cieku (usuwanie fragmentow
todyg i korzeni roslin).

Fotografia 40. Walec hakujgcy z kolcami prostymi stosowany do usuwania pedow
zakorzenionych w dnie (fot. M. Draga).
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Fotografia 41A-B. Usuwanie moczarki delikatnej przy uzyciu walca hakujgcego z zebami
wygietymi w roznych kierunkach i zbior roslin z toni wodnej (fot. L. Bryl).

5. Zebranie biomasy korzeniowej roslin poprzez wygrabienie. Etap zbierania i tymczasowego
gromadzenia biomasy roslinnej mozna wykonywa¢ w trakcie lub po zakonczeniu etapow
zwigzanych z wycinaniem roslin oraz hakowaniem dna, a takze zbieraniem wszystkich
fragmentéw roslin unoszacych sie w toni wodnej (przy pomocy zgarniaczy, czy tez azurowych
koszy). Nastepnie przetransportowang do brzegu (strefa ptytkiego litoralu) lub odtozong na
brzeg biomase roslinng nalezy odpowiednio zagospodarowaé¢. W tym celu nalezy wyznaczyc¢
miejsce tymczasowego gromadzenia biomasy (odpadowej masy roslinnej o kodzie 02-01-03)
tzw. ,kwatere”, na ktoérej roslinnos¢ bedzie uktadana w pryzme. Lokalizacja tego miejsca,
powinna by¢ wyznaczona w sgsiedztwie zbiornika, ale w bezpiecznej odlegtosci, tak aby na
etapie magazynowania roslinnosci wodnej, ponownie nie wprowadzi¢ jej do srodowiska
wodnego — zaleca sie umiejscowienie ,kwatery” w odlegtosci okoto 15-20 m od brzegu.
Zalegajacg przy lub na brzegu roslinnoS¢ powstatg na skutek realizacji etapu jej koszenia
i zgarniania wyciggac grabiami i przetransportowac przy pomocy taczki lub azurowych koszy
na przygotowang kwatere.

6. Zatadunek, transport i zagospodarowanie biomasy. Po okresie odwodnienia usunietej ze
zbiornika biomasy nalezy skoncentrowa¢ dziatania na procesie jej zatadunku, transportu oraz
przekazania wytworzonego odpadu. W tym celu, w zaleznosci od ilosci wytworzone;j
odpadowej masy roslinnej, najlepiej wykorzysta¢ sprzet ciezki np. koparko-tadowarke, dzieki
ktorej mozliwe bedzie sprawne zatadowanie wysuszonej biomasy na jednostke transportowa.
Jesli ilos¢ usunietych roslin jest nieduza (ok. 1-2 tony), czynno$¢ tg mozna wykonac recznie.
Do transportu odpadowej masy roslinnej uzy¢ nalezy najlepiej pojazdow samowytadowczych
posiadajgcych pozwolenie na transport odpaddw, np. ciggnik siodtowy z naczepg lub wywrotka
(rodzaj transportu dostosowaé do trudnosci poruszania sie w danym terenie , a takze do
objetosci biomasy). Transport biomasy prowadzi¢ zgodnie z przepisami transportowymi,
Zz uwzglednieniem zachowania odpowiedniej fadownos$ci pojazdu, ktérym transportowana
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bedzie biomasa. Biomase na czas transportu nalezy zabezpieczy¢ plandeka, aby uniemozliwic¢
jej wydostanie sie poza jednostke transportows.

Odpadowg mase roslinng nalezy przetransportowac¢, tzn. przekazaé podmiotowi
posiadajgcemu odpowiednie decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego typu
odpadu. Z reguly sg to wszelkie Zaktady Utylizacji Odpadéw, do ktérych nalezy przekazac
biomase roslinng na podstawie wczesniej przygotowanej karty przekazania odpadow (KPO)
oraz zarejestrowania tego faktu w internetowej bazie danych o odpadach (BDO). Sugeruje sie
wywozi¢ odpadowg mase roslinng do Zaktadow Utylizacji Odpaddw, ktore zlokalizowane sg
najblizej miejsca realizowanych prac, co przyczyni sie do zmniejszenia kosztéw transportu.

7. Bezpieczenstwo wykonywanych prac. Wszystkie opisane prace nalezy prowadzi¢ zgodnie
z zasadami BHP. Srodki ostroznosci jakie nalezy uwzglednié podczas wszystkich czynno$ci
zwigzanych z przygotowaniem kwatery, utozeniem i zabezpieczeniem pryzmy oraz
zatadunkiem i transportem odpadowej masy roslinnej, powinny obejmowac przeszkolong
i wykwalifikowang kadre pracowniczg, wyposazong w odpowiednie ubranie robocze. Ze
wzgledu na prace w poblizu zbiornika wodnego, trudny, nieréwny teren, ktéry w wyniku
transportu biomasy roslinnej bedzie mokry i Sliski, nalezy stosowaé odpowiednie obuwie
robocze, najlepiej wodoodporne (np. kalosze, wodery, spodniobuty). W poblizu miejsca
wykonywanej pracy powinno znalez¢ sie réwniez miejsce na koto ratunkowe, ktére mozna
uzy¢ w przypadku wpadniecia pracownika do wody. Aby zminimalizowa¢ ryzyko utoniecia
pracownika, powinien on, w celu zwiekszenia bezpieczenstwa pracy, nosi¢ kamizelki
ratunkowe, w szczegoélnosci w przypadku pracy w bliskim sgsiedztwie zbiornika. Usuwanie
roslin inwazyjnych z wody to gtéwnie praca fizyczna, do ktérej intensywnosci dostosowac
nalezy wszelkie przerwy, ktére mogg zminimalizowaé ryzyko wystgpienia kontuzji czy
grozniejszego wypadku przy pracy. Przy budowie kwatery, zabezpieczonej wiatg, istnieje
ryzyko powstania kontuzji na skutek, potkniecia, upadku, skaleczenia — zranienia narzedziami.
Do tych prac nalezy wiec stosowacC rekawice ochronne oraz inne podstawowe elementy
wyposazenia odziezy roboczej. W przypadku zatadunku biomasy roslinnej przy pomocy
koparko-tadowarki nalezy uwzgledni¢ szczegdlne srodki ostroznosci, wynikajgce z duzego
ryzyka powaznego wypadku przy pracy. Pracownicy asystujgcy temu procesowi powinni nosié
kamizelki odblaskowe, zmniejszajgc tym samym ryzyko potrgcenia przez ,sprzet ciezki’.
W przypadku oséb pracujgcych w strefie niebezpiecznej (zatadunkowej) istnieje koniecznos¢
posiadania kaskéw ochronnych na wypadek niespodziewanego btedu w procesie zatadunku,
objawiajgcego sie mozliwoscig uderzenia ,tyzkg” zatadunkowg lub spadajgca z tyzki”
zatadunkowej duzg iloscig (ciezkg) biomasy roslinnej. Szczegdlne srodki ostroznosci nalezy
réwniez zachowac podczas prac zwigzanych z koszeniem roslin oraz hakowaniem dna. Osoby
wykonujgce te czynnosci z reguly znajdowac sie bedg na todzi/pontonie lub przy brzegu/na
pomoscie, narazajgc sie na niebezpieczenstwo trwatego uszczerbku na zdrowiu zwigzanego
z ewentualnym topieniem sie. W zwigzku z czym, pracownicy powinni by¢ ubrani réwniez
w kamizelki ratunkowe. Wszystkie prace wymagajgce bliskiego kontaktu ze zbiornikiem
wodnym powinny by¢ wykonywane grupowo, tak aby unikngé sytuacji, w ktorej czynnosci
zwigzane z koszeniem i wycigganiem roslin z wody wykonywat pracownik w pojedynke.

8. Przeprowadzenie monitoringu efektéw zwalczania. Dwa tygodnie po zastosowaniu
zabiegdw wymagane jest prowadzenie monitoringu, z kontynuacjg raz w miesigcu w trakcie
sezonu wegetacyjnego (maj—wrzesien). Nalezy rowniez uwzgledni¢ wytyczne i zakres prac
przygotowawczych i prowadzenia monitoringu (por. rozdziat 4).

Termin i czestotliwosé prowadzenia zabiegéw zwalczania

Zabiegi nalezy powtarza¢ wielokrotnie w ciggu roku, minimalnie dwukrotnie w ciggu sezonu
wegetacyjnego. Zabiegi mozna wykona¢ we wszystkich fazach rozwoju rosliny. Pierwszy
zabieg zaleca sie jednak przeprowadzi¢ na przetomie wiosny i lata (maj — czerwiec), a ostatni
w okolicy wrzesnia (wrzesien — pazdziernik).
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Sprzet do prowadzenia zabiegow

Zwalczanie nalezy przeprowadzi¢ z brzegu (pomostu) i/lub todzi przy zastosowaniu narzedzi
recznych. W przypadku ptytkich stanowisk, do 1,5 m, zwalczanie mozna przeprowadzi¢
bezposrednio z brzegu lub brodzac w stanowisku. W przypadku pojawienia sie mozliwosci
zastosowania rozwigzahn wymagajgcych dostepu do energii elektrycznej, stosowac urzgdzenia
elektryczne ufatwiajgce prace w zakresie transportu biomasy (przenosniki tasmowe) oraz
koszenia i hakowania dna (wciggarki elektryczne), ktére zminimalizujg wysitek fizyczny
pracownikéw.

Sprzet niezbedny do prac terenowych:

- urzgdzenia reczne do wykaszania np. z ostrzami w ksztalcie litery V; liczne modele dostepne
sg w handlu (wyspecjalizowani producenci), zaleca sie wykorzystanie kos V-ksztaltnych
o0 wewnetrznych ostrzach oraz wykorzystanie do prac dwoéch sztuk, co zwiekszy szybkosé
realizacji dziatan;

- lekkie aluminiowe grabie o dtugich, elastycznych, 10-20 centymetrowych zebach z tworzywa
sztucznego, tzw. ,zgarniacze”. Ro6zne modele do zbierania i usuwania roslin wodnych
dostepne w handlu. Urzgdzenie wyrzucane jest z brzegu lub todzi i przeciggane na powierzchni
wody (zasieg liny okoto 10 m), umozliwia zgarnianie unoszgcych sie roslin. Urzadzenie to
mozna réwniez zastosowaé, po obcigzeniu, do wygrabiania roslin z dna (wspomagajgce
dziatanie w ramach czynnosci koszenie i wycinanie catych roslin). Do odtawiania roslin
dryfujgcych w toni zaleca sie réwniez zastosowanie podbieraka z siecig o drobnych oczkach;

- walec do hakowania roslin wodnych (z tworzywa sztucznego lub aluminiowy), zaopatrzony
w odpowiednio wygiete zeby (haki) ze stali nierdzewnej, umiejscowiony na ramie
umozliwiajgcej obrét walca (liczne modele dostepne sg w handlu i produkowane przez
wyspecjalizowane firmy, rowniez w postaci specjalnych kotwic hydrobiologicznych), zaleca sie
wykorzystanie dwoch sztuk co zwiekszy szybkos¢ realizacji prac;

- sprzet do ptywania, dostosowany do warunkéw terenowych danego stanowiska: ponton,
todka;

- zestaw lin do zabezpieczenia urzgdzeh typu kosy, haki, zgarniacze;

- w przypadku prac fizycznych zwigzanych z usuwaniem biomasy roslinnej ze zbiornika: odziez
robocza, w szczegolnosci obuwie robocze, rekawice ochronne, kask, kamizelka odblaskowa,
kamizelka ratunkowa, koto ratunkowe, grabie, widly, topata, taczka; buty terenowe, gumowce
lub wodery (w przypadku prowadzenia zwalczania w stanowiskach ptytkich do 1,5 m);

- sprzet ciezki: koparko-tadowarka, ciggnik siodtowy z naczepg lub wywrotka;

- do zabezpieczenia ,kwatery”: palety, siatka z tworzywa sztucznego z oczkiem 0,5-1,0 cm,
elementy konstrukcyjne ,wiaty” (,pawilonu”);

- przenos$niki tasmowe lub kosze azurowe, usprawniajgce transport usunietej biomasy.
Typy wod dostosowane do metody

Zbiorniki wodne, w ktérych rosliny inwazyjne wystepujg na gtebokosci do 2 m. Stawy
hodowlane i rekreacyjne, starorzecza, zatoki przybrzezne i cieki wodne. Mozna stosowaé
metode na obszarach objetych ochrong. W przypadku koniecznosci naruszenia przepisow
dotyczgcych obszaréow chronionych lub ochrony gatunkowej nalezy uzyskaé stosowne
zezwolenie.

Mozliwy niekorzystny wplyw na srodowisko przyrodnicze

Metoda mato selektywna, jednak po dokonaniu wcze$niejszego rekonesansu, zapewniajgca
mozliwos¢ pozostawienia wiekszych koncentracji gatunkow niedocelowych. Wykaszanie roslin
i hakowanie dna moze skutkowa¢ uwolnieniem do wody znacznych ilosci substancji
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biogennych, powodujgc tym samym krotkotrwate zaburzenia trofii i przezroczystosci wody.
Zastosowanie tej metody moze spowodowac zniszczenie miejsc wykorzystywanych przez ryby
lub ptazy do rozrodu, dlatego termin powinien by¢é dostosowany do ewentualnych okresow
rozrodu ryb i ptazow w danym miejscu. Hakowanie dna moze doprowadzi¢ do zabijania lub
okaleczania zwierzgt wykorzystujacych dno zbiornika jako siedlisko np. matzy.

Ograniczenia prawne

Moga wystgpi¢ ograniczenia prawne np. podczas koniecznosci zastosowania metody
w obszarach chronionych.

Zgodnie z np. 7 ustawy o gatunkach obcych zabrania sie wprowadzania do srodowiska oraz
przemieszczania w tym srodowisku gatunkéw obcych. Przemieszczanie gatunku na pryzmy
w poblizu zbiornika i pozostawienie bez utylizacji moze by¢ potraktowane jako
przemieszczanie, poniewaz pedy moczarki mogg przezy¢ na pryzmie kilka do kilkunastu dni.

Inne uwarunkowania

Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywacé sie
przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn — stosowanie takiego sprzetu minimalizuje
ewentualnosci emisji zanieczyszczen do srodowiska.

Tankowanie sprzetu powinno obywac sie poza obszarem wykonywania dziatan w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podtozu.

Na czas prac zabezpieczone powinny byé¢ srodki neutralizujgce (sorbenty) i zaradcze na
wypadek awaryjnych wyciekdw substancji ropopochodnych.

Wady i zalety metody

Nawet poprawne przeprowadzenie zwalczania opisywang metodg zazwyczaj
nie bedzie prowadzito do catkowitej eliminacji gatunku ze zbiornika. Metoda jest
dos¢ pracochtonna (szczegoty w zatgczniku 3) i mato selektywna. Podczas jej
stosowania zachodzi duza mozliwos¢ rozprzestrzenienia sie materiatu
roslinnego poza teren prac w przypadku niedochowania szczegdlnej staranno$ci
Wady | podczas realizacji barier. Metoda mozliwa do stosowania w miejscach
metody | o gtebokosci do okoto 2 m. Powoduje wiekszg ingerencje w dno niz metoda
nurkowa. Metoda ta zwigzana jest z utylizacja odpaddéw i koniecznoscig
zagospodarowania pozyskanej biomasy. Nalezy rozwazyé podjecie dziatan
renaturyzacyjnych zaleznych od charakterystyki zbiornika lub cieku (np. od
stopnia pokrycia dna gatunkiem rosliny inwazyjnej, charakterem zbiornika
i obecno$cig gatunkéw rodzimych).

Metoda w poréwnaniu z innymi metodami wypada jako najmniej czasochtonna
(szczegoty w zatgczniku 3). Metoda moze by¢ wykonywana na duzo wigkszych
powierzchniach niz wigkszosc¢ z innych metod. Jest rowniez bardziej selektywna
i powoduje mniejszg ingerencje w dno niz metoda refulacji. Metoda jest
stosunkowo tania oraz prosta w wykonaniu.

Zalety
metody

Sposob zapobiegania rozprzestrzenianiu sie gatunku na terenie, na ktérym prowadzone
jest zwalczanie.

- bezposrednio w wyniku stosowania metody:
Wyznaczenie powierzchni (kwater) przeznaczonych pod dziatanie (oznaczenie GPS).
Oznakowanie bojami ptywajgcymi na powierzchni wody.

Budowa barier z folii PCV, siegajacych do dna, separujgcych teren prac od pozostatych czesci
zbiornika/cieku. Bariery nalezy sporzadzi¢ z ptywajgcych na linach boi z doczepionymi do nich
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elementami zwisajgcymi z folii lub siatki obcigzonej na jej kohcach. Folia lub siatka powinna
zwisac bezposrednio nad dnem lub dotykaé¢ dna.

- posrednio w wyniku stosowania metody:

Po wykonaniu dziatan nalezy starannie obmy¢ i wysuszy¢ sprzet i narzedzia wykorzystywane
podczas wykonywania zabiegu usuwania. Zapobiegnie to mozliwosci przeniesienia gatunku
na inny zbiornik lub do innego cieku.

Sposob transportu i utylizacji lub gospodarczego wykorzystania, powstatych w wyniku
zwalczania odpadéw

Biomase roslinng, powstatg w wyniku zastosowania prezentowanej metody nalezy sktadowac
poza zbiornikiem/ciekiem w bezpiecznej odlegtosci od brzegéw, w celu uniemozliwienia
powtérnego zawleczenia gatunku do $rodowiska wodnego. Sktadowanie biomasy roslinnej
nalezy traktowac jako forme tymczasowego jej gromadzenia, az do momentu jej odwodnienia
(okoto 1-2 tygodni). Po wykluczeniu obecnosci w roslinach metali ciezkich biomase nalezy
zutylizowac jako odpadowg mase roslinng o kodzie 02 01 03.

Odpadowg mase rosdlinng nalezy przetransportowa¢ — przekazaé podmiotowi posiadajgcemu
odpowiednie decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego typu odpadu. Z reguty sg to
wszelkie Zaktady Utylizacji Odpadow, do ktérych nalezy przekaza¢ biomase roslinng na
podstawie wczesniej przygotowanej karty przekazania odpadéw oraz zarejestrowania tego
faktu w internetowej bazie danych o odpadach (BDO). W przypadku odpadowej masy
roslinnej, zgodnie z np. 23 pkt 2 ustawy o odpadach, zakazuje sie zbierania odpadow zielonych
poza ich miejscem wytworzenia, co oznacza, ze nie mozna ich przewozi¢ na miejsce
tymczasowego gromadzenia, tylko nalezy ten odpad przekaza¢ bezposrednio do
zagospodarowania.

Kierunki renaturyzacji terenéw po usunigciu gatunku

Ze wzgledu na koniecznos¢ uniemozliwienia odrastania ro$liny z pozostatych w dnie korzeni
oraz uniemozliwiajgc rekolonizacje terenu po wykonanym zabiegu usuwania z miejsc
zasiedlonych przez gatunek inwazyjny wskazane jest zacienienie stanowiska. W przypadku
usuniecia rosliny na powierzchniach wiekszych niz 100 m?, w warunkach niezasiedlania dna
przez zaden z rodzimych gatunkéw np. Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum,
Nuphar lutea, Nymphea alba, wskazane jest wprowadzenie na stanowisko rodzimych
gatunkéw roslin np. o lisciach ptywajgcych powodujgc zacienienie dna (fot. 42 A-C). Doboru
gatunkéw nalezy dokona¢ po wczesniejszym zbadaniu siedliska (trofia, twardo$é, pH,
przezroczysto$¢ wody, widzialno$¢, propagacja Swiatta). W pierwszej kolejnosci nalezy
preferowac¢ gatunki z danego zbiornika — wystepujgce obecnie lub w przypadku ich braku, na
podstawie historycznych, wczesniejszych danych. Dziatania zwigzane z wprowadzaniem
gatunku nalezy realizowac najlepiej po zakohczonych pracach zwalczania — rowniez w okresie
péznego lata i wczesnej jesieni. Czynnos$¢ tg zaleca sie jednak wykona¢ w miesigcach
wiosennych lub letnich (kwiecien-lipiec). Wprowadzanie gatunkéw powinno odbywac sie
z todzi i polega na zrzucaniu przygotowanej w tym celu obcigzonej sakwy jutowej z ktgczem
rosliny. Przyjmuje sie, ze wystarczy jedna sakwa na 1 m?.
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Fotografia 42A-C. Sadzonki grgzela zottego przygotowane w sakwach ze specjalnym
obcigzeniem wykorzystane w ramach prac renaturyzacji terenéw po usunigeciu moczarki
delikatnej (fot. L. Bryl).
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Inne wytyczne

1) W zwigzku z brakiem ucigzliwosci zapachowych w sytuacji tymczasowego gromadzenia
usuwanej biomasy roslinnej oraz jesli warunki terenowe na to pozwalajg, istnieje mozliwos¢
wydtuzenia okresu sktadowania eliminowanych roslin na kwaterze. Dluzsze przesuszenie
roslin w miejscu ich tymczasowego gromadzenia przyczyni sie do zmniejszenia objetosci
biomasy, zapewniajagc tatwiejszg jej utylizacje (brak znacznego uwilgotnienia odpadu oraz
mniejsza jego ilos¢ do utylizaciji).

2) Zaleca sie znaczne wyprzedzenie kontaktu z Zakfadem Utylizacji Odpadéw, ktory jest
w stanie zagospodarowac¢ zwalczane rosliny, co wynika gtéwnie z mozliwosci wystgpienia
problemow z ustaleniem odpowiadajgcego dla obu stron terminu odbioru odpadéw. Usuwana
z wody roslinnos¢ stanowi odpad klasyfikowany jako odpadowa masa roslinna o kodzie
02 01 03. Zdarza sie jednak, ze firma przyjmujgca biomase rosling, zakwalifikuje jg jako
odpady ulegajgce biodegradaciji o kodzie 20 02 01.

3) W zaleznoéci od morfologii linii brzegowej zbiornika/cieku, jej dostepnosci, a takze substratu
dna oraz gtebokosci miejsca wykonywanych prac, przy jednoczesnym oszacowaniu ryzyka
pojawienia sie ewentualnych zagrozen, nalezy podja¢ decyzje o sposobie realizacji czesci
wymienionych dziatan, dostosowujgc sposob ich wykonania do warunkow lokalnych. Dla
przyktadu zgarniacze ptywajgce w formie grabi w wielu przypadkach mozna zastgpi¢ innym
narzedziem jakim jest podbierak z siecig o drobnych oczkach.
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4. Zalecenia dotyczace sposobu prowadzenia
monitoringu

Wstep

W celu prowadzenia skutecznych dziatan zwalczania i ograniczania rozprzestrzeniania sie
moczarki delikatnej (Elodea nuttallii), IGO stwarzajgcego zagrozenie dla Unii uznanego za
rozprzestrzenionego w Polsce na szerokg skale, niezbedne jest posiadanie informacji o stanie
populacji i dynamice zmian tego gatunku.

Z uwagi na obowigzujgce przepisy wynikajgce z unijnego i krajowego prawa dotyczacego
inwazyjnych obcych gatunkow, monitoring powinien dostarczy¢ informacji na temat
skutecznosci dziatann zaradczych i ich oddziatywania na gatunki niedocelowe. Na portalu
Geoserwis prowadzonym przez Generalng Dyrekcje Ochrony Srodowiska przedstawione sg
informacje o rozmieszczeniu IGO na terenie Polski. Dane o nowych stanowiskach IGO
stanowigcych zagrozenie dla Unii czy Polski, sg przekazywane do gminy przez osobe, ktéra
stwierdzi ten gatunek w Srodowisku, a po zweryfikowaniu iwprowadzeniu danych do
Centralnego Rejestru Danych o IGO przez regionalnego dyrektora ochrony $rodowiska,
dyrektora parku narodowego, Gtéwnego Inspektoratu Rybotéwstwa Morskiego albo dyrektora
urzedu morskiego, gmina bedzie informowa¢ podmioty wiasciwe do zwalczania tego I1GO.

Analogicznie, do gminy nalezy przekazac raport o zrealizowanych w danym roku dziataniach
zaradczych. Dane te sg nastepnie przekazywane do ww. organéw i gromadzone w Centralnym
Rejestrze Danych o IGO.

Monitoring w ramach zwalczania moczarki delikatnej powinien obejmowac trzy etapy:
(1) monitoring przedrealizacyjny, poprzedzajgcy dziatania zwalczania (screening);

(2) monitoring dziatah praktycznych zwalczania gatunku;

(3) monitoring efektoéw zwalczania i trwatosci usuniecia gatunku (tab. 3).

Metody monitoringu zaplanowano i dostosowano do realizacji w roznych typach ekosysteméw
wodnych np. jezior, zbiornikbw zaporowych, starorzeczy, kanatdéw, jezior przymorskich lub
rzek.

Tabela 3. Zakres i cele monitoringu moczarki delikatnej (Elodea nuttallii).

Typ monitoringu Cel Postepowanie
Wstepnie szacowana jest liczebnos¢
gatunku. Rozpoznawane sg miejsca
Wczesna identyfikacja zrodtowe wystepowania gatunku
obecno$ci gatunku na w sgsiedztwie. Po zebraniu
nowo odkrytych wstepnych informacji zgtasza sie ten
stanowiskach lub fakt wojtowi, burmistrzowi albo
L o lokalizacjach prezydentowi miasta, wtasciwemu ze
Monitoring lokalizacji -
. przeznaczonych do wzgledu na miejsce
stanowisk gatunku . : . e
: zwalczania. Ocena stwierdzenia obecnosci tego IGO
(screening) . - . . . ) -
wielkosci ekspansji na w $rodowisku. W dalszej czesci
stanowisku i/lub wykrycie | zbierane sg informacje niezbedne do
zrodet zasobow zaplanowania dziatan zwalczania
(ekspansji) gatunku. gatunku wraz ze sporzgdzeniem
mapy wystepowania gatunku
i mozliwych drég jego
rozprzestrzeniania.
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Monitoring dziatan
praktycznych
zwalczania gatunku
(monitoring
przedrealizacyjny
i w trakcie realizacji

Monitorowanie i kontrola
dziatan zaradczych w tym
praktycznych zwalczania
gatunku. Monitorowanie
technicznych aspektéw
prowadzenia prac i zmian

Monitorowane sg techniczne aspekty
zastosowanej metody na
stanowiskacp.np. doktadnosé
wykonania zabiegow, roztozenia mat
i innych instalacji. Wskazanie zakresu
prac uzupetniajgcych lub koniecznosci
przeprowadzenia usuwania w trakcie
monitoringu. Oceniana jest
skuteczno$¢ zastosowanych

dziatan zwalczania) jakoséci srodowiska. rozwigzan i odnawianie sie populacji
gatunku. Monitorowane sg zmiany
jakosci srodowiska (parametry

fizyczno-chemiczne wody).

Monitorowanie
ewentualnego odnawiania
populacji gatunku lub
rekolonizacji. Monitoring
niezbedny do podjecia
dziatan uzupetniajgcych
zwalczanie lub
zastosowania innej
metody ograniczania
wystepowania gatunku.
Ocena postepu
renaturyzaciji siedliska.

Stanowisko prowadzenia dziatah
zwalczania jest monitorowane pod
wzgledem rozwoju populacji gatunku
lub ewentualnej rekolonizaciji.
Szczegolnie zwraca sie uwage na
ocene stanu siedliska, jakosci
warunkow Srodowiska oraz
identyfikacje nowych stanowisk
(ognisk wystepowania).

Monitoring efektéw
zwalczania
i trwato$ci usuniecia
gatunku (monitoring
porealizacyjny)

A) Monitoring lokalizacji stanowisk gatunku (screening)

Dotychczasowe doswiadczenia opisane w publikacjach i raportach zwigzanych
z zarzadzaniem Elodea nuttallii na $wiecie wskazujg jednoznacznie, ze wczesne wykrycie
populacji, daje najwieksze szanse na jej zwalczenie z danego stanowiska lub regionu
(np. Mackey i Swarbrick, 1997). Podkresla sie istotne znaczenie monitorowania (screaningu)
nowych populacji, a szczegodlnie rozpoznania obszaréw otaczajgcych znane miejsca
wystepowania i ekspansji (tab. 4). Testowanych jest wiele metod prowadzenia monitoringu
zwigzanego z wczesnym wykryciem gatunku np. obserwacje terenowe, kamery podwodne,
obserwacje naziemne (zdjecia z drondéw), metody barkodingu DNA, DNA $rodowiskowe itp.
Czesto jednak nowe stanowiska nie zostajg wykryte (np. z powodu braku badan
podstawowych, czestych kontroli stanowisk itp.) lub sg trudne do zauwazenia. Rozpoznanie
stanowisk nastepuje najczesciej w fazie ekspansji lub dominacji gatunku na stanowiskach.

Okreslenie lokalizacji stanowisk gatunku, nalezy do podstawowych badan z zakresu
rozprzestrzenienia sie gatunku i powinno poprzedzac realizacje zwalczania gatunku. Zadanie
to powinno obejmowac: (1) wyszukiwanie terenowe wystepowania gatunku w zbiornikach
i ciekach wodnych; 2) odnotowanie lokalizacji i przygotowanie map z rozmieszczeniem
gatunku inwazyjnego i mozliwymi drogami jego rozprzestrzeniania sie. Uzyskanie tych
informacji umozliwi zaproponowanie skutecznych metod zwalczania.

Rozpoznanie lokalizacji w danym stanowisku lub systemie wod (ciekdw, systemie jezior
przeptywowych) moze by¢ prowadzone na dwoch poziomach dokfadnosci (Poziom 1. Strefy
wysokiego ryzyka inwazji i Poziom 2. Strefa litoralu).

Poziom 1. Strefy wysokiego ryzyka inwazji. Rozpoznaniu powinny podlega¢ w pierwsze;j
kolejnosci: miejsca lub cate zbiorniki/cieki zmienione przez cziowieka, miejsca
ogolnodostepne, plaze, kagpieliska, miejsca cumowania fodzi, miejsca o duzym natezeniu
ruchu (np. zeglugowego), pomosty, promenady, miejsca dojs¢ wedkarskich itp.
Dotychczasowe obserwacje wskazuja, iz takie obiekty sg miejscem wnikania i zasiedlania
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przez gatunki obce. Szczegdélnym nadzorem i monitorowaniem powinno sie objgé¢ wszelkie
nowopowstate zbiorniki (np. zaporowe, wyrobiskowe, stawy, ozdobne), jeziora podlegajgce
zabiegom rekultywacyjnym i miejsca prowadzenia prac utrzymaniowych na ciekach. Takie
zbiorniki, cieki i kanaly, sg czesto kolonizowane przez gatunki inwazyjne, niekiedy,
przypadkowo lub celowo tam wprowadzane. Szczegélnym nadzorem powinno sie objgc
jeziora podlegajgce rekultywacji. Poprawa jakoéci wody, szczegodlnie przezroczystosci, wigze
sie z kolonizacjg litoralu przez rézne gatunki roslin wodnych. Wielokrotnie jednak obserwuje
sie wnikanie i kolonizacje gatunkéw obcych w takich jeziorach, kosztem rodzimych roslin
wodnych. Wyzej wskazane obszary powinny by¢é monitorowane co najmniej 100 metréw po
obu stronach danego miejsca. W przypadku stwierdzenia gatunku inwazyjnego, nalezy
okresli¢ stan rozprzestrzenienia oraz faze ekspansiji.

Poziom 2. Obszary linii brzegowej. W przypadku monitoringu poprzedzajgcego prowadzenie
dziatan zwalczania, niezbedne jest rozpoznanie catego obszaru linii brzegowej (strefa litoralu)
danego zbiornika lub cieku. Strefa ta najczesciej ograniczona jest zasiegiem sSwiatta
stonecznego docierajgcego do dna. Wymagane jest mapowanie miejsc wystepowania
gatunku, wraz z podstawowymi informacjami w zakresie ilosciowosci i warunkéw
wystepowania. Niezbedne jest przygotowanie opracowania kartograficznego w oparciu o dane
GIS (przygotowanie odpowiedniej warstwy cyfrowej). Zrédtami map przedstawiajgcych linie
brzegowe jezior/ciekdw i innych obszaréw podmokltych mogg by¢ ustugi map
ogoélnodostepnych, rowniez na urzgdzeniach lokalizacyjnych GPS (Geoportal, Geoserwis,
Google Maps itp.) lub aktualne ortofotomapy (w zasobach innych jednostek).

Arkusz zbierania danych moze byé przygotowany w postaci aplikacji, do ktérej wpisywane
bedg wiasciwe dane bezposrednio w terenie (tablet, palmtop, telefon komadrkowy itp.).
Zalecane jest zastosowanie darmowych aplikacji, po ich dostosowaniu do pracy z bazg
danych. Mozliwe jest przesytanie uzyskanych danych bezposrednio na serwer za pomocag
potgczenia internetowego.

Sposo6b wykonania badan

Monitoring lokalizacji powinien by¢ prowadzony przez wyszkolony (najlepiej eksperci lub osoby
wyszkolone w zakresie identyfikacji roslin wodnych) i w petni wyposazony zespdt badawczy.
Rozpoznanie wystepowania gatunku moze byC przeprowadzane na roznych poziomach
szczegbtowosci, w zaleznosci od czasu i zasobow, ktére mozna przeznaczy¢ na realizacje
zadania. Zespot moze réwniez wykluczy¢ obecnosé inwazyjnych roslin wodnych na danym
stanowisku (Zatgcznik 1). Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ z pontonu lub fodzi
(w szczegolnych przypadkach brodzgc z brzegu). Do obserwacji podwodnych mozna
wykorzysta¢ specjalne skrzynki oglagdowe lub kamery podwodne. Na wiekszych gtebokosciach
wymagane jest stosowanie kotwiczki do wyciggania roslin. Zalecane jest korzystanie z metod
nurkowych. Osoba prowadzgca monitoring winna by¢ zaznajomiona z zasadami BHP
dotyczgcymi ptywania po zbiornikach wodnych i nurkowania. Niezbedna jest znajomos$¢ zasad
pracy odbiornikow GPS oraz umiejetnos¢ tworzenia map w programach geoinformatycznych
i przygotowania warstw cyfrowych.

W badaniach monitoringowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce dziatania i obserwacje

(Zatacznik 1):

- okresli¢ lokalizacje gatunku przeszukujgc miejsca poziomu 1 lub przeprowadzajgc
obserwacje jak najwiekszego obszaru litoralu — poziom 2. Niezbedne jest wskazanie numeru
dziatki ewidencyjnej, obreb, gmina, powiat, wojewddztwo lub identyfikator dziatki ewidencyjne;j.
Wskazane jest zatgczenie pliku shp (Shapefile) lub podanie wspotrzednych punktu lub
zatamania granicy zajmowanej powierzchni IGO w tabeli w ukfadzie wspotrzednych ptaskich
prostokatnych PL-1992 |lub np. w formacie WKT, jezeli te dane sg dostepne;

- okresli¢ minimalng i maksymalng liczba okazéw lub powierzchnie zajmowana przez 1GO;
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- okresli¢ potozenie GPS kazdej lokalizacji gatunku i oceni¢ zajmowang przez niego
powierzchnie (pojedyncze osobniki; zajeta powierzchnia do 1 m?, 1-5 m?, 5-20 m?i wieksza);

- okresli¢ typ siedliska przyrodniczego, wystepowanie gatunkéw rzadkich, zagrozonych
i chronionych;

- okredli¢ stanowiska gatunkéw obcych oraz gatunkow inwazyjnych, innych niz moczarka
delikatna;

- w kazdym stanowisku okre$li¢ typ zbiorowiska i wykona¢ dokumentacje w postaci okreslenia
struktury gatunkowej. Okresli¢ sktad gatunkowy roslin wodnych oraz oszacowac stopien
pokrycia w 9 stopniowej skali (procentowy udziat w pokryciu 1 — <0,1%; 2 — 0,1-1%; 3 — 1-
2,5%; 4 — 2,5-5%; 5 — 5-10%; 6 — 10-25%); 7 — 25-50%; 8 — 50-75%; 9 — 75-100%);

- zmierzy¢ gtebokos¢ wystepowania gatunku na stanowisku i okresli¢ uksztattowanie brzegu
stanowiska,;

- wykona¢ zdjecia fotograficzne dokumentujgce lokalizacje gatunku;

- opisa¢ sposob uzytkowania miejsc wystepowania gatunku, uksztattowanie dna zbiornika,
obecnos¢ przeszkdd podwodnych, gtazow, wielkogabarytowych $mieci, okresli¢ nachylenie
dna (pomiar echosondg lub wyskalowana linkg).

Termin i czestotliwo$¢ badan

Najlepszym okresem do prowadzenia badarn monitoringowych sg miesigce letnie, stad
badania nalezy przeprowadzi¢ w okresie od kohca czerwca do kohca wrzesnia.

Sprzet do badan
Sprzet niezbedny do badan terenowych:

- odbiornik GPS lub telefon komérkowy, tablet, palmtop z odbiornikiem GPS, mapa, otéwek,
notatnik;

- sprzet asekuracyjny zgodny z wymogami bezpieczenstwa (kamizelka ratunkowa);

- sprzet do ptywania, dostosowany do warunkéw terenowych danego stanowiska: lekki ponton,
kajak lub t6dka (o ptytkim zanurzeniu). todzie o duzych rozmiarach zaopatrzone w silniki nie
sg zalecane;

- buty terenowe, gumowce lub wodery;

- aparat fotograficzny (przy rozpoznawaniu gatunku niezbedna jest kamera podwodna lub
aparat z obudowg wodoszczelng);

- sonda mierzaca gtebokosc¢ lub inny prosty przyrzad umozliwiajgcy zmierzenie gtebokosci
wystepowania gatunku (np. taSma miernicza z obcigznikiem);

- lekka kotwiczka do wyciggania roslinnosci zanurzonej, ewentualnie skrzynka oglgdowa,
maska nurkowa lub kamera podwodna (kamera inspekcyjna), okulary polaryzacyjne
(poprawiajg widocznos¢ w zmiennych warunkach falowania i nastonecznienia);

- przewodniki i klucze do identyfikacji roslin, lupa, szkto powigkszajace do okreslenia cech
kluczowych przy identyfikacji gatunku.
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B) Monitoring dziatan pilotazowych zwalczania gatunku w terenie

Zakres dziatah monitoringu obejmuje m.in. mozliwos¢ poréwnania efektywnosci metod
stosowanych w ramach dziatan pilotazowych zwalczania moczarki delikatnej w terenie. Przy
projektowaniu metod monitoringu zaplanowano zbieranie danych niezbednych do wykonania
analizy poréwnawczej osiggnietych rezultatow dziatan, w stosunku do zaangazowanych
zasobow przy uwzglednieniu ewentualnego negatywnego wpltywu na Srodowisko
przyrodnicze. Waznym elementem jest rowniez okreslenie doktadnosci wykonania zabiegow
usuwania.

Celem monitoringu jest: (1) monitorowanie technicznych aspektdw prowadzenia prac
zwalczania np. doktadnosci wykonania zabiegdw, roztozenia mat i innych instalacji; (2) ocena
i okreslenie potencjalnych zmian w strukturze roslinnosci oraz wzrostu moczarki delikatnej po
zastosowaniu zabiegdw zwalczania; (3) okreslenie zmian jakosci $rodowiska po
przeprowadzonych pracach zwalczania.

W trakcie prowadzenia monitoringu, nalezy docelowo usungé¢ odrastajgce osobniki lub te,
ktérych nie udato sie usungc¢ przy wczesniej prowadzonych zabiegach. Wycigganie reczne jest
wskazywane w wielu pracach, jako najskuteczniejsza metoda zwalczania matych skupieh
i nowych peddw gatunku. Monitoring ten jest rowniez istotny w zakresie modyfikacji dziatan
praktycznych i umozliwi podjecie decyzji o powtdrzeniu zabiegdw lub przeprowadzeniu innych
metod uzupetniajgcych.

W badaniach monitoringowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce dziatania i obserwacje

(Zatacznik 2):

- oceni¢ stan instalacji zwigzanej z realizacjg dziatan zwalczania np. stan i ciggtos¢ roztozenia
barier bentosowych (mat biodegradowalnych), systemu barier z folii, separujgcych teren prac
od pozostatych czesci zbiornika/cieku, systemu znakowanh powierzchni, ewentualnych
ingerencji w stanowiska prowadzenia zwalczania itp.;

- okreslic doktadnos¢ wykonania przeprowadzonych zabiegdw usuwania gatunku
inwazyjnego. Zakres prac obejmowaé powinien rowniez ewentualne usuniecie uzupetniajgce
pojedynczych osobnikéw wraz z systemem korzeniowym;

- okresli¢ strukture roslinnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem obecnos$ci moczarki delikatne;.
W obrebie powierzchni (kwater) przeznaczonych pod dziatanie nalezy wyznaczy¢ trzy
reprezentatywne stanowiska (transekty) prostopadte do linii brzegowej o dlugosci 10 m
(powierzchnia obserwacji 20 m?; 2x10 m), w odlegtosci co najmniej 10 metréow od siebie.
Poczatek kazdego stanowiska nalezy wyznaczy¢é na brzegu za pomocg odbiornika GPS
i prowadzi¢ obserwacje podwodne, porusza¢ sie wzdtuz linii prostej prostopadtej do brzegu
(np. wzdtuz wyskalowane;j liny). W kazdym stanowisku nalezy okresli¢ sktad gatunkowy roslin
wodnych oraz oszacowac stopien pokrycia w 9 stopniowej skali (procentowy udziat w pokryciu
1-<0,1%; 2 - 0,1-1%; 3 — 1-2,5%; 4 — 2,5-5%; 5 — 5-10%; 6 — 10-25%; 7 — 25-50%; 8 — 50-
75%; 9 — 75-100%).

- wykona¢ zdjecia fotograficzne podwodne dokumentujgce obecnos¢ gatunku i lokalizacje;

- w najgtebszej czesci wydzielonego obszaru (najlepiej najgtebsze miejsce niezarosnietego
lustra wody), nalezy okresli¢: przezroczysto$¢ wody, przewodnictwo elektrolityczne, pH i tlen
rozpuszczony. Réwnoczesnie nalezy pobra¢ proby wody z warstwy powierzchniowej (ok. 0,5-
1 m) do analiz azotu i fosforu;

- opisa¢ uzytkowanie wedkarskie i rybackie, ewentualne zniszczenia w zwigzku
Z odziatywaniem np. kagpielisk, miejsc cumowania todzi, itd.

Zaproponowany schemat monitoringowy umozliwia ocene prowadzenia dziatah zaradczych
w zakresie: (1) petnej eliminacji lub czesciowej z analizg mozliwosci odnawiania sie gatunku
inwazyjnego; (2) mozliwosci odnawiana sie roslinnos¢ wodnej (gatunkoéw rodzimych);
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odnotowanie gatunkéw rzadkich, zagrozonych lub chronionych; (3) oceny zmian jakosci
parametrow fizyczno-chemicznych wody w stanowisku.

Termin i czgstotliwos¢ badan

Monitoring nalezy wykonac¢ przed prowadzeniem zabiegéw zwalczania (proba zerowa) i dwa
tygodnie po zastosowaniu zabiegow, nastepnie kontynuowac raz w miesigcu w trakcie sezonu
wegetacyjnego (maj-wrzesien) — w kazdym roku prowadzenia zwalczania. Nalezy réwniez
uwzgledni¢ wytyczne i zakres prac przygotowawczych dla poszczegdélnych metod zwalczania.

Sprzet do badan

Monitoring nalezy przeprowadzi¢c metodami nurkowymi (prowadzenie obserwacji
podwodnych). Daje to najlepsze efekty szczegodlnie w zakresie oceny cech struktury
roslinnosci i biologii gatunku oraz poborze prob roslin. Osoby prowadzgce monitoring winny
by¢ zaznajomione z zasadami BHP dotyczacymi ptywania po zbiornikach wodnych
i nurkowania. Monitoring powinien by¢ prowadzony przez dwie osoby nurkujgce. Powinien by¢
prowadzony przez wyszkolony i w petni wyposazony zespét badawczy (najlepiej eksperci lub
osoby wyszkolone w zakresie identyfikacji roslin wodnych i poboru préb, nurkowie ze
specjalizacjg Nurek Ekolog lub pokrewnymi uprawnieniami). W przypadku ptytkich stanowisk
do 1,5 m, monitoring mozna przeprowadzi¢ bezposrednio brodzgc w stanowisku Iub
prowadzgc obserwacje przy pomocy kamery podwodnej. Ze wzgledu na mozliwosc
uszkadzania instalacji wspomagajgcej zwalczanie, nie jest zalecane stosowanie np. kotwiczek
do wyciggania roslin wodnych.

Sprzet niezbedny do badan terenowych:

- standardowe wyposazenie nurkowe (m.in. automat oddechowy, kamizelka wypornosciowo-
ratunkowa, maska, ptetwy, butla z powietrzem, suchy skafander lub pianka, rekawice nurkowe,
kaptur itp.);

- GPS, otéwek, notatnik wodoodporny, tabliczka nurkowa;
- aparat fotograficzny wodoodporny lub kamera podwodna;

- buty terenowe, gumowce lub wodery (w przypadku prowadzenia monitoringu w stanowiskach
ptytkich do 1,5 m);

- sonda do mierzenia przewodnictwa, odczynu wody i tlenu, krgzek Secchiego;
- siatka do zbioru roslin;

- sonda mierzaca gtebokos¢ (np. gtebokosciomierz, komputer nurkowy) lub inny prosty
przyrzad umozliwiajgcy zmierzenie gtebokosci wystepowania gatunku.

Wybér stanowisk monitoringowych

Monitoring prowadzony jest w obrebie catego zbiornika wodnego/cieku z obecnoscig moczarki
delikatnej w zakresie szacunkowej oceny ilosci powierzchni zajetej przez gatunek. W ramach
oceny efektow zwalczania niezbedne jest wyznaczenie stanowiska monitoringowego
w miejscu prowadzenia prac zwalczania. W przypadku duzych powierzchni przeznaczonych
do zwalczania w danym roku np. powyzej 1 ha, wyznaczy¢ nalezy kilka stanowisk 3-5 w danym
zbiorniku/cieku. Stanowiskiem powinien by¢ jednolity ptat z obecnoscig zwalczanego gatunku,
tatwo identyfikowalny w terenie lub oznaczony np. bojami. Wielko$¢ stanowiska moze by¢
zréznicowana w zaleznosci od maksymalnej gtebokos¢ wystepowania gatunku i uwarunkowan
lokalnych (nachylenie stoku zbiornika, przezroczystosci wody). W obrebie powierzchni
przeznaczonych pod dziatanie nalezy wyznaczyc¢ trzy reprezentatywne transekty prostopadte
do linii brzegowej o dlugosci 10 m (powierzchnia obserwaciji 20 m?; 2x10 m), w odlegtosci co
najmniej 10 metrow od siebie. Dtugosé transektu uzalezniona jest od zakresu
gtebokosciowego zajetej strefy litoralu. Poczatek kazdego stanowiska nalezy wyznaczy¢ na
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brzegu za pomocg odbiornika GPS i prowadzi¢ obserwacje podwodne, poruszac sie wzdtuz
linii prostej prostopadtej do brzegu (np. wzdluz wyskalowanej liny, lina na kotowrotu tzw.
poreczéwka w metodach nurkowych). Dopuszcza sie wykonanie jednego transektu
w przypadku powierzchni przeznaczonej do zwalczania do 500 m2. Wybor stanowiska
wykonuje sie przed podjeciem dziatan zwalczania i w ramach stanowiska prowadzi sie
monitoring i ocene efektow zwalczania.

C) Monitoring efektow zwalczania i trwatosci usuniecia gatunku

Monitoring efektow zwalczania i trwatosci usuniecia moczarki delikatnej proponowany jest do
prowadzenia w nastepnym roku po wykonaniu dziatan zwalczania. Celem tego monitoringu
jest odpowiedz na pytanie o (1) trwatos¢ eliminacji zwalczanego gatunku oraz (2) stopieh
unaturalnienia siedliska. W przypadku ponownego pojawienia sie gatunku uzyskane wyniki sg
niezbedne do podjecia dziatah uzupetniajgcych zwalczanie lub zastosowanie innej metody
ograniczania wystepowania gatunku.

W badaniach monitoringowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce dziatania i obserwacije

(Zatgcznik 2):

- okresli¢ strukture roslinnosci ze szczegdlnym uwzglednieniem obecnosci moczarki delikatne;j.
W obrebie powierzchni (kwater) przeznaczonych pod dziatanie nalezy wyznaczy¢ trzy
reprezentatywne stanowiska (transekty) prostopadte do linii brzegowej o dlugosci 10 m
(powierzchnia obserwacji 20 m?; 2x10 m). Poczatek kazdego stanowiska nalezy wyznaczyé
na brzegu za pomocg odbiornika GPS i prowadzi¢ obserwacje podwodne poruszajgc sie
wzdtuz linii prostej prostopadtej do brzegu (np. wzdtuz wyskalowanej liny). W kazdym
stanowisku nalezy okresli¢ sktad gatunkowy roslin wodnych oraz oszacowacé stopien pokrycia
w 9 stopniowej skali (procentowy udziat w pokryciu 1 — <0,1%; 2 — 0,1-1%; 3 — 1-2,5%; 4 —
2,5-5%; 5 — 5-10%; 6 — 10-25%; 7 — 25-50%; 8 — 50-75%; 9 — 75-100%).

- wykona¢ zdjecia fotograficzne podwodne dokumentujgce obecnosé gatunku i lokalizacje;

- W najgtebszej czesci wydzielonego obszaru (najlepiej najgtebsze miejsce niezaro$nietego
lustra wody), nalezy okresli¢: przezroczysto$¢ wody, przewodnictwo elektrolityczne, pH i tlen
rozpuszczony. Réwnoczesnie nalezy pobraé préby wody z warstwy powierzchniowej (ok. 0,5-
1 m) do analiz azotu i fosforu;

- opisaC uzytkowanie wedkarskie i rybackie, ewentualne zniszczenia w zwigzku
Z odziatywaniem np. kgpielisk, miejsc cumowania todzi, itd.;

- oceni¢ stan unaturalnienia siedliska, szczegdlnie zajecia przestrzeni przez rodzime gatunki
i zbiorowiska. W przypadku siedlisk przyrodniczych mozna wykona¢ ocene stanu siedliska na
stanowisku;

- okresli¢ nowe stanowiska (ogniska wystepowania) Elodea nuttallii w obiekcie prowadzenia
prac zwalczania lub terenach sgsiednich.

Termin i czestotliwosé badan

Monitoring nalezy prowadzi¢ raz w roku lub czesciej, jezeli sg inne wskazanie w monitoringu
w trakcie realizacji zabiegéw zwalczania (np. obecno$¢ gatunku mimo podjetych dziatan
zwalczania). Zespét prowadzgcy monitoring moze rowniez wykluczyé obecnosé inwazyjnych
roslin wodnych i zaproponowa¢ harmonogram kontroli np. co trzy lata.

Sprzet do badan

Monitoring nalezy przeprowadzi¢ metodami nurkowymi (prowadzenie obserwacji
podwodnych), analogicznie, jak w zakresie ,Monitoringu dziatan pilotazowych zwalczania
gatunku w terenie”. Osoby prowadzgce monitoring winny by¢ zaznajomione z zasadami BHP
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dotyczgcymi ptywania po zbiornikach wodnych i nurkowania. Monitoring powinien by¢
prowadzony przez dwie osoby nurkujgce. Monitoring powinien by¢ prowadzony przez
wyszkolony i w petni wyposazony zespot badawczy (najlepiej eksperci lub osoby wyszkolone
w zakresie identyfikacji roslin wodnych i poboru préb, najlepiej nurkowie ze specjalizacjg Nurek
Ekolog lub pokrewnymi uprawnieniami). W przypadku ptytkich stanowisk do 1,5 m, monitoring
mozna przeprowadzi¢ bezposrednio brodzgc w stanowisku lub prowadzac obserwacje przy
pomocy kamery podwodnej. Dopuszcza sie mozliwo$¢é wykonania obserwacji z todzi lub
pontonu.

Sprzet niezbedny do badan terenowych:

- standardowe wyposazenie nurkowe (m.in. automat oddechowy, kamizelka wypornosciowo-
ratunkowa, maska, ptetwy, butla z powietrzem, suchy skafander lub pianka, rekawice nurkowe,
kaptur itp.);

- GPS, otéwek, notatnik wodoodporny, tabliczka nurkowa;
- siatka do zbioru roslin;
- aparat fotograficzny wodoodporny lub kamera podwodna,;

- buty terenowe, gumowce lub wodery (w przypadku prowadzenia monitoringu w stanowiskach
ptytkich do 1,5 m);

- sonda do mierzenia przewodnictwa, odczynu wody i tlenu, krgzek Secchiego;

- sonda mierzaca gtebokos¢ (np. gtebokosciomierz, komputer nurkowy) lub inny prosty
przyrzad umozliwiajgcy zmierzenie gtebokosci wystepowania gatunku.

Wybér stanowisk monitoringowych

Monitoring nalezy realizowa¢ w wyznaczonych stanowiskach w miejscu prowadzenia prac
zwalczania w ramach monitoringu dziatan pilotazowych zwalczania gatunku w terenie.

Ocena efektow zwalczania moczarki delikatnej

Ocena efektywnosci zwalczania gatunku zalezy od celu i rodzaju podjetych dziatan
zaradczych: (1) eliminacja tj. petne i trwate usuniecie IGO, (2) kontrola lub (3) izolacja (tab. 4).
Trwata eliminacja gatunku jest mozliwa w przypadku niewielkich powierzchniowo
zbiornikéw/ciekow wodnych. Wigza¢ sie musi z usunieciem wszystkich osobnikow
zwalczanego gatunku i pelng naturalizacja danego ekosystemu (nalezy rozwazyé
przeprowadzenie dziatan renaturyzacyjnych). Ze wzgledu na specyficzng biologie moczarki
delikatnej i mozliwosci odrastania z pozostawianej niewielkiej grupy osobnikéw, istnieje duze
prawdopodobienstwo ponownej rekolonizacji z wczesniej usunietej powierzchni dna. Niektore
metody zwalczana, np. koszenie, zwigzane sg z fragmentacjg roslin i pozostawieniem duzej
ilosci pedow. Wiasne doswiadczenia z prowadzenia prac pilotazowych ze stosowania
zabiegow koszenia wskazujg, ze w jednym sezonie wegetacyjnym jest mozliwa rekolonizacja
i ponowna dominacja gatunku w zbiorniku. Okres$lenie stopnia eliminacji gatunku mozliwe jest
w nastepnym roku po wykonaniu dziatan zwalczania. Jako efekt petnej eliminacji moczarki
delikatnej ze stanowiska np. z danego zbiornika, wyodrebnionego obszaru/czesci ekosystemu
nalezy uzna¢ pokrycie dna przez gatunek w stanowiskach monitoringowych ponizej 5%.
Trwate usuniecie gatunku (tj. brak osobnikéw na stanowisku) moze wymagac wieloletnich prac
zwalczania.

W przypadku zatozenia kontroli (utrzymanie liczby osobnikow na jak najnizszym poziomie) lub
izolacji populacji moczarki delikatnej (stwarzanie barier minimalizujgcych ryzyko rozproszenia
sie i rozprzestrzenienia populacji IGO poza opanowany zasieg) za efekt dziata zaradczych
nalezy uzna¢ w minimalnym zakresie efekt w postaci 25% pokrycia dna przez gatunek. Nalezy
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jednak prowadzi¢ obserwacje i zaplanowaé kolejne zabiegi zwalczania, w zwigzku z duzym
prawdopodobiehstwem odnowienia sie gatunku i dominacji w zbiorniku wodnym/cieku.

W ramach oceny efektéw zwalczania proponuje sie uwzglednienie trzech parametréw (ryc. 3):

(1) parametr powierzchni zajetej przez gatunek w skali danego zbiornika. Parametr okresla
stopien zajecia zbiornika wodnego/cieku przez moczarke delikatng w skali: brak, do 1 m?, 1-
5m?, 5-20 m? i wieksza. Ocena powinna byé oparta o rozpoznanie catego jeziora/cieku
Z okresleniem szacunkowej powierzchni pokrycia dna. Przy ocenie efektéw zwalczania nalezy
wzig¢ pod uwage obecnos$¢ skupieh gatunku poza miejscami prowadzenia prac zwalczania.
Przy obecnosci duzej powierzchni nie usunietej istnieje mozliwoS¢ petnej rekolonizaciji
w krotkim czasie.

(2) parametr ograniczenia wystepowania gatunku — struktura roslinnosci ze szczegdélnym
uwzglednieniem obecnosci moczarki delikatnej. Stopien pokrycia dna przez moczarke
delikatng; analiza w wyznaczonym stanowisku zwalczania (analiza w transektach). Okreslenie
pokrycia dna przez zwalczany gatunek. Pokrycie ponizej 5% w stanowiskach monitoringowych
(transektach) mozna uznaé za petne w warunkach podjecia dziatan kontrolnych.

(3) parametr_perspektywy ograniczenia populacji_gatunku. Parametr odnoszgcy sie do
mozliwosci eliminacji lub kontroli gatunku uwzgledniajgc lokalne uwarunkowania stanowiska,
np. sposéb uzytkowania, warunki troficzne wody, mozliwosci pojawiania sie rodzimych
gatunkéw w miejscach prowadzenia zabiegdéw. Ocenie powinny podlegac¢ realne mozliwosci
utrzymania stanu z petng eliminacjg gatunku zwalczanego (uwzgledniajgc warunki lokalne
wystepowania populacji, odlegto$¢ od innych stanowisk, sposéb uzytkowania zwigzanego
z mozliwoscig przypadkowego zawleczenia, prowadzenie prac rekultywacyjnych itp.).

Monitoring moczarki delikatnej

Koniecznos¢ zgloszenia stwierdzenia obecnosci
) w Srodowisku GO stwarzajgcego zagrozenie
dla Unii/Polski

Monitoring lokalizacji stanowisk gatunku
(monitoring przedrealizacyjny, screening)

Ocena efektow dziatan zaradczych

Cele dziatar zaradczych:

(1) eliminacja gatunku z danego zbiornika, wyodrebnionego obszaru/czesci ekosystemu (pefne i trwate usuniecie IGQO);

(2) kontrola (utrzymanie liczby osobnikéw na jak najnizszym poziomie);

(3) izolacja (stwarzanie barier minimalizujgcych ryzyko rozproszenia sie i rozprzestrzenienia populacjilGO poza opanowany
zasieg).

Parametr
Parametr powierzchni Parametr K
zajetej przez gatunek ograniczenia perspfe ty“{y
w skali danego wystepowania _ograniczenia
zbiornika gatunku eliminacji gatunku

l / Wskaznlki stanu
siedliska

Ocena ogolna efektéw dziatan zaradczych /

Rycina 3. Schemat monitoringu dziatan zaradczych dla inwazyjnego gatunku obcego
moczarki delikatnej.
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W badaniach monitoringowych ocena parametréw fizyczno-chemicznych wody (wskazniki
stanu siedliska; tj. przezroczystos¢ wody, odczyn wody, konduktywnos$é, tlen rozpuszczony,
azot ogolny i fosfor ogdlny) petni istothg role pomocniczg w ocenie efektéw zwalczania
i wplywu na $rodowisko przyrodnicze. Stosowane zabiegi zwalczania mogg powodowac
okresowe pogorszenie jakosci wody, wzrost metnosci czy trofii zbiornika. W skrajnych
przypadkach pozbawienie roslinnosci wodnej (usuwanie gatunku) moze wigza¢ sie
Z pojawieniem zakwitow fitoplanktonu. Przy wzroscie wartosci wiecej niz 20% w poréwnaniu
do wczesniejszych wynikéw nalezy rozwazy¢é modyfikacje stosowanych metod zwalczania.

Tabela 4. Ocena efektow zwalczania moczarki delikatnej.

Eliminacja gatunku

Parametr

Zakonczenie dziatan
wraz z monitoringiem

Zakonczenie dziatan,
lecz zachodzi
koniecznosé

monitorowania

Koniecznos$¢
modyfikacji lub wybor
innej metody i podjecia
dalszych dziatan

Powierzchnia
zajeta przez
gatunek w skali
danego zbiornika

Brak gatunku co
najmniej przez 5 lat

Brak gatunku do 5 lat

Gatunek odnawia sie na
stanowisku i zajmuje
powierzchnie powyzej

5%

Struktura
roslinnosci ze
szczegolnym

uwzglednieniem

Brak gatunku
nastgpito zajecie jego
niszy przez rodzime

Brak gatunku oraz
brak lub niskie
pokrycie przez gatunki

Gatunek odnawia sie
i konkuruje z rodzimymi

obecnosci ; : gatunkami
moczarki gatunki rodzime
delikatnej
Istnieje mozliwosé
utrzymania stanu . i s
o Istnieje mozliwosé
Z trwatym usunieciem sasiedlenia
Perspektywy gatunku zwalczanego . . . .
. . . . stanowiska w zwigzku| Stanowisko stale jest
ograniczenialub | w zwigzku ze Scistg o " :
e ¥ . : : Z brakiem izolacji zasiedlane przez
eliminaciji izolacjg stanowiska .
. stanowiska lub gatunek
gatunku lub brakiem gy
: obecnoscig gatunku
wystepowania : .
! w sgsiedztwie
gatunku w jego
sasiedztwie
Wptyw zabiegéw zwalczania na sSrodowisko
W Wartosci 10 - 20% |[Konieczno$¢ przerwania
ptyw na : . o o
G ) w poréwnaniu do dziatan i modyfikacji
srodowisko . . s T
Parametry Bez istotnych zamian wczgsnlejszych metody lub wyboru innej
fizZvezno- w poréwnaniu wynikéw nalezy przy wzroscie wartosci
Y z wczesniejszymi  [rozwazy¢ konieczno$¢ wiecej niz 20%
chemiczne wody . : . . - .
s wynikami. monitorowania w poréwnaniu do
— wskazniki - AN
: parametrow fizyczno- wczesniejszych
pomocnicze ! N
chemicznych wynikow
Ocena ogoblna tak/nie tak/nie tak/nie

Kontrola gatunku

Parametr

Zakonczenie dziatan
wraz z monitoringiem

Zakonczenie dziatan,
lecz zachodzi
koniecznos¢

monitorowania

Konieczno$¢
modyfikacji lub wybor
innej metody i podjecia
dalszych dziatan
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Powierzchnia
zajeta przez
gatunek w skali
danego zbiornika

Gatunek utrzymuje
powierzchnie do 5 %
stanowiska i nie
rozprzestrzenia sie
w okresie powyzej
10 lat

Gatunek utrzymuje
powierzchnie do 5-
25 % stanowiska i nie
rozprzestrzenia sie
w okresie do 10 lat

Gatunek odnawia sie na

stanowisku i zajmuje

powierzchnie powyze;j
25 %

Struktura
roslinnosci ze
szczegolnym

uwzglednieniem

Gatunek utrzymuje
powierzchnie do 5 %
nastgpito zajecie jego

Gatunek utrzymuje
powierzchnie do 5-25
% stanowiska lub brak

oznak kolonizacji

Gatunek odnawia sie
i konkuruje z rodzimymi

obecnosci niszy przez rodzime stanowiska przez gatunkami
moczarki gatunki . )
delikatnej gatunki rodzime
Istnieje mozliwos¢
utrzymania stanu Istniei S lIWOSE
gatunku zwalczanego stmeje_ MozlIwose
Perspektywy na poziomie 5% w za_15|edlen|a_ : .
ograniczenia lub 2wiazku ze cist stanOW|slka w zwwl;ku Stano_W|sko stale jest
eliminacji izolacjg stanowiska z brakler_n izolacji zasiedlane przez
gatunku lub brakiem stan’owlska lub gatunek
wystepowania obecnosc_:la gat_unku w
gatunku w jego sgsiedztwie
sgsiedztwie
Wptyw zabiegdw zwalczania na srodowisko
Wplyw na Wartoé,ci 10 - 20% w Kon_icznp_éc’: prze_rwar)_ia
srodowisko?. Bez istotnych zamian porownaniu do dziafan i modyﬂkgcp .
Parametry w poréwnaniu z wcz.es,nlejszyc_h metody Iub,vx(yboru nnej
fizyczno- wczesniejszymi Wyf“k,"w na lezy | Prey wzroscie wartosci
chemiczne wody wynikami. rozwazy¢ konlec_znosc wigcej niz 20°A>
_ wskazniki monitorowania W poréwnaniu do
pomochicze parametréw fizyczno- wczesn!ejszych
chemicznych wynikow
Ocena ogdlna tak/nie tak/nie tak/nie

Izolacja gatunku

Parametr

Zakonczenie dziatan
wraz z monitoringiem

Zakonczenie dziatan,
lecz zachodzi
koniecznos$é

monitorowania

Koniecznos$¢
modyfikacji lub wybor
innej metody i podjecia
dalszych dziatan

Powierzchnia
zajeta przez
gatunek w skali
danego zbiornika

Gatunek utrzymuje
sie na statej
powierzchni na
stanowisku lub
powierzchnia zajeta
przez gatunek maleje
w okresie powyzej
10 lat

Gatunek utrzymuje sie
na statej powierzchni
na stanowisku w
okresie do 10 lat

Gatunek zwigksza
zasieg na stanowisku

Struktura
roslinnosci ze
szczego6lnym

uwzglednieniem
obecnosci
moczarki
delikatnej

Struktura roslinnosci
nie zmienia sie lub
maleje udziat
gatunku

Udziat gatunku
zwieksza sie

Gatunek w kolejnym
roku zwiekszyt swoj
udziat 0 10 %
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Perspektywy
izolacji gatunku

Gatunek nie
rozprzestrzenia sie
na inne stanowiska w
okresie powyzej
10 lat

Gatunek nie
rozprzestrzenia sie na
inne stanowiska
w okresie do 10 lat

Istnieje ryzyko lub
udokumentowany
przypadek
rozprzestrzeniania sie
na inne stanowiska

Wptyw zabiegow izolaciji

wartosci 10 - 20% w

Koniczno$¢ przerwania

érmp;mszgn. | _ poréwnaniu do dziatan i modyfikacji
Parametry Bez |stotnych zamian wcz_es,nlejszygh metody Iub'vx(yboru innej
fizyczno- W poréwnaniu wyplk’ow nglezy | przy wzroscie wartosci
chemiczne wody z wezesniejszymi - |rozwazyC konieczno$c¢ wigcej niz 2_0%
_ wskazniki wynikami. monitorowania W poréwnaniu do
pomocniczed parametrow fizyczno- wczesn!ejszych
chemicznych wynikow
Ocena ogodlna tak/nie tak/nie tak/nie

D Wplyw na $rodowisko. Parametry fizyczno-chemiczne wody — wskazniki pomocnicze. Ocena
obejmuje parametry fizyczno-chemiczne wody tj. przezroczystos¢ wody, odczyn wody,
konduktywnos¢, tlen rozpuszczony, azot ogélny i fosfor ogolny (por. rozdz. 4B). Analizy nalezy
wykonac¢ zgodnie ze standardowymi metodami analitycznymi.

103



5. Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego kompendium jest przedstawienie metod rekomendowanych do
eliminacji lub kontroli inwazyjnego gatunku, moczarki delikatnej (Elodea nuttallii) na terenie
Polski. Opracowanie prezentuje rowniez podstawowe informacje niezbedne do identyfikacji
tego gatunku takie jak: warunki siedliskowe jego wystepowania, wptyw na srodowisko
przyrodnicze oraz zalecenia dotyczgce prowadzenia monitoringu wykonawczego
i powykonawczego.

Moczarka delikatna pochodzi z Ameryki Pétnocnej, skad trafita do Europy najprawdopodobniej
dopiero w XX wieku. Jest to roslina o atrakcyjnym wygladzie, lisciach wygietych i okétkowo
utozonych na fodydze. Powszechnie uprawiana byla przez entuzjastéw akwarystyki,
€O uznawane jest za gtébwng przyczyne rozprzestrzenienia poza naturalny zasieg. Moczarka
delikatna obecnie jest szeroko rozpowszechniona w Europie. Przyjmuje sie, ze jest ona jedng
z najbardziej ucigzliwych inwazyjnych roslin wodnych. Elodea nuttallii umieszczona zostata na
liscie inwazyjnych gatunkéw obcych stwarzajgcych zagrozenie dla Unii i uznana zostata
w Polsce za rozprzestrzeniong na szerokg skale (rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia
9 grudnia 2022 r.). Na terenie Polski moczarka delikatna zostata zidentyfikowana po raz
pierwszy w latach 1990-1993 w starorzeczu Biebrzy koto Gonigdza. Obecnie gatunek posiada
liczne stanowiska gtéwnie w ujsciowej czesci Odry, srodkowej czesci Wisty i w rejonie Jezior
Mazurskich (mat. niepub. autoréw). Rozprzestrzenianie w kraju moczarki delikatnej odbywa
sie przede wszystkim w sposdb spontaniczny, a jej stanowiska sg raczej przypadkowe.
Transport wegetatywnych fragmentoéw rosdlin zachodzi gtéwnie przez prady rzek. Dodatkowo
tgcznos¢ z kanatami w dolinach rzecznych i naturalng dynamike rzeki gtéwnej (powodzie)
nalezy uznac¢ za podstawowe czynniki sprzyjajgce kolonizacji przez ten gatunek. Z tego
powodu wody ptyngce sg zazwyczaj bardziej narazone na spontaniczng ekspansije niz jeziora,
szczegdlnie te bardziej izolowane, potozone na obrzezach zlewni.

Elodea nuttalli wystepuje gtéwnie w wodach stodkich tj. jeziorach (Srodlgdowych
i przymorskich), zbiornikach zaporowych, starorzeczach, kanatach lub rzekach. Rosnie
réowniez w strefach telmatycznych (ziemno-wodnych), gdzie znosi okresowe wynurzenie.
Moczarka delikatna jest przystosowana do stosunkowo szerokiego zakresu warunkéw
srodowiskowych. Wystepuje w wodach zazwyczaj bogatych w wapnh, o umiarkowanej lub
wysokiej zasadowosci, i réznej zasobnosci w substancje pokarmowe (od mezotroficznych do
znacznie zeutrofizowanych).

W Polsce nie podejmowano dotad dziatah, ktérych jedynym (selektywnym) celem byto
zwalczanie moczarki delikatnej. Zadanie polegajgce na opracowaniu zasad kontroli
i zwalczania moczarki delikatnej realizowano w ramach projektu nr POIS.02.04.00-00-0100/16
pn. Opracowanie zasad kontroli i zwalczania inwazyjnych gatunkéw obcych wraz
Z przeprowadzeniem pilotazowych dziafan i edukacjg spoteczng. Beneficjantem projektu jest
Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, a jego gtéwnymi celami okreslenie stopnia
inwazyjnosci gatunkow obcych w Polsce, wskazanie gatunkow najbardziej zagrazajgcych
rodzimej przyrodzie oraz opracowanie dla nich metodyk zwalczania lub kontroli. W ramach
projektu czes¢ dotyczgca roslin wodnych zrealizowana zostata dla dwoch gatunkéw: kabomby
karolinskiej (Cabomba caroliniana) i moczarki delikatnej (Elodea nuttallii). W ramach projektu,
w 2021 r. przeprowadzono pilotazowe dziatania zwalczania obu tych gatunkow.

Biorgc pod uwage sposob realizacji zwalczania, zastosowanie sprzetu oraz efektywnos¢
metody w poszczegdlnych typach ekosystemow wodnych (staw, jezioro, kanat, rzeka), do
stosowania na terenie kraju wytypowano cztery gtéwne metody ograniczania wystepowania
moczarki delikatnej: (1) reczne usuwanie (metoda nurkowa), (2) stosowanie barier
bentosowych, (3) eliminacja moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez refulacje
i (4) wycinanie moczarki delikatnej (metoda koszenia).
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Sposréd nich najskuteczniejszg metodg zwalczania moczarki delikatnej okazata sie metoda
stosowanie barier bentosowych. Kolejne ,miejsca” zajety metody: selektywne usuwanie
roslinnosci przy pomocy technik nurkowych i eliminacja moczarki delikatnej metoda
pogtebiania poprzez refulacje (tab. 5). W przypadku tych trzech metod stwierdzono brak lub
niewielkie odnawianie zwalczanego gatunku (pojedyncze osobniki).

Stosowanie barier bentosowych polega na fizycznym pokryciu powierzchni porosnietej
przez moczarke delikathg matg bentosowg (najczesciej maty jutowe), ktéra odcinajgc dostep
Swiatta do ro$lin doprowadzajg do ich zamierania. Materiat kladziony jest pod wodg przez
doswiadczony zespo6t nurkowy i po okresie 1-2 lat ulega biodegradacji. Umozliwia
wyeliminowanie 95-100% roslin z powierzchni dna poros$nietego zwalczanym gatunkiem.
Szczegdlnym pozgdanym efektem tej metody jest zasiedlenie mat przez gatunki rodzime,
ktore kietkujg i przerastajg maty. W trakcie realizacji prac pilotazowych zwalczania
obserwowano kolonizacje powierzchni pokrytej matami jutowymi przez ramienice, ktore
utworzyly zwartg tgke ramienicowg (gtéwnie zespot Nitellopsidetum obtusae). Obserwowano
rowniez kietkowanie i wzrost rodzimych roslin naczyniowych tj. rdestnicy kedzierzawej
(Potamogeton crispus), wywtécznika ktosowego (Myriophyllum spicatum) czy rogatka
sztywnego (Ceratophyllum demersum). Pojawianie sie zwartych skupien roslin rodzimych
umozliwia trwate zajecie przestrzeni i eliminacje zwalczanego gatunku.

Metoda recznego usuwania (metoda nurkowa) polega na eliminacji catych roslin wraz
Z czesciami zakorzenionymi w dnie, przez zespot wykwalifikowanych i przeszkolonych nurkéw.
Przeprowadzenie takiego zabiegu powinno rozwazac sie szczegolnie w przypadku, gdy roslina
dopiero rozpoczeta swojg inwazje w danym zbiorniku i obszar, ktéry pokrywa jest niewielki
(np. kilkaset metréw lub pojedyncze rozproszone stanowiska). W takich przypadkach, o ile
zabieg zostanie przeprowadzony z duzg starannoscig, nawet jednorazowe jego zastosowanie
moze w petni wyeliminowac rosline ze zbiornika wodnego lub cieku.

Eliminacja moczarki delikatnej metoda pogtebiania poprzez refulacje polega na
wykorzystaniu pomp ssacych do usuniecia z dna zakorzenionych osobnikéw gatunku. Catym
procesem pod wodg przewodzi zespoét nurkowy, ktéry nakierowuje koniec weza zakonczony
ssawkg na skupiska Elodea nuttallii. Zabieg pozwala na szybkie usuniecie moczarki delikatnej,
doskonale nadaje sie na obszary gesto pokryte przez ten gatunek inwazyjnej rosliny.
Dodatkowo, dzieki obecnosci nurkéw pod wodg mozliwe jest ominiecie wiekszych skupisk
roslin rodzimych. W zbiornikach ptytkich, o osadach organicznych, zabieg zwalczania, ze
wzgledu na pojawiajgce sie zmetnienie wody jest mniej precyzyjny. Prawidtowo
przeprowadzony zabieg i jego powtdrzenie umozliwia usuniecie moczarki delikatnej z 100%
powierzchni dna.

Powyzej wskazane metody sg rowniez najbardziej korzystne pod wzgledem czasochtonnosci
i pracochtonnosci prowadzonych zabiegéw (tab. 5). Wptyw na srodowisko przyrodnicze tych
metod jest niewielki (szczegdlnie metoda nurkowa jest bardzo selektywna) i potencjalnie
mozna je rekomendowa¢ do stosowania zwalczania gatunku na terenach chronionych
(np. obszary Natura 2000, rezerwaty przyrody itp.). Stosowane zabiegi zwalczania w kazdej
metodzie wymagajg nadzoru przyrodniczego i wczesniejszej inwentaryzaciji.
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Tabela 5. Poréwnanie efektéw zwalczania moczarki delikatnej realizowanych czterema metodami: (metoda 1) reczne usuwanie (metoda
nurkowa), (metoda 2) stosowanie barier bentosowych, (metoda 3) eliminacja moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez refulacje

I (metoda 4) wycinanie moczarki delikatne] (metoda koszenia). Dane uzyskano na podstawie pilotazowego zwalczania moczarki delikatnej
w 2021 .

Kryterium oceny Efekty zwalczania

] Metoda 1 ] Metoda 2 ,Metoda 3 ] Metoda 4
Srednia: 21,9 Srednia: 18,3 Srednia: 22 Srednia: 33,2
pracochtonnos¢ prowadzonych prac godzin godziny godziny godziny

czasochtonnos¢ prowadzonych prac

Srednia 95,5
osobogodzin

Srednia 66,8
osobogodzin

Srednia 78,1
osobogodzin

Srednia 128,5
osobogodzin

powierzchnia dna zbiornika pozbawiona
zwalczanego gatunku®

Srednia: 98%

Srednia: 100%

Srednia: 99%

Srednia: 81%

ilo$¢ pozyskanej biomasy?

Srednia: 0,17 ton

Srednia: 0,56 ton

Srednia: 0,39 ton

mozliwo$ci odnawiania zwalczanego
gatunku i ponownego zajecia przestrzeni
dna®

niewielka

niewielka

niewielka

bardzo duza

wptyw na srodowisko przyrodnicze

negatywnego brak

negatywnego brak

negatywnego brak | negatywnego brak
wptyw na zdrowie cztowieka brak brak brak brak
wplyw na gospodarke brak brak brak brak

Y powierzchnia dna zbiornika pozbawiona zwalczanego gatunku — na podstawie oceny wynikéw monitoringu zakonczonego w 2021 r.
2 ilo$¢ pozyskanej biomasy — prezentowane wyniki uzyskanej biomasy z pierwszego (l) i powtérnego zabiegu zwalczania (I1).

¥ mozliwosci odnawiania zwalczanego gatunku i ponownego zajecia przestrzeni dna — na podstawie oceny wynikéw monitoringu zakornczonego
w 2021 r. Ocena odnosi sie do jednorocznej obserwacji odnawiania moczarki delikatne;j.
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Najnizszg efektywnos$é zwalczania okreslono dla czwartej analizowanej metody — wycinanie
moczarki delikatnej (metoda koszenia). W ramach prowadzenia prac tg metodg moczarke
delikatng zwalczano przy pomocy kos V-ksztaltnych oraz narzedzi do hakowania dna.
Wycinanie moczarki delikatnej przez wykaszanie jest jedng z najczesciej stosowanych metod
do walki z rozwojem inwazyjnych roslin wodnych. Metoda cechuje sie duzg prostotg realizacji
prac oraz niewielkim kosztem aplikacji. Stosowana jest szczegdlnie czesto do oczyszczania
terendw przeznaczonych do celéw rekreacyjnych, zeglugowych itp. W Swietle uzyskanych
wynikéw oraz na podstawie zdobytej wiedzy o biologii i wlasciwosciach regeneracyjnych
moczarki delikatnej, stosowanie tej metody w celu trwatej eliminacji lub kontroli tego 1GO nie
jest zalecane. Mimo dwukrotnego zastosowania zabiegu (w trakcie realizacji projektu
pilotazowego zwalczania) efektem bylo pozorne usuniecie peddéw (po usunieciu czesci
wierzchotkowej pedéw pozostajg fragmenty zakorzenione), po ktéorym w krétkim czasie
nastgpita ich silna regeneracja i ponowna kolonizacja dna zbiornikéw i rzek. Mimo, iz na
zadnym stanowisku nie stwierdzono petnej rekolonizaciji, nalezy spodziewac sie takiego efektu
w nastepnych sezonach wegetacyjnych. Reasumujgc — stosownie tej metody jest zasadniczo
bezskuteczne w diuzszej perspektywie czasu. Z metody mozna jednak korzystac jako metody
wstepnej przed roztozeniem mat bentosowych w celu oczyszczenia dna i ostabienia kondycji
rosliny inwazyjnej, zmniejszajgc jednoczesnie ilos¢ biomasy podlegajgcej rozktadowi.

Zadna z opisanych powyzej metod nie wptywa na zdrowie czlowieka i gospodarke. Jezeli jest
wymagane wytgczenie uzytkowania zbiornika lub odcinka cieku, dotyczy to tylko czasu
prowadzenia samych zabiegdw zwalczania. Na podstawie uzyskanych doswiadczen,
konsultacji, rozméw z uzytkownikami zbiornikow i mieszkancami, zastosowane metody majg
duzg akceptacje spoteczng i niewielkg ucigzliwosc.

Dobdér metody i catosciowe podejscie do zadania zwigzanego z usuwaniem moczarki
delikatnej powinny by¢ rozpatrywane indywidualnie, w zaleznosci od miejsca, w ktorym
realizowane bedg prace. Zasadne réwniez wydaje sie tgczenie kilku metod na jednym
stanowisku, zwiekszajgc tym samym skutecznos$¢ prowadzonych zabiegow. Nalezy
podkresli¢, ze nieprawidtowo dostosowane metody do zwalczania gatunku i ekosystemu,
w jakim wystepuje moga by¢ nieefektywne, bgdz wrecz prowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie
moczarki delikatnej, ktéra z powodzeniem rozmnaza sie wegetatywnie poprzez fragmentacje
czesci roslin. Biorgc pod uwage, ze zazwyczaj ekosystemy wodne stanowig takze siedliska
wielu grup zwierzat takich jak ryby, ptaki czy ptazy, po dokonaniu rekonesansu terenowego
nalezy dostosowac terminy prowadzenia prac, mogacych ingerowac w ich siedliska, tak aby
wykonywac je poza okresem rozrodczym. Takze kompostowanie lub sktadowanie usunietych
z wody roslin musi by¢ poprzedzone stosownymi badaniami np. pod wzgledem zawartoSci
w roSlinach metali ciezkich i innych substancji szczegdlnie szkodliwych. Dlatego przed
podjeciem decyzji 0 zastosowaniu konkretnej metody nalezy dokona¢ rozpoznania mozliwosci
zastosowania metody oraz sposobu przeprowadzenia prac przygotowawczych i zaplanowaé
zakres monitoringu wykonawczego i powykonawczego.
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Zatacznik 1. Arkusz stuzacy do zbierania informacji o rozmieszczeniu moczarki delikatne;

na stanowisku.

Arkusz do zbierania informacji o lokalizacji moczarki delikatnej (Elodea nuttallii)

na stanowisku

Stanowisko — informacje podstawowe

Miejsce stwierdzenia
obecnosci IGO
w srodowisku

Np. nr dziatki ewidencyjnej, obreb, gmina, powiat,
wojewodztwo lub identyfikator dziatki ewidencyjnej lub
adres

Wspotrzedne geograficzne
lokalizacji gatunku

np. 50° 32°...." N; 20° 30’..."E

Wskazane jest zatgczenie pliku shp lub podanie
wspétrzednych punktu lub zatamania granicy zajmowanej
powierzchni IGO w tabeli w uktadzie wspéitrzednych
ptaskich prostokgtnych PL-1992 lub np. w formacie WKT,
jezeli te dane sg dostepne;

Rozmiar powierzchni
zajetej przez gatunek/
jednostka liczebnosci

np. pojedyncze osobniki; zajeta powierzchnia do 1 m?,
1- 5 m?, 5-20 m? i wieksza.

Wskazane jest wybranie jednej z ponizszych jednostek
liczebnosci:
dtugos¢ zasiedlonego obiektu wyrazona w metrach,
pedy,
powierzchnia zasiedlona przez populacje wyrazona w m?
stanowiska,
zasiedlone zbiorniki wodne.

Minimalna liczba okazéw
lub powierzchnia
zajmowana przez IGO

Nalezy uzupefnié, jezeli te dane sg dostepne

Maksymalna liczba okazéw
lub powierzchnia
zajmowana przez IGO

Nalezy uzupefnié, jezeli te dane sg dostepne

Data kontroli/ data
stwierdzenia obecnosci
IGO w srodowisku

rrrr-mm-dd

Dane podmiotu
zglaszajagcego stwierdzenie
IGO

Nalezy podaé¢: 'osoba fizyczna' a w przypadku innego

podmiotu: imie i nazwisko albo nazwe oraz adres lub

siedzibe, lub adres poczty elektronicznej, lub numer
telefonu

Inne informacje — dane zbierane na podstawie rozpoznania terenowego

Kod i nazwa siedliska
przyrodniczego

np. 3140 — twardowodne oligo- i mezotroficzne zbiorniki
wodne z podwodnymi tgkami ramienic Charetea

Zbiorowisko roslinne

np. Myriophylletum spicati

Typ pomiaru lokalizacji

centrum ptatu/lokalizacja przy skraju ptatu

Struktura roslinnosci ze
szczegOllnym
uwzglednieniem obecnosci
moczarki delikatnej

Wykaz gatunkow i oszacowany stopien pokrycia.
Procentowy udziat w pokryciu 1 — <0,1%; 2 — 0,1-1%; 3 —
1-2,5%; 4 — 2,5-5%; 5 — 5-10%); 6 — 10-25%; 7 — 25-50%;

8 — 50-75%; 9 — 75-100%.

Glebokosé w miejscu
lokalizacji

Warto$¢ pomiaru w m

Obecnos¢ gatunkow
rzadkich, zagrozonych
i chronionych

Wykaz gatunkow
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Obecnosé¢ gatunkow
obcych i inwazyjnych
innych niz Elodea nuttallii

Wykaz gatunkéw

Uwagi dodatkowe

Uksztattowanie dna zbiornika, przeszkody, gtazy,
wielkogabarytowe smieci, nachylenie dna, sposob

uzytkowania
ST w_ykqnunce Imie nazwisko
monitoring
Perspektywy dziatan : : D, .
S A Propozycje prowadzenia zabiegéw zwalczania
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Zalacznik 2. Karta monitoringu stuzgca do rejestracji danych/informacji dotyczacych danej
lokalizacji zwalczania moczarki delikatnej — monitoring efektéw zwalczania i trwatosci usuniecia
gatunku.

Karta obserwacji metod zwalczania moczarki delikatnej (Elodea nuttallii)

Stanowisko — informacje podstawowe

Nazwa stanowiska

Nazwa zbiornika wodnego/cieku

Typ stanowiska

Prowadzenia dziatan pilotazowych

Miejsce stwierdzenia
obecnosci IGO
w srodowisku

Np. nr dziatki ewidencyjnej, obreb, gmina, powiat,
wojewodztwo lub identyfikator dziatki ewidencyjnej lub
adres

Wspotrzedne geograficzne
lokalizacji gatunku

np. 50°32°...." N; 20° 30’..."E

Wskazane jest zatgczenie pliku shp lub podanie
wspotrzednych punktu lub zatamania granicy
zajmowanej powierzchni IGO w tabeli w uktadzie
wspotrzednych ptaskich prostokgtnych PL-1992 lub np.
w formacie WKT, jezeli te dane sg dostepne;

Opis stanowiska
i zastosowanej metody
zwalczania. Data
zastosowanej metody

Opis

Rozmiar powierzchni
zajetej przez gatunek/
jednostka liczebnosci

np. pojedyncze osobniki; zajeta powierzchnia do 1 m?,
1- 5 m?, 5-20 m? i wigksza.

Wskazane jest wybranie jednej z ponizszych jednostek
liczebnosci:
dtugosc¢ zasiedlonego obiektu wyrazona w metrach,
pedy,
powierzchnia zasiedlona przez populacje wyrazona
w m? stanowiska,
zasiedlone zbiorniki wodne.

Minimalna liczba okazéw
lub powierzchnia
zajmowana przez IGO

Nalezy uzupeié, jezeli te dane sg dostepne

Maksymalna liczba okazéw
lub powierzchnia
zajmowana przez IGO

Nalezy uzupehié, jezeli te dane sg dostepne

Data kontroli/ data

stwierdzenia obecnosci rrrr-mm-dd
IGO w srodowisku
Rozmiar terenu prac np. 10x50 m

(wymiar w m)

Obszary chronione, na
ktérych znajduje sie
stanowisko

np. nazwa obszaru Natura 2000, nazwa rezerwatu
przyrody

Kod i nazwa siedliska
przyrodniczego

np. 3140 — twardowodne oligo- i mezotroficzne zbiorniki
wodne z podwodnymi tgkami ramienic Charetea

Zarzadzajacy terenem

np. Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
(PGWWP)

Wspéirzedne geograficzne

np. 50°32°...." N; 20°30’...” E
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Karta monitoringowa ocena stanu populacji gatunku

Stwierdzono gatunek na
stanowisku

tak/nie

Rozmiar powierzchni
zajetej przez gatunek/
Jednostka liczebnosci

np. pojedyncze osobniki; zajeta powierzchnia do 1 m?,
1- 5 m?, 5-20 m? i wigksza.

Wskazane jest wybranie jednej z ponizszych jednostek
liczebnosci:
dtugosc¢ zasiedlonego obiektu wyrazona w metrach
pedy
powierzchnia zasiedlona przez populacje wyrazona
w m?
stanowiska
zasiedlone zbiorniki wodne

Minimalna liczba okazéw
lub powierzchnia
zajmowana przez IGO

Nalezy uzupetnic, jezeli te dane sg dostepne

Maksymalna liczba okazéw
lub powierzchnia
zajmowana przez IGO

Nalezy uzupeié, jezeli te dane sg dostepne

Struktura roslinnosci ze
szczegolnym
uwzglednieniem obecnosci
moczarki delikatnej

Stanowisko 1 (Transekt 1, pow. 20 m?): wykaz
gatunkdéw i oszacowany stopien pokrycia.

Stanowisko 2 (Transekt 1, pow. 20 m?): wykaz
gatunkdéw i oszacowany stopien pokrycia.

Stanowisko 3 (Transekt 1, pow. 20 m?): wykaz
gatunkdéw i oszacowany stopien pokrycia.

Ewentualna nazwa zbiorowiska roslinnego.
Procentowy udziat w pokryciu 1 — <0,1%; 2 — 0,1-1%;

3-1-2,5%; 4 — 2,5-5%; 5 — 5-10%; 6 — 10-25%;
7 — 25-50%; 8 — 50-75%; 9 — 75-100%.

Obecnosé gatunkow
rzadkich, zagrozonych
i chronionych

Wykaz gatunkow

Uwagi dodatkowe

Uksztattowanie dna zbiornika, przeszkody, gtazy,
wielkogabarytowe $mieci, nachylenie dna, sposéb
uzytkowania.

Karta monitoringowa ocena stanu jakosci siedliska

Przezroczystos¢ wody
(pomiar krazka Secchiego)

(m)

Pomiar terenowy

Odczyn wody (pH)

Pomiar terenowy

Konduktywnos¢ —
przewodnictwo
elektrolityczne

(1S cm™)

Pomiar terenowy

Tlen rozpuszczony
(mg O, I)

Pomiar terenowy

Azot ogoélny (mg N I

Pomiar terenowy

Fosfor ogoéiny
(mg N I1)

Pomiar terenowy
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Inne informacje

Opis stanu unaturalnienia
siedliska, szczegolnie
zajecia przestrzeni przez
rodzime gatunki
i zbiorowiska

Opis na podstawie obserwacji terenowych

Nowe stanowiska (ogniska
wystepowania) Elodea

Opis na podstawie obserwacji terenowych

nuttallii
il gi?]tvl:,gi;;/j?]zce ule Wykaz gatunkéw
Data kontroli dd.mm.rok
Osorl:])gm¥gﬁ:;jace imie nazwisko
. Nalezy prowadzi¢ obserwacje dotyczace odnawiania
Pﬁ;:g&':tyyzv;gy?ﬁ;a;ﬁn gatunkéw rodzimych. Wskaza¢ ewentualne dziatania

wspomagania kolonizacji gatunkow rodzimych.

Karta monitoringowa — stan

zwalczania i doktadnosci wykonania zabiegéw usuwania gatunku

instalacji zwigzanej z realizacja pilotazowych dziatan

Stan instalacji zwigzanej
z realizacjg pilotazowych
dziatan zwalczania

Opis

Doktadnos¢ wykonania
zabiegéw usuwania
gatunku inwazyjnego

Opis

Propozycje wprowadzenia
dziatan dodatkowych lub
wspomagajacych
zwalczanie

Opis

Uwagi dodatkowe/
informacje o pozyskanych
ilosciach gatunku
inwazyjnego (kg mokrej
masy)

Szacunkowa ilo$¢ usunietej biomasy
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Zalacznik 3. Przykladowa specyfikacja zadan polegajgcych na zwalczaniu gatunku
analizowanymi metodami, jako podstawa do przygotowania dokumentacji zamoéwien na
zwalczanie i oszacowania kosztow planowanych prac.

Niniejsza specyfikacja zawiera podstawowe informacje na temat zakresu zadan jakie nalezy
uwzgledni¢ podczas zwalczania inwazyjnych gatunkéw obcych (IGO) roslin wodnych,
stanowigc jednoczeénie podstawe do przygotowania dokumentacji zaméwieh na zwalczanie
i 0szacowanie planowanych prac.

W przypadku zwalczania gatunku moczarka delikatna Elodea nuttallii zaproponowano cztery
metody, ktérych wybor uzalezniony jest od zatozonego celu realizacji prac, morfologii zbiornika
wodnego lub tez cieku (uksztattowanie dna, gtebokos¢ wystepowania roslin,
zagospodarowanie linii brzegowej), czy tez mozliwosci technicznych oraz finansowych. Wsrod
wspomnianych metod wymieni¢ nalezy:

reczne usuwanie moczarki delikatnej (metoda nurkowa),

stosowanie barier bentosowych,

eliminacja moczarki delikatnej metodg pogtebiania poprzez refulacje;

wycinanie moczarki delikatnej (metoda koszenia) — ze wzgledu na matg skutecznosé
metoda nie jest zalecana do stosowania w celu trwatej eliminacji lub kontroli moczarki.

Specyfikacja warunkéw zamoéwienia (SWZ) na potrzeby zwalczania inwazyjnych gatunkow
obcych roslin wodnych oprocz przedstawienia konkretnych zadah (opis przedmiotu
zamowienia) polegajgcych na ich usuwaniu, powinna zawierac rowniez elementy, niezbedne
do prawidtowego prowadzenia postepowania (tab. 1), uwzgledniajgc podstawowe zapisy
w przepisach wydanych na podstawie Ustawy z dnia 11 wrze$nia 2019 r. Prawo Zamdwien
Publicznych (tekst jednolity: Dz. U. z 2021 r., poz. 1129 ze zm.) — ,ustawa PZP” — jezeli ma
zastosowanie.

Tabela 1. Informacje, ktére powinny zosta¢ uwzglednione przy tworzeniu SWZ w ramach
zwalczania IGO.

L.p. Zakres SWZ Wyjasnienie

Oprdocz nazwy oraz adresu Zamawiajgcego

przedstawi¢ podstawowe dane kontaktowe.
W jakim trybie prowadzone jest

2. Tryb udzielenia zaméwienia postepowanie, powotanie sie na odpowiednie
przepisy ustawy PZP.

Powinny pojawi¢ sie w tym miejscu

informacje na temat sktadania ofert

1. Informacje o Zamawiajgcym

3. Informacje dodatkowe czesciowych, wariantowych, zawarcia umow
ramowych, zaliczek, aukcji elektronicznych,
itp.

Informacje na temat przedmiotu zamaodwienia,
jego szczegodtowy opis, informacja

4. Opis przedmiotu zamowienia o ewentualnym kodzie Wspdlnego Stownika
Zamébwien (CPV), itp.
Wskazanie dat realizacji zamodwienia, np.
5 Termin wykonana zaméwienia termin wykonywania prac terenowych, czy

tez opracowania stanowigcego
podsumowanie realizowanych zadan.
Informacje na temat wykorzystania
wiasciwych srodkéw komunikacji (np.
wykorzystanie internetowych platform
zakupowych), koniecznosci posiadania np.
konta na ePUAP, sposobie korespondencji

Informacje o Srodkach (sposobie)
komunikaciji stron postepowania
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elektronicznej oraz jej wymaganiach
technicznych i organizacyjnych pod kagtem
sporzadzania, wysytania i odbierania. Mogg
pojawi¢ sie informacje na temat
wyznaczonych 0s6b do komunikowania sie
Z Zamawiajgcym.

Warunki udziatu w postepowaniu

Informacje na temat mozliwosci jakie
wykonawca musi spetnic¢, aby ubiegac sie

7. oraz sposéb dokonywania oceny 0 pozyskanie zaméwienia (np. zdolnos¢
techniczna, zawodowa, ekonomiczna, itp.),
ewentualnego udostepnienia zasobow.
. Zgodnie z odpowiednimi zapisami ustawy
8. Podsta\\;vvy do wykluczenia PZP (np. art. 108 ust.1 oraz art. 109 ust. 1
ykonawcy okt 4).
Wykaz oswiadczen lub dokumentow Informacje dla Wykonawcy pod katem
9 potwierdzajgcych spetnienie dokumentaciji jakie zobowigzany jest
' warunkéw udziatu w postepowaniu | dostarczy¢ (np. oswiadczenia, wykazy ustug
oraz braku podstaw wykluczenia i 0séb, itp.).
Informacje na temat mozliwo$ci powierzenia
10. Podwykonawstwo czesci zamoéwienia podwykonawcom oraz
odpowiedzialno$ci jaka z tego wynika.
Podstawowe informacje na temat
wyznaczonych osob do kontaktu (imie,

11 Wskazanie oséb uprawnionych do nazwisko, stanowisko, telefon, e-mail, itp.),

" | komunikowania sie z Wykonawcami w zakresach merytorycznych, czy
proceduralnych. Podanie terminow i godzin
komunikowania sie.

12, Wadium Przedstawienie wymagar'\ dotyczgcych

wadium.
7 . , . Informacje na temat sposobow i rodzajéw

13. abezp|eczer_1|e nalezytego wniesienia zabezpieczenia wykonania

wykonania umowy
umowy.
: , . Informacje na temat terminu zwigzania

14. Termin zwigzania z ofertg . .

z ofertg oraz ewentualnym jego przedtuzeniu.
Wymogi formalne - wskazanie jasnych zasad
zwigzanych z przygotowaniem oferty (jaka

15. | Opis sposobu przygotowania oferty jego forma, elektroniczna, papierowa,

informacja o zatgcznikach, petnomocnictwie,
dokumentach i odwiadczeniach).
Informacje na temat terminu, miejsca i formy
S o . o . ztozenia oferty, wraz z przedstawieniem
posoéb i termin sktadania i otwarcia . .

16. ofert Jasnyph _zasad., w tym sposobie .
przedstawienia wynikdw postepowania po
przeprowadzonym procesie otwarcia ofert.
Przedstawienie Wykonawcom mozliwosci

17. | Udzielenie wyjasnien do tresci SWZ | i zasad zwracania si¢ o udzielenie wyjasnien

do tresci SWZ.
Przedstawienie sposobu oraz kryteriow
18 Sposéb obliczenia oraz kryteria oceny ofert, w oparciu o jasne reguty
' oceny ofert i zasady zwigzane z wyborem
najkorzystniejszej oferty.
E s Przekazanie informacji o formalnosciach
19. ormalnosci niezbedne po wyborze jakie muszg zosta¢ dopetnione po wyborze
J a p po wy

oferty

oferty a nastepnie w celu zawarcia umowy.
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Informacje zwigzane z wyborem
najkorzystniejszej oferty lub jej odrzuceniem,
czy tez uniewaznieniem postepowania.
Wskazanie informacji dla Wykonawcéw

21. Zagraniczny Wykonawca posiadajgcych siedzibe poza terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej.
Przedstawienie warunkéw dla ztozenia oferty

Zasady i tryb wyboru oferty

20. . o
najkorzystniejszej

22. Oferta wspoina przez dwoch lub wiecej Wykonawcdw.
23 Srodki ochrony prawnej Pouczenie o sr_odkach ochrony prawnej
przystugujacych Wykonawcy.
Przedstawienie warunkéw w zakresie
o4 Informacje poufne wskazania przez Wykonawce informacji

poufnych, stanowigcych tajemnice
przedsiebiorstwa.
Przedstawienie klauzuli informacyjnej
25. RODO dotyczacej Rozporzgdzenia o ochronie
danych osobowych.
Wskazanie zatgcznikéw SWZ stanowigcych
26. Wykaz zatgcznikéw wazny element prowadzonego
postepowania.

Opis przedmiotu zaméwienia — informacje szczego6towe.

Zawarte w tabeli 1 elementy, ktére powinny znalez¢ sie w specyfikacji warunkéw zaméwienia,
przedstawione zostaty w sposéb ogdlny — informacyjny, a ich uszczegétowienie zalezec
powinno od preferencji i mozliwoéci Zamawiajgcego. Sprecyzowanie opisu przedmiotu
zamoéwienia ma za zadanie utatwi¢ wybor konkretnej metody na potrzeby zwalczania moczarki
delikatnej. Uscislenie tego zagadnienia pozwoli na precyzyjniejsze oszacowanie kosztow
realizacji prac. W tym celu niezbedne jest podzielenie catego zadania na dwa etapy.

Etap | — dziatania przygotowawcze do zwalczania IGO (screening).

Dziatania przygotowawcze nalezy przeprowadzi¢ przed kazdym rozpoczeciem prac majgcych
na celu zwalczane inwazyjnego gatunku obcego w zbiorniku lub cieku. Zamawiajgcy
przygotowujgcy sie do realizacji dziatan przygotowawczych powinien w specyfikacji tego
zadania przedstawi¢ Wykonawcom lokalizacje wystepowania moczarki delikatnej (wskazaé
miejsce realizacji prac), a takze okresli¢ termin realizacji tych dziatan (zaleca sie
przeprowadzi¢ prace w miesigcach letnich czerwiec-wrzesien). Dziatania przygotowawcze
mozna wykona¢ w roku poprzedzajgcym dziatania zwalczania lub bezposrednio przed
rozpoczeciem prowadzenia prac polegajgcych na usuwaniu IGO. Zadanie to powinno zostac
przeprowadzone przez osoby majgce doswiadczenie w inwentaryzacji roslinnosci
(szczegdlnie wodnej) oraz innych organizmoéw (ptazéw, ryb, mieczakow), wykazujac sie przy
tym odpowiednimi referencjami. W ramach prac przygotowawczych nalezy wykona¢ dziatania
wskazane w tabeli 2, w ktorej przedstawiono rowniez szacunkowg wartos¢ realizacji
poszczegolnych dziatan w oparciu o ceny rynkowe z przetomu grudnia 2020 i stycznia 2021 r.,
a takze okreslono orientacyjng pracochtonno$¢ kazdego z dziatan. Dane uzupetniono réwniez
na podstawie doswiadczen zebranych w trakcie realizacji Etapu Il projektu (prace pilotazowe).
W przypadku parametru pracochtonnosci jest to szacunkowy czas jaki bedzie potrzebny
zespotowi na wykonanie danego dziatania, natomiast roboczogodziny odnoszg sie do ilosci
czasu jaki zajmie wykonanie czynnosci jednej osobie realizujgcej dziatanie.
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Tabela 2. Dziatania przygotowawcze jakie nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do prac zwigzanych ze zwalczaniem gatunkéw, wraz ze
wskazaniem sugerowanego terminu ich realizacji oraz okreslenia kosztéw i pracochtonnosci.

L.p.

Dziatanie

Opis

Wskazanie miejsca wystepowania gatunkow

Sugerowany

termin wykonania

Pracochtonnos¢

Przeprowadzenie
inwentaryzaciji
catego zbiornika lub
odcinka cieku

roslin inwazyjnych, obcych i rodzimych, ze
szczegolnym uwzglednieniem gatunkéw
objetych ochrong oraz gatunkéw zwierzat,
w szczegolnosci ryb, mieczakow i ptazow
mogacych wystepowaé w miejscu
zdominowanym przez |GO.

Sporzgdzenie map
rozmieszczenia
roslin

Zaznaczenie na mapie miejsca wystepowania

roslin inwazyjnych, rodzimych, chronionych

i zagrozonych oraz zwierzat (ptazy, mieczaki,
ryby) w catym zbiorniku lub cieku.

Rozpoznanie dna
zbiornika lub cieku

Rozpoznanie dna pod katem jego
uksztattowania, gtebokosci wystepowania ro$lin,
nachylenia dna oraz rodzaju materiatu jaki
wystepuje na dnie (piasek, zwir, mut, kamienie,
itp.).

Zlokalizowanie

mozliwych drog

wydostania sie IGO

ze zbiornika lub
cieku

Identyfikacja wszelkich wyptywéw ze zbiornika,
rowow, czy tez budowli upustowych, itp. w celu
ewentualnego zaplanowania dziatan zwigzanych

z zahamowaniem ekspansji IGO na inne
stanowiska lub ich usuwaniem w rejonie.

Sporzgdzenie mapy
zwalczania IGO

Na mapie nalezy nanies¢ miejsca do
prowadzenia zabiegu zwalczania obejmujgc
wszystkie stanowiska wystepowania gatunku.

Oznaczenie miejsc
koncentracji
gatunkéw
zagrozonych /
chronionych

W przypadku wystepowania miejsc koncentracja
gatunkow zagrozonych wyginieciem oraz
gatunkow chronionych, w tym gatunkéw
rodzimych roslin wodnych, ktére moga

wykorzystywac usuwane rosliny np. w procesie

Miesigce letnie:
czerwiec —
wrzesien. Dziatania
przygotowawcze
mozna wykonac
w roku
poprzedzajgcym
zwalczanie 1GO lub
bezposrednio
przed
rozpoczeciem
zwalczania.

rozrodu, nalezy je oznaczy¢ np. bojami, tak aby

Koszt
[h] [21]
2 635
1590
Realizacja dziatah
przygotowawczych: 1]
8h
Realizacja prac
kameralnych: 6h
(1]
2]
200 3
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byty widoczne dla os6b prowadzgcych zabiegi,
w celu umozliwienia im rekolonizacji miejsc po
usuwanym IGO.

Oznaczenie Nalezy oznaczy¢ miejsca przeznaczone do
7. w terenie miejsc prowadzenia zabiegdw zwalczania, np. poprzez 300
prowadzonych prac rozmieszczenie boi zakotwiczonych w dnie.
Suma roboczogodzin: 28 h/os. SUMA
Suma pracochtonnosci: 14 h 4725

[*1] — Koszty uwzgledniono w wycenie prowadzonych prac inwentaryzacji zbiornika.
[*2] — Koszty uwzgledniono w wycenie dla sporzgdzenia map rozmieszczenia roslin.

[*3] — Orientacyjny koszt oznaczenia miejsc koncentracji gatunkéw zagrozonych/chronionych przy uzyciu boi. W przypadku braku wystepowania

tego typu gatunkdéw, koszt ten nie bedzie uwzgledniany.

[*4] — Szacunkowy koszt wyznaczenia w terenie miejsca (obszaru) do prowadzenia prac. Koszt uwzglednia zakup boi i ich montaz. Koszt nie
uwzglednia montazu barier ptywajgcych ograniczajgcych migracje usuwanych roslin, poniewaz nie wszedzie zachodzi potrzeba ich
zastosowania (brak ryzyka rozprzestrzenienia si¢ gatunku — drog migracji, przy jednoczesnej ujemnej ptywalnosci fragmentéw moczarki).
Orientacyjny czas ich montazu (pracochtonno$é: 2 h, roboczogodziny: 8 h/os., warto$¢ uzalezniona od wielkosci, dla 500 m?: okoto 800-1 200 zt.
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Efektem przeprowadzonych dziatan przygotowawczych wyszczegoélnionych w tabeli 2
powinno by¢ opracowanie (sprawozdanie) podsumowujace rezultaty wykonanych
dziatan. Tres¢ dokumentu powinna uwzglednia¢ m.in. takie informacje jak: (1) wskazanie
miejsca wystepowania 1GO (lokalizacja wykonywania prac), (2) powierzchnia zajmowana
przez rosliny (okreslenie ich szacunkowej ilosci), (3) gtebokos¢ wystepowania roslinnosci,
czy tez (4) uksztattowanie dna oraz (5) uzytkowanie linii brzegowej. Wyniki
przeprowadzonych prac stanowi¢ beda podstawe do wybrania odpowiedniej metody
zwalczania IGO.

Przed przystapieniem do prac zwigzanych ze zwalczaniem inwazyjnych gatunkéw obcych
niezbedne bedzie uzyskanie niezbednych zezwolen, ktoére powinien posiadac
Wykonawca. W zaleznosci od potrzeb, wsrdd nich wymieni¢ nalezy np. (a) zezwolenie na
odstepstwo od zakazéw obowigzujgcych w stosunku do gatunkéw objetych ochronag,
(b) zezwolenia wtasciwego miejscowo dyrektora urzedu morskiego albo dyrektora urzedu
zeglugi srodlgdowej na prowadzenie prac podwodnych, (c) zezwolenie wiasciwego organu
ustanawiajgcego uzytek ekologiczny, stanowisko dokumentacyjne lub zespét przyrodniczo-
krajobrazowy itp., czy tez (d) zezwolenie Wtasciciela terenu, na ktéorym prowadzone bedag
prace.

Koszt pozyskania tego typu zezwolen wraz z uwzglednieniem czasu pracy poswieconego
na to zadanie oraz optat administracyjnych i pocztowych to okoto 550 zt. Pracochtonnosc:
ok.: 8h (roboczogodziny 8h/os.).

Etap Il — Dziatania polegajgce na zwalczaniu inwazyjnych gatunkéw obcych

Prace zwigzane ze zwalczaniem inwazyjnego gatunku obcego moczarki delikatnej powinny
rozpocza¢ sie¢ od przeprowadzenia dziatan informacyjnych, ktérych celem jest
poinformowanie lokalnej spotecznosci o celach i sposobach prowadzonych dziatann oraz
ucigzliwosci z nimi zwigzanych, a takze korzysciach jakie przyniosg. W tym celu sugeruje sie
np. sporzadzenie tymczasowej tablicy informacyjnej w miejscu wykonywania prac, czy tez
dodanie informacji na ten temat np. na stronie internetowej urzedu.

Dziatania informacyjne nalezy przeprowadzi¢ przed przystgpieniem do realizacji dziatan
polegajacych na zwalczaniu IGO. Stanowig one element dziatan przygotowawczych, jednak
wskazane sg do wykonania w etapie Il dopiero po doborze konkretnych metod zwalczania.
Szacunkowy koszt dziatan informacyjnych moze wynies¢ okoto 5 000 zt (w tym zakup
tablic informacyjnych, materiatdbw promocyjnych oraz ich montaz — okoto 3 000 zt oraz
organizacja spotkania informacyjno-edukacyjnego ok. 2 000 z). Pracochtonno$¢: 6h
(roboczogodziny: 24h/os.).

Wyniki prac w ramach realizacji Etapu | (dziatania przygotowawcze) utatwig wybor jednej
Z zaproponowanych metod, tj. (1) reczne usuwanie moczarki delikatnej (metoda nurkowa), (2)
stosowanie barier bentosowych, (3) eliminacja moczarki delikatnej metodg pogtebiania
poprzez refulacje oraz (4) wycinanie moczarki delikatnej (metoda koszenia — ze wzgledu na
matg skutecznos¢ metoda nie jest zalecana do stosowania w celu trwatej eliminacji lub kontroli
moczarki delikatnej). Ponizej zestawiono ze sobg dziatania jakie nalezy zrealizowa¢ w ramach
danej metody w trakcie prowadzenia prac zwigzanych z usuwaniem |GO (tabele 3-6).
W tabelach przedstawiono réwniez szacunkowe wartosci dla poszczegolnych dziatah
w oparciu o ceny rynkowe z przetomu grudnia 2020 i stycznia 2021 r., a takze okreslono
orientacyjng pracochtonnos¢ kazdego z dziatan. Dane uzupetniono réwniez na podstawie
doswiadczen zebranych w trakcie realizacji prac pilotazowych. W przypadku parametru
pracochtonnosci jest to szacunkowy czas jaki bedzie potrzebny zespotowi na wykonanie
danego dziatania, natomiast roboczogodziny odnoszg sie do ilosci czasu jaka zajmie ta
czynnosc jednej osobie realizujgcej dziatanie.
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Szacunkowe, $rednie wartosci kosztow realizacji prac pilotazowych obliczone zostaty na
podstawie poszczegolnych wydatkow, ktore Wykonawca musi poniesé realizujgc zadanie.
Jednym z nich jest konieczno$¢ zakupu podstawowego sprzetu do wykonywania prac (odziez
robocza dla pracownikow — 20-150 zt w zaleznosci od rodzaju, narzedzia); specjalistyczny
sprzet techniczny (np. kosy V-ksztattne - ok. 1 500 zt, maty bentosowe — 30 zi/mb, pompy
ssawne z zestawem wezy ok. 10 000 zt); zagospodarowania odpadowej masy roslinnej
(Srednia wartos¢ 500 zit); prac nurkowych (ok. 3 000 zt/dzien); przygotowania roslinnosci
wodnej na potrzeby renaturyzacji (ok. 20 zt na 1m? powierzchni); pracownikéw (czas ich pracy
— stawka godzinowa dla pracownikdéw 24zt/h, ekspertéw 48 zi/h), ktérych uwzgledniono
w skladzie 9-cio osobowego zespotu (6 pracownikéw technicznych i 3 osoby z zespotu
nurkowego).

Wycena poszczegoélnych kosztéw zwalczania przygotowana zostata pod katem
realizacji dzialan na stanowiskach o powierzchni okoto 500 m? na podstawie
zebranych doswiadczen w trakcie realizacji dziatan przygotowawczych i prac
pilotazowych oraz na podstawie wartosci ustug i produktéw z przetomu grudnia
2020 r. i stycznia 2021 r.

METODA RECZNEGO USUWANIA MOCZARKI DELIKATNEJ (METODA NURKOWA)

Metoda zostata szczegotowo opisana w tresci kompendium. Do realizacji dziatan zwalczania
niezbedny jest zakup sprzetu technicznego oraz jesli to konieczne (ze wzgledu na gtebokos¢
wystepowania usuwanej rosliny) skorzystania z oferty firm zajmujgcych sie ustugami
nurkowymi.

Sprzet i zasoby niezbedne do prowadzenia zabiegow

Osoby prowadzgce dziatania winny by¢é zaznajomione z zasadami BHP dotyczgcymi
ptywania po zbiornikach wodnych i nurkowania. W przypadku nurkéw powinni posiada¢ oni
standardowe wyposazenie nurkowe, niezbedne do realizacji prac pod wodg. Pozostali
pracownicy powinni podsiada¢ odpowiednig odziez roboczg, spodniobuty oraz narzedzia
do wykonywania prac (grabie, widly, taczka, itp.). Do wyciggania i magazynowania roslin
w trakcie prac nalezy wykorzystac siatke (worek) o srednicy oczek — ok. 0,5 cm.

taczna koszt zakupu sprzetu do realizacji dzialan zwalczania wynosi okoto 4 920 zi.
W sktad tej ceny wchodzg takie elementy jak wyposazenie i ubrania robocze dla pracownikow
(obuwie ochronne, rekawice ochronne, odziez ochronna, kamizelka ratunkowa, kalosze,
wodery/spodniobuty, itp.), ktérych szacunkowy koszt zakupu dla zespotu wykonujgcego prace
wynosi: 3 720 zt. W fgczng cene zakupu sprzetu wchodzg jeszcze podstawowe narzedzia
(np. taczka, grabie, widty, fopata, siatka o drobnych oczkach), ktérych wartos¢ zakupu moze
wynies¢ okoto 1 200 zt.

W momencie, kiedy w projekt usuwania IGO zaangazowany zostanie doswiadczony
zespot nurkowy nie ma koniecznosci zakupu sprzetu nurkowego. Nalezy jednak
pamietaé, ze koszt pracy takiego zespotu moze wynies¢ okoto 3 000-3500 zt za
osmiogodzinny dzien pracy.

Przed rozpoczeciem zabiegéw zwigzanych z usuwaniem IGO nalezy zabezpieczy¢ wszelkie
potencjalne drogi wydostania sie rosliny poza miejsce prowadzonych prac (zgodnie
Z przeprowadzonymi obserwacjami — screeningiem na etapie dziatah przygotowawczych).
Orientacyjny koszt zwigzany z przygotowaniem oraz zamontowaniem takiego
zabezpieczenia ograniczajgcego dalsza ekspansje gatunku inwazyjnego to okoto 300 zt
za jeden wyptyw. Pracochtonnos¢ tego zadania to okoto 1 h (roboczogodziny: 2 h/os.).
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Tabela 3. Dziatania polegajgce na zwalczaniu inwazyjnego gatunku obcego metoda recznego usuwania moczarki delikatnej (metoda

nurkowa), wraz ze wskazaniem terminu ich wykonania, szacunkowych kosztéw oraz orientacyjnych danych na temat pracochtonno$ci
i roboczogodzin.

. . : Sugerowany termin | Pracochtonnos¢ Koszt
L.p. Dziatanie Opis .
wykonania [h] [z1]
Stworzenie miejsca do gromadzenia usuwanej
roslinnosci. Jego wielko$¢ zaleze¢ bedzie od iloSci
Organizacja wycigganych roslin. Kwatera powinna by¢ oddalona od
tymczasowego linii brzegowej i zabezpieczona siatkg o wielkosci oczek 2 h
1. miejsca 0,5-1,0 cm w celu ograniczenia migracji gatunku, przy 2932
. ) R . (4 h/os.)
gromadzenia jednoczesnym umozliwieniu swobodnego odcieku
biomasy. i przesuszenia roslin. Kwatere najlepiej posadowi¢ na Przed rozpoczeciem
drewnianych paletach zabezpieczonych tg samg siatka, dziatan zwigzanych
a takze zadaszy¢ w celu ochrony przed deszczem. ze zwalczaniem IGO.
Niezbedne jest przeszkolenie ekipy nurkowej, ktéra
Przeszkolenie bedzie realizowata prace. Przede wszystkim w zakresie
nurkéw rozpoznania i odroznienia IGO od gatunkow rodzimych / 1h
2. . : e . 1 000
wykonujgcych chronionych, oraz sposobu usuwania i transportowania (2 h/os.)
prace. materiatu roslinnego. Szkolenie powinno zosta¢
przeprowadzone przez do$wiadczonego hydrobotanika.
Za usuniecie roslin odpowiedzialny powinien by¢
doswiadczony zespdt nurkow, posiadajgcych stosowne
uprawnienia. Rosliny eliminowane powinny byc¢ recznie
wraz z korzeniami (proces podobny do czynnosci Od drugiei potow
Usuniecie rosliny ,pielenia”). W trakcie pracy nalezy rosliny deponowac gie) polowy 24 h
3. Y o d S czerwca do konca 14 500
wraz z korzeniami. w siatki o matych oczkach, uniemozliwiajgcych . . (96 h/os.)
e . , sierpnia.
wydostanie sie nawet matych fragmentéw. Istotna jest
asysta pracownikow fizycznych, ktorzy bedg
odpowiedzialni za prace na brzegu (odbiér biomasy
roslinnej i jej zagospodarowanie na kwaterze).
Zebranie i utozenie Napetnione przez nurkéw siatki z usuwang roslinnoscig .
; . . ) . W trakcie
biomasy moczarki nalezy przekazac osobg asekurujgcym prace na brzeg 12 h
4, deli : . : . wykonywanych prac 720
elikatnej w lub na jednostke ptywajgcg. Nastepnie magazynowang . . (24 hlos.)
. . . . . usuwania roslin.
pryzmy. w siatce biomase roélinng nalezy przetransportowac na
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kwatere, oproznic i utozy¢ w pryzmy. Tempo redukcji
objetosci biomasy roslinnej uwarunkowane jest od
warunkéw atmosferycznych. Minimalny okres
tymczasowego gromadzenia roslin na kwaterze powinien
wynosi¢ 1-2 tygodni.

Nalezy uporzadkowac teren, na ktérym realizowane byty
prace oraz sprzet wykorzystany do zadania. Szczegodlnie

W trakcie

zadecyduje o odpowiednim kodzie odpadu (np. 02-01-03,
17 05 06, czy tez 20 02 01).

prac zwalczania.

Uporzadkowanie w zakresie ograniczenie pozostawienia fragmentow wykonywanych prac 4h 1]
miejsca zwalczania. usuwanych ro$lin, w celu ograniczenia mozliwosci ich usuwania roslin. (12 h/os.)
migraciji.
Odpadowg mase roslinng nalezy przekazaé
Zatadowanie odpowiedniemu podmiotowi posiadajgcemu wtasciwe Najwczesniej po ah

. e decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego typu | okofo 1-2 tygodniach
i wywiezienie do doad Zaktady Utvlizacii Odoadow). kid d d h (16 h/os.) 2746

utylizacji, odpadu (np. Zaktady Utylizacji Odpaddow), ktory od przeprowadzonyc

POWTORZENIE

Jesli zajdzie taka koniecznosé¢ (w sytuacji odbudowania sie populacji IGO). Drugi zabieg zwalczania nalezy

DZIALAN zaplanowac i przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi wynikajgcymi z monitoringu efektow zwalczania.
Usuniecie ros_llny_ Czynnos¢ realizowac podobnie jak za pierwszym razem. Od sierpnia dp konca 10h 9 464
wraz z korzeniami. wrzesnia. (40 h/os.)
W trakcie
Zebranie i utozenie wykonywanych prac
biomasy moczarki s : . . . zwigzanych 10 h
delikatnej Czynnosc realizowac¢ podobnie jak za pierwszym razem. 2 usuwaniem roslin (20 hlos.) 480
w pryzmy. w trakcie dziatan
powtdrzeniowych.
Odpadowg mase roslinng nalezy przekazaé
: odpowiedniemu podmiotowi posiadajgcemu wtasciwe Najwczesniej po
Zatadowanie : g . . . 2h
i wywiezienie do decyzje administracyjne na zqgospodarowgnle tego typu | okofo 1-2 tygodniach (4 hlos.) 1 890
utylizaji odpadu (np. Zaktady Utylizacji Odpaddw), ktory od przeprowadzonych '

zadecyduje o odpowiednim kodzie odpadu (np. 02-01-03,
17 05 06, czy tez 20 02 01).

prac zwalczania.
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Uporzagdkowanie
miejsca zwalczania
10 i rozbiérka kwatery,

(1) Nalezy uporzadkowac teren, na ktérym realizowane
byty prace oraz sprzet wykorzystany do zadania.
Szczegdblnie w zakresie ograniczenie pozostawienia
fragmentow usuwanych roslin, w celu ograniczenia

(1) W trakcie
wykonywanych prac
zwigzanych
Z usuwaniem roslin
w trakcie dziatan

6h

*
w tym demontaz mozliwosci ich migracji. powtdrzeniowych. (18 h/os.) [*2]
pozostatej (2) Przeprowadzenie rozbiorki kwatery i uporzgdkowanie (2) W dniu
infrastruktury. miejsca zwalczania stanowi jedng z ostatnich czynnosci zatadowania
w ramach realizowanych prac. i wywiezienia
biomasy do utylizacji.
Suma roboczogodzin: 236 h/os. SUMA
Suma pracochtonnosci: 75 h 33732

[*1] — Koszty uwzgledniono w pozycji ,3 i 4”.

[*2] — Koszty uwzgledniono w pozycji ,Zatadowanie i wywiezienie biomasy do utylizacji — prace powtérzeniowe”
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Informacje o kwalifikacjach i uprawnieniach jakie musi posiada¢ personel realizujagcy
zwalczanie dang metoda, oraz o srodkach bezpieczenstwa i higieny pracy jakie musza
byé zapewnione w trakcie zwalczania

- Zakres i sposéb prowadzenia prac podwodnych reguluje ustawa z dnia 17 pazdziernika
2003 r. o wykonywaniu prac podwodnych, a zasady BHP przy wykonywaniu prac
podwodnych - rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 maja 2004 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych.

- Organizator prac podwodnych jest odpowiedzialny za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu prac podwodnych, a takze jest obowigzany wyznaczy¢ kierownika prac
podwodnych.

- Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywac
sie przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn, co minimalizuje ewentualnosé emisji
zanieczyszczen do $rodowiska.

- Tankowanie sprzetu powinno odbywac sie poza obszarem wykonywania dziatan w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podfozu.

- Zasady BHP przy wykonywaniu pozostatych prac reguluje rozporzgdzenie Ministra
Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

STOSOWANIE BARIER BENTOSOWYCH

Metoda zostata szczegétowo opisana w tresci kompendium. Do realizacji dziatan zwalczania
niezbedny jest zakup sprzetu technicznego oraz jesli to konieczne (ze wzgledu na gtebokos¢
zbiornika w miejscu wykonywania prac) skorzystania z oferty firm zajmujgcych sie ustugami
nurkowymi.

Sprzet i zasoby niezbedne do prowadzenia zabiegow

Osoby prowadzgce dziatania winny by¢ zaznajomione z zasadami BHP dotyczgcymi
ptywania po zbiornikach wodnych i nurkowania. Roztozenie mat bentosowych nalezy
przeprowadzi¢ metodami nurkowymi, z wykorzystaniem standardowego wyposazenia
nurkowego — niezbednego do realizacji prac pod woda, przy asekuracji z jednostki
ptywajgcej. Pozostali pracownicy powinni podsiada¢ odpowiednig odziez robocza,
spodniobuty oraz narzedzia do wykonywania prac (grabie, widty, taczka, itp.). Jako bariere
bentosowg nalezy zastosowaé maty jutowe o parametrach 250 g/m?. Do ich mocowania
mozna wykorzystaé kotwy do gruntu, worki jutowe z piaskiem lub kostki betonowe
(w zaleznosci od mozliwosci technicznych).

taczny koszt zakupu sprzetu do realizacji dziatan zwalczania wynosi w sumie okoto
4920 zt. W skiad tej ceny wchodzg takie elementy jak wyposazenie i ubrania robocze dla
pracownikéw (obuwie ochronne, rekawice ochronne, odziez ochronna, kamizelka ratunkowa,
kalosze, wodery/spodniobuty, itp.), ktérych szacunkowy koszt zakupu dla zespotu
wykonujgcego prace wynosi: 3 720 zt. W fgczng cene zakupu sprzetu wchodzg jeszcze
podstawowe narzedzia (np. taczka, grabie, widty, topata, siatka o drobnych oczkach), ktérych
warto$¢ zakupu moze wynies$¢ okoto 1 200 zt. Cena mat jutowych na powierzchnie okoto 500
m? wynosi blisko 15 000 zt, natomiast elementy stabilizujace roztozone bariery bentosowe
(np. kostka betonowa) kosztujg okoto 1 500 zi.

W momencie, kiedy w projekt usuwania IGO zaangazowany zostanie doswiadczony
zespot nurkowy nie ma koniecznosci zakupu sprzetu nurkowego. Nalezy jednak
pamieta¢, ze koszt pracy takiego zespotu moze wynies¢ okoto 3 000-3 500 zt za
osmiogodzinny dzien pracy.
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Tabela 4. Dziatania polegajgce na zwalczaniu inwazyjnego gatunku obcego moczarki delikatnej metodg stosowania barier bentosowych, wraz
ze wskazaniem terminu ich wykonania, szacunkowych kosztéw oraz orientacyjnych danych na temat pracochtonnosci i roboczogodzin.

. . . Sugerowany termin | Pracochtonnosé Koszt
L.p. Dziatanie Opis :
wykonania [h] [z4]
Zwym_larowanle Oszacowanie powierzchni jakg nalezy pokry¢ matami Pr;eq
powierzchni, . ) . . przystgpieniem do 1h
1. : bentosowymi, a takze zaplanowanie sposobu ich B : 300
przygotowanie mat . . roztozenia barier (1 h/os.)
roztozenia i mocowania.
bentosowych bentosowych.
Nalezy precyzyjnie roztozy¢ na dnie (bezposrednio na
rosngcej roslinnosci) bariery bentosowe (na zaktadke)
oraz odpowiednio zabezpieczy¢ je w celu
uniemozliwienia ich poderwania (odpowiednio
-~ dobrane do wystepujacego dna). W zaleznosci od Od drugiej potowy
2. Rozlc_;zem_e m_at na gtebokosci maty mozna rozktada¢ brodzac lub przy czerwca do konca 20h 13 000 [
dnie zbiornika AT : L . . . : (60 h/os.)
uzyciu jednostki ptywajgcej. Maty pozostawi¢ na dnie sierpnia.
do samoistnego rozpadu i biodegradacji (co najmniej
120 dni, peten rozktad mat 1,5 do 2 lat). Zabiegi
wykonuje sie jednorazowo. Rozktadanie mat mozna
wykonac we wszystkich fazach rozwoju rosliny.
Niezbedne jest przeprowadzenie kontroli roztozenia
_ mat pod k’a’gem efektyvynosm dziatania oraz Okoto 2-3 tygodnie
Przeprowadzenie szczelnosci konstrukcji. W tym celu nalezy ] .
. - . . N od zakonczenia prac 4h (2]
3. kontroli roztozenia skontrolowaé pokrycie dna (ocena kondycji mat) a w . 4 000
ST ; L polegajacych na (8 h/os.)
mat przypadku nawet najmniejszych nieszczelnosci o
: N roztozeniu mat.
przeprowadzenie dziatan naprawczych.
Kontrole mozna przeprowadza¢ wiecej niz jeden raz.
Suma roboczogodzin: 69 h/os. SUMA
Suma pracochtonnosci: 25h 17 300
[*1] — Dla powierzchni wynoszacej okoto 500m? czas realizacji roztozenia mat na dnie zbiornika to okoto 20 h pracy.
[*2] — Mniejszy zakres prac w zwigzku z ewentualng kontrolg/naprawg moze wigzac sie z mniejszg wartoscig ustugi nurkowe;j.
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Przed rozpoczeciem zabiegéw zwigzanych z usuwaniem IGO nalezy zabezpieczy¢ wszelkie
potencjalne drogi wydostania sie rosliny poza miejsce prowadzonych prac (zgodnie
Z przeprowadzonymi obserwacjami — screeningiem na etapie dziatah przygotowawczych).
Orientacyjny koszt zwigzany z przygotowaniem oraz zamontowaniem takiego
zabezpieczenia ograniczajgcego dalsza ekspansje gatunku inwazyjnego to okoto 300 zt
za jeden wyptyw. Pracochtonnos¢ tego zadania to okoto 1 h (roboczogodziny: 2 h/os.).

Informacje o kwalifikacjach i uprawnieniach jakie musi posiada¢ personel realizujgcy
zwalczanie dang metoda, oraz o srodkach bezpieczenstwa i higieny pracy jakie musza
by¢ zapewnione w trakcie zwalczania

- Zakres i sposéb prowadzenia prac podwodnych reguluje ustawa z dnia 17 pazdziernika
2003 r. o wykonywaniu prac podwodnych, a zasady BHP przy wykonywaniu prac
podwodnych - rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 maja 2004 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych.

- Organizator prac podwodnych jest odpowiedzialny za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu prac podwodnych, a takze jest obowigzany wyznaczy¢ kierownika prac
podwodnych.

- Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywac
sie przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn, co minimalizuje ewentualnosé¢ emisji
zanieczyszczen do Srodowiska.

- Tankowanie sprzetu powinno odbywac sie poza obszarem wykonywania dziatanh w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podtozu.

- Zasady BHP przy wykonywaniu pozostatych prac reguluje rozporzgdzenie Ministra
Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

ELIMINACJA MOCZARKI DELIKATNEJ METODA POGLEBIANIA POPRZEZ REFULACJE

Metoda zostata szczegétowo opisana w tresci kompendium. Do realizacji dziatan zwalczania
niezbedny jest zakup sprzetu technicznego oraz jesli to konieczne skorzystania z oferty firm
zajmujacych sie ustugami nurkowymi.

Sprzet i zasoby niezbedne do prowadzenia zabiegéw

Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ z brzegu lub pontonu przy zastosowaniu zestawu do
usuwania roslin — skfadajacy sie z pompy ssgcej oraz zestawu wezy: ssawnych i ttocznych.
Osoby prowadzgce dziatania winny by¢é zaznajomione z zasadami BHP dotyczgcymi
ptywania po zbiornikach wodnych i poruszania sie w strefie brzegowej. Zabieg zwalczania
powinien by¢ prowadzony przez doswiadczony zespét nurkowy, posiadajgcy standardowe
wyposazenie nurkowe. Pozostali pracownicy powinni podsiada¢ odpowiednig odziez
robocza, spodniobuty oraz narzedzia do wykonywania prac (np. grabie, widty, taczka, itp.).
W celu zebrania fragmentéw ros$lin unoszgcych sie w toni wodnej nalezy zastosowac takie
urzgdzenia jak grabie ptywajgce lub podbierak z siecig o drobnym oczku.

taczna koszt zakupu sprzetu do realizacji dziatan zwalczania wynosi w sumie okoto
4920 zt. W skiad tej ceny wchodzg takie elementy jak wyposazenie i ubrania robocze dla
pracownikéw (obuwie ochronne, rekawice ochronne, odziez ochronna, kamizelka ratunkowa,
kalosze, wodery/spodniobuty, itp.), ktérych szacunkowy koszt zakupu dla zespotu
wykonujgcego prace wynosi: 3 720 zt. W tgczng cene zakupu sprzetu wchodzg jeszcze
podstawowe narzedzia (np. taczka, grabie, widty, topata, siatka o drobnych oczkach), ktérych
warto$¢ zakupu moze wynies¢ okoto 1200 zt. Eliminacja moczarki delikatnej metodag

129



pogtebiania poprzez refulacje wymaga rowniez zakupu pomp ssawnych, wraz z zestawem
wezy tlocznych do transportu biomasy, ktére sg niezbedne do prawidtowego wykonania pracy
(wartos¢ okoto 6 500 zt).

W momencie, kiedy w projekt usuwania IGO zaangazowany zostanie doswiadczony
zespot nurkowy nie ma koniecznosci zakupu sprzetu nurkowego. Nalezy jednak
pamietaé, ze koszt pracy takiego zespotu moze wyniesé¢ okoto 3 000-3500 zt za
osmiogodzinny dzien pracy.

Informacje o kwalifikacjach i uprawnieniach jakie musi posiada¢ personel realizujacy
zwalczanie dang metoda, oraz o srodkach bezpieczenstwa i higieny pracy jakie musza
by¢ zapewnione w trakcie zwalczania

- Zakres i sposob prowadzenia prac podwodnych reguluje ustawa z dnia 17 pazdziernika
2003 r. o wykonywaniu prac podwodnych, a zasady BHP przy wykonywaniu prac
podwodnych - rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 maja 2004 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu prac podwodnych.

- Organizator prac podwodnych jest odpowiedzialny za stan bezpieczenstwa i higieny pracy
przy wykonywaniu prac podwodnych, a takze jest obowigzany wyznaczy¢ kierownika prac
podwodnych.

- Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywac
sie przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn, co minimalizuje ewentualnosé emisji
zanieczyszczen do Srodowiska.

- Tankowanie sprzetu powinno odbywac sie poza obszarem wykonywania dziatan w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podtozu.

- Na czas prac zabezpieczone powinny by¢ srodki neutralizujgce (sorbenty) i zaradcze na
wypadek awaryjnych wyciekdw substancji ropopochodnych.

- Zasady BHP przy wykonywaniu pozostatych prac reguluje rozporzgdzenie Ministra
Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie ogoélnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Tabela 5. Dziatania polegajgce na zwalczaniu inwazyjnego gatunku obcego za sprawg eliminacji moczarki delikatnej metoda pogtebiania
poprzez refulacje, wraz ze wskazaniem terminu ich wykonania, szacunkowych kosztéw oraz orientacyjnych danych na temat pracochtonnosci

i roboczogodzin.

L Dziatanie Obis Sugerowany Pracochtonnos¢ Koszt
P- P termin wykonania [h] [zf]
Stworzenie miejsca do gromadzenia usuwane;j
roslinnosci. Jego wielkos¢ zaleze¢ bedzie od ilosci
wycigganych roslin. Kwatera powinna by¢ oddalona od
Organizacja linii brzegowej i zabezpieczona siatkg o wielkosci oczek Przed
tymczasowego 0,5-1,0 cm w celu ograniczenia migracji gatunku, przy rozpoczeciem 2 h
1. miejsca jednoczesnym umozliwieniu swobodnego odcieku i dziatan zwigzanych (4 hlos.) 2932
gromadzenia przesuszenia roslin. Kwatere najlepiej posadowi¢ na ze zwalczaniem '
biomasy i urobku. | drewnianych paletach zabezpieczonych tg sama siatka, IGO.
a takze zadaszy¢ w celu ochrony przed deszczem.
Prawidtowo wykonany zabieg nie generuje powstania
znaczgcych ilosci osadéw dennych.
Usuniecie ros$lin odbywa sie poprzez uzycie pompy
ssgcej, ktora moze by¢ umiejscowiona na jednostce
ptywajacej lub na brzegu. Prace pod wodg nalezy
Prace refulacyjne — realizowac¢ przy pomocy do$wiadczonego zespotu -
. 21 . . Od drugiej potowy
usuwanie roslin nurkowego. Refulat transportowany jest przez weze i 16 h
2. ) ; czerwca do konca 11 400
poprzez transport ssawne i ttoczne, a nastepnie deponowany na brzegu . . (64 hl/os.)
\ o : sierpnia.
refulatu. na sita lub sieci o drobnym oczku (np. worki raszlowe)
w celu ograniczenia jego przemieszczania w miejsce
usuwania |IGO. Prace przy pomocy weza ssawnego
nalezy wykonywacé ok. 20-30 cm nad dnem.
Zebranie . . C
: - Unoszgce sie w toni wodnej rosliny po
wszystkich roslin . : .
) przeprowadzonym zabiegu nalezy odtowi¢ z wody przy .
unoszacych sie . . : W trakcie
. . pomocy zgarniaczy z ptywakami, koszy ptywajgcych lub 12 h
3. w toni wodnej . . . wykonywanych prac 720
Co podbieraka. Prace mozna wykonywacé z brzegu lub . o (24 h)
i utozenie biomasy . ) o : usuwania roslin.
S . jednostki ptywajgcej. Nastepnie odpadowg mase
moczarki delikatnej s ] . . .
W pryzmy roslinng zmagazynowacé na kwaterze. Dziatanie nalezy
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wykonywac precyzyjnie, aby nie pozostawic

fragmentow IGO w wodzie i na brzegu.
Nalezy uporzadkowac teren, na ktérym realizowane
Uporzgdkowanie byly prace oraz sprzet wykorzystany do zadania. W trakcie ah (1]
miejsca Szczegdlnie w zakresie ograniczenie pozostawienia wykonywanych prac (12 hlos.)
zwalczania. fragmentéw usuwanych roslin, w celu ograniczenia usuwania roslin. '
mozliwosci ich migraciji.
Odpadowg mase roslinng nalezy przekazac¢
odpowiedniemu podmiotowi posiadajgcemu wtasciwe
Zatadunek, decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego Najwczesniej po
transport typu odpadu (np. Zaktady Utylizacji Odpadow), ktéry okoto 1-2 4 h
i zagospodarowane zadecyduje o odpowiednim kodzie odpadu tygodniach od (16 h/os.) 2 746
biomasy i urobku | (np. 02 01 03, 17 05 06, czy tez 20 02 01). Biomasa ha | przeprowadzonych
(utylizacja). czas jej transportu zabezpieczona bedzie plandeka, prac zwalczania.
aby uniemozliwi¢ jej wydostanie sie poza jednostke
transportows.
POWTORZENIE Jesli zajdzie taka konieczno$¢ (w sytuacji odbudowania sie populacji IGO). Drugi zabieg zwalczania nalezy
DZIALAN zaplanowac i przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi wynikajgcymi z monitoringu efektow zwalczania.
Usunigcie roslin odbywa sie poprzez uzycie pompy

ssgcej, ktéra moze by¢ umiejscowiona na jednostce
ptywajacej lub na brzegu. Prace pod wodg nalezy

unoszacych sie
w toni wodnej

pomocy zgarniaczy z ptywakami, koszy ptywajgcych lub
podbieraka. Prace mozna wykonywaé z brzegu lub

usuwania roslin.

jednostki ptywajacej. Nastepnie odpadowg mase

Prace refulacyjne — realizowac przy pomocy doswiadczonego zespotu
usuwanie roslin nurkowego. Refulat transportowany jest przez weze Od sierpnia do 10 h 7 882
poprzez transport ssawne i ttoczne, a nastepnie deponowany na brzegu kohca wrzesnia. (40 hl/os.)
refulatu. na sita lub sieci o drobnym oczku (np. worki raszlowe)
w celu ograniczenia jego przemieszczania w miejsce
usuwania IGO. Prace przy pomocy weza ssawnego
nalezy wykonywac ok. 20-30 cm nad dnem.
Zebranie Unoszgce sie w toni wodnej rosliny po :
wszystkich roslin przeprowadzonym zabiegu nalezy odtowi¢ z wody przy W trakcie
wykonywanych prac 10 h
/ . 480
powtérzeniowych (20 h/os.)

i utozenie biomasy
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moczarki delikatnej | roslinng zmagazynowaé na kwaterze. Dziatanie nalezy
w pryzmy. wykonywac precyzyjnie, aby nie pozostawic
fragmentow IGO w wodzie i na brzegu.
Odpadowg mase roslinng nalezy przekazac
odpowiedniemu podmiotowi posiadajgcemu wtasciwe
Zatadunek, decyzje administracyjne na zagospodarowanie tego Najwczesniej po
transport typu odpadu (np. Zaktady Utylizacji Odpadow), ktory okoto 1-2 2h
i zagospodarowane zadecyduje o odpowiednim kodzie odpadu tygodniach od (4 h/os.) 1890
biomasy i urobku (np. 02 01 03, 17 05 06, czy tez 20 02 01). Biomasa przeprowadzonych
(utylizacja). na czas jej transportu zabezpieczona bedzie prac zwalczania.
plandeka, aby uniemozliwi¢ jej wydostanie sie
poza jednostke transportowg.
(1) Nalezy uporzgdkowac teren, na ktérym realizowane (1) W trakcie
byty prace oraz sprzet wykorzystany do zadania. wykonywanych prac
. Szczegdblnie w zakresie ograniczenie pozostawienia zwigzanych
Uporzgdkowanie . o ) . ) .
) . fragmentéw usuwanych roslin, w celu ograniczenia z usuwaniem roslin
miejsca zwalczania A . .. o
. s mozliwosci ich migracji. podczas dziatan
i rozbiorka kwatery, . A ; ; 6h *
. (2) Przeprowadzenie rozbiorki kwatery powtdérzeniowych. [*2]
w tym demontaz : dk A I . i ied 5 dni (18 h/os.)
ozostalej I uporzadkowanie miejsca zwalczania stanowi jedng 2w niu
P z ostatnich czynnosci w ramach realizowanych prac. zatadowania
infrastruktury. A . . NN
Nalezy rowniez usung¢ z terenu pozostatg I wywiezienia
infrastrukture, np. boje, czy bariery ptywajace. biomasy do
utylizaciji.
Suma roboczogodzin: 202 h/os. SUMA
Suma pracochtonnosci: 66 h 28 050

[*1] — Koszty uwzgledniono w pozycji ,2 i 3”.
[*2] — Koszty uwzgledniono w pozycji ,Zatadowanie i wywiezienie biomasy do utylizacji — prace powtoérzeniowe”
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WYCINANIE MOCZARKI DELIKATNEJ (METODA KOSZENIA)

Metoda zostata szczegotowo opisana w tresci kompendium. Ze wzgledu na matg skutecznosc
metoda nie jest zalecana do stosowania w celu trwatej eliminacji lub kontroli moczarki
delikatnej. Do realizacji dziatan zwalczania niezbedny jest zakup sprzetu technicznego, ktéry
w tej metodzie obstugiwany jest gtownie recznie. Zakup narzedzi w wiekszej ilosci niz jedna
sztuka przy zatozeniu, ze prace wykonuje kilkuosobowy zespét pracownikow, przyczyni sie do
przyspieszenia realizacji zadania.

Sprzet i zasoby niezbedne do prowadzenia zabiegow

Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ z brzegu oraz pontonu przy zastosowaniu narzedzi recznych.
Osoby prowadzace dziatania winny by¢ zaznajomione z zasadami BHP dotyczgcymi
ptywania po zbiornikach wodnych i poruszania sie w strefie brzegowej. Pracownicy powinni
podsiadaé odpowiednig odziez roboczg, spodniobuty oraz narzedzia do wykonywania prac
(grabie, widty, taczka, itp.). Wérdd narzedzi do koszenia rekomenduje sie stosowanie kos
podwodnych, V-ksztaltnych. Natomiast do hakowania dna nalezy uzywaé walec
zaopatrzony w odpowiednio wygiete haki. Urzadzenia nalezy uzytkowac recznie.

Podobnie jak we wczesniejszych metodach, nalezy zadba¢ o wyposazenie pracownikow
realizujgcych prace zwigzane ze zwalczaniem 1GO. W skfad sprzetu niezbednego do realizacji
metody koszenia wchodzg takie elementy jak wyposazenie i ubrania robocze dla osob
realizujgcych poszczegolne dziatania (obuwie ochronne, rekawice ochronne, odziez ochronna,
kamizelka ratunkowa, kalosze, wodery/spodniobuty, itp.), ktérych szacunkowy koszt zakupu
dla zespotu wynosi okoto 3 720 zt, a takze podstawowe narzedzia o wartosci okoto 1 200 zt
(np. taczka, grabie, widly, topata). Niezbedny jest rowniez zakup kos V-ksztattnych
(ok. 1500 zt — 1 szt.), zestawu do hakowania dna w postaci walca (okoto 3 000 zt — 1 szt.),
a takze narzedzi do wybierania fragmentdw roslin i ich korzeni unoszacych sie w toni wodnej,
w postaci grabi ptywajacych (okoto 1000 zt — 1 szt.), czy tez solidnego podbieraka
wedkarskiego z siecig o drobnych oczkach (okoto 200 zt — 1 szt.). Laczny koszt zakupu
sprzetu do optymalnej realizacji dziatan zwalczania wynosi tgcznie ok. 15 920 zt (przy
uwzglednieniu zakupu minimum 2 zestawow do koszenia i hakowania).

Przed rozpoczeciem zabiegdw zwigzanych z usuwaniem IGO nalezy zabezpieczy¢ wszelkie
potencjalne drogi wydostania sie rosliny poza miejsce prowadzonych prac (zgodnie
Z przeprowadzonymi obserwacjami — screeningiem na etapie dziatan przygotowawczych).
Orientacyjny koszt zwigzany z przygotowaniem oraz zamontowaniem takiego
zabezpieczenia ograniczajgcego dalsza ekspansje gatunku inwazyjnego to okoto 300 zt
za jeden wyptyw. Pracochtonnos$¢ tego zadania to okoto 1 h (roboczogodziny: 2 h/os.).

Informacje o kwalifikacjach i uprawnieniach jakie musi posiada¢ personel realizujagcy
zwalczanie dang metoda, oraz o sSrodkach bezpieczenstwa i higieny pracy jakie musza
by¢é zapewnione w trakcie zwalczania

- Wszystkie prace z uzyciem sprzetu mechanicznego i transportowego powinny odbywac
sie przy uzyciu sprawdzonych i sprawnych maszyn, co minimalizuje ewentualnosé¢ emisji
zanieczyszczen do srodowiska.

- Tankowanie sprzetu powinno odbywac sie poza obszarem wykonywania dziatan w miejscu
specjalnie do tego przygotowanym o szczelnym podiozu.

- Zasady BHP przy wykonywaniu pozostatych prac reguluje rozporzgdzenie Ministra
Rodziny i Polityki Spotecznej z dnia 4 listopada 2021 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Tabela 6. Dziatania polegajgce na zwalczaniu inwazyjnego gatunku obcego metoda wycinania moczarki delikatnej (metoda koszenia), wraz

ze wskazaniem terminu ich wykonania, szacunkowych kosztéw oraz orientacyjnych danych na temat pracochtonnosci i roboczogodzin.

. . . Sugerowany termin | Pracochtonnos¢ | Koszt
L.p. Dziatanie Opis .
wykonania [h] [zf]
Stworzenie miejsca do gromadzenia usuwanej roslinnosci.
Jego wielkos¢ zaleze¢ bedzie od ilosci wycigganych roslin.
Organizacja Kwatera powinna by¢ oddalona od linii brzegowej
tymczasowego i zabezpieczona siatkg o wielkosci oczek 0,5-1,0 cm w celu | Przed rozpoczeciem 2 h
1. miejsca ograniczenia migracji gatunku, przy jednoczesnym dziatan zwigzanych (4 hlos) 2932
gromadzenia umozliwieniu swobodnego odcieku i przesuszenia roslin. ze zwalczaniem IGO. '
biomasy. Kwatere najlepiej posadowic¢ na drewnianych paletach
zabezpieczonych tg samg siatka, a takze zadaszy¢ w celu
ochrony przed deszczem.
_Kos_zemg Usuwanie przy pomocy kos podwodnych (np. V-ksztattnych) 16 h
2. | wycihanie réwnolegtymi pasami pokrywajgcymi sie czesciowo (96 hos )
catych roslin '
Zebranie Unoszace sie w toni wodnej rosliny po przeprowadzonym 4h
wszystkich roslin t?. ¢ o ol 1) p y Po przep o y (24 hlos.)
3 unoszacych sie zabiegu nalezy odtowi¢ z wody przy pomocy grabi N
' w toni wodnej lub ptywajacych lub podbieraka. Nastepnie odpadowg mase Od drugiej potowy
na dnie roslinng zmagazynowac na kwaterze. czerwca do konca
. , sierpnia.
i;ivgfzrgﬁigﬁd&\:v Hakowanie dna odbywac sie bedzie recznie (np. przy Dziatania nalezy (96 15’05 ) 11448
4. W dnie y pomocy walca hakujgcego). W celu poderwania od dna wykonywac kolejno '
A zakorzenionych pedow do toni wodne;j. po sobie.
hakowanie dna
Zebranie . . L 4 h
: Unoszgce sie w toni wodnej rosliny po przeprowadzonym
biomasy . . s . (24 h/os.)
. : zabiegu nalezy odtowi¢ z wody przy pomocy grabi
5. korzeniowej . . .
roslin poprzez p’fywajacych, I.ub podbieraka. Nas,tepnle odpadowg mase
c roslinng zmagazynowac na kwaterze.
wygrabienie
Uporzgdkowanie Nalezy uporzadkowac teren, na ktérym realizowane byty W trakcie ah
6. miejsca prace oraz sprzet wykorzystany do zadania. Szczegdlnie wykonywanych prac (12 hlos.) [*1]
zwalczania. w zakresie ograniczenie pozostawienia fragmentow usuwania roslin. '
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usuwanych roslin, w celu ograniczenia mozliwosci ich
migraciji.

Odpadowg mase roslinng nalezy przekaza¢ odpowiedniemu
podmiotowi posiadajgcemu wtasciwe decyzje

Najwczesniej po
okoto 1-2 tygodniach

7 i Za*ai‘g;\gsréedo administracyjne na zagospodarowanie tego typu odpadu od 5h 746
: Wy;"{ gl (np. Zaktady Utylizacji Odpadéw), ktéry zadecyduje crenrowadzonveh (20 hlos.)
y Il 0 odpowiednim kodzie odpadu (np. 02-01-03, 17 05 06, czy przep Y
. prac zwalczania.
tez 20 02 01).
POWT(')RZENIE Jesli zajdzie taka koniecznos¢ (w sytuacji odbudowania sie populacji IGO). Drugi zabieg zwalczania nalezy
DZIALAN zaplanowac i przeprowadzi¢ zgodnie z wytycznymi wynikajgcymi z monitoringu efektéw zwalczania.
8 il\fvc;/iizr:a:r!?e Usuwanie przy pomocy kos podwodnych (np. V-ksztattnych) 12 h
calych roslin rownolegtymi pasami pokrywajgcymi sie czesciowo. (36 h/os.)
wszzsetiirgg Irei)élin Unoszgce sie w toni wodnej rosliny po przeprowadzonym
9 unoysz cveh si zabiegu nalezy odtowi¢ z wody przy pomocy grabi 3h
: 29CyCh Sle ptywajgcych lub podbieraka. Nastepnie odpadowg mase . : , (9 h/os.)
w toni wodnej lub o ; Od sierpnia do konca
. roslinng zmagazynowac na kwaterze. e
na dnie wrzesnia.
Usuwanie peddéw . f . . Dziatania nalezy 6 528
zakorzenionych Hakowanie dna odpywac sie bedzie recznie ('np. przy wykonywaé kolgjno 12 h
10. : pomocy walca hakujgcego). W celu poderwania od dna .
w dnie, . . : : po sobie (36 h/os.)
. zakorzenionych pedow do toni wodne;j.
hakowanie dna
%ieobnr%rge Unoszgce sie w toni wodnej rosliny po przeprowadzonym
11 korzeniovze' zabiegu nalezy odtowi¢ z wody przy pomocy grabi 3h
' roslin poprz er ptywajacych lub podbieraka. Nastepnie odpadowg mase (9 h/os.)
poprz roslinng zmagazynowac na kwaterze.
wygrabienie
Odpadowg mase roslinng nalezy przekaza¢ odpowiedniemu Naiwczesniei bo
Zatadowanie podmiotowi posiadajgcemu wiasciwe decyzje okol c{ 1-2 tygo dnﬁach oh
12| iezienie do administracyjne na zagospodarowanie tego typu odpadu od (4 hios)) 1 890
' ""yl‘J"t’ g (np. Zaktady Utylizacji Odpadéw), ktéry zadecyduje eorowadzonveh '
y Il 0 odpowiednim kodzie odpadu (np. 02-01-03, 17 05 06, czy przep y
. prac zwalczania.
tez 20 02 01).
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(1) Nalezy uporzadkowac teren, na ktorym realizowane byty (1) W trakcie
Uporzgdkowanie prace oraz sprzet wykorzystany do zadania. Szczegdlnie wykonywanych prac
miejsca w zakresie ograniczenie pozostawienia fragmentow zwigzanych
zwalczania usuwanych roslin, w celu ograniczenia mozliwosci ich Z usuwaniem roslin w
13 i rozbiorka migraciji. trakcie dziatan 6h [*2]
' kwatery, w tym (2) Przeprowadzenie rozbiorki kwatery i uporzadkowanie powtdrzeniowych. (18 h/os.)
demontaz miejsca zwalczania stanowi jedng z ostatnich czynnosci (2) W dniu
pozostatej w ramach realizowanych prac. zatadowania
infrastruktury. i wywiezienia
biomasy do utylizacji.
Suma roboczogodzin: 388 h/os. SUMA
Suma pracochtonnosci: 89 h 25 544

[*1] — Koszty uwzgledniono w pozycji ,2-5".
[*2] — Koszty uwzgledniono w pozycji ,Zatadowanie i wywiezienie biomasy do utylizacji — prace powtorzeniowe”

UWAGA

Przy wyborze metody nalezy sugerowa¢ sie rowniez wynikami przeprowadzonych
prac pilotazowych w zakresie ich efektywnosci. Najwiekszg skuteczno$cig eliminaciji
IGO charakteryzowata sie metoda stosowania barier bentosowych. Nalezy jednak pamietac,
ze im wigksza powierzchnia objeta dziataniami zwalczania 1GO, tym metoda ta staje sie
najbardziej kosztownym rozwigzaniem.
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MONITORING

Waznym elementem realizowanych dziatah zwalczania inwazyjnych gatunkéw obcych jest
prowadzenie monitoringu, ktoéry nalezy podzieli¢ na (1) monitoring efektu dziatan zwalczania
gatunku w terenie (tj.: monitorowanie technicznych aspektow prowadzenia prac, w tym
dokfadnosci ich wykonania), oceny zmian w strukturze roslinnosci, okreslenie zmian jakosci
srodowiska po przeprowadzonych pracach) oraz (2) monitoring efektow zwalczania i trwatosci
usuniecia gatunkow (tj. okreslenia trwatosci eliminacji zwalczanego gatunku oraz ocena
stopnia unaturalnienia siedliska).

(1) Monitoring efektu dziatan zwalczania gatunku w terenie nalezy wykonywa¢ w trakcie
realizowanych prac. W tym celu nalezy zaplanowac¢ trzy terminy realizowanych prac
monitoringowych: przed rozpoczeciem realizacji prac zwalczania oraz w dwoch terminach po
jego zakonczeniu (monitoring po przeprowadzeniu pierwszych zabiegdw oraz monitoring po
zakonczeniu prac powtorzeniowych) (tab. 7).

(2) Monitoring efektow zwalczania i trwato$ci usuniecia moczarki delikatnej nalezy zaplanowaé
w kolejnym roku po wykonaniu dziatah zwalczania. W przypadku ponownego pojawienia sie
gatunku (jego rekolonizacja) uzyskane wyniki sg niezbedne do podjecia dziatanh
uzupetniajgcych zwalczanie lub zastosowanie innej metody ograniczania wystepowania
gatunku. Monitoring nalezy prowadzi¢ raz w roku lub czesciej, jezeli sg inne wskazanie
w monitoringu w trakcie realizacji zabiegéw zwalczania.

Prace monitoringowe oprocz czynnosci, ktére nalezy wykona¢ bezposrednio w terenie,
sktadajg sie rowniez z prac laboratoryjnych (analizy fizyczno-chemiczne, biometryczne) oraz
prac kameralnych (analiza uzyskanych wynikéw). Ich catkowite zestawienie w zakresie
pracochtonno$ci przedstawiono w tabeli 7. Nalezy rowniez pamietac, ze przeprowadzenie prac
monitoringowych nalezy wykonywaé zgodnie z zaproponowang w kompendium metodyka.

Sprzet do badan

Monitoring nalezy przeprowadzi¢ metodami nurkowymi (prowadzenie obserwaciji
podwodnych). Daje to najlepsze efekty szczegdlnie w zakresie oceny cech struktury
roslinnosci i biologii gatunku oraz poborze préb roslin. Osoby prowadzgce monitoring winny
by¢ zaznajomione z zasadami BHP dotyczacymi ptywania po zbiornikach wodnych
i nurkowania. Monitoring powinien by¢ prowadzony przez dwie osoby nurkujgce. Powinien
by¢ prowadzony przez wyszkolony (najlepiej eksperci lub osoby wyszkolone w zakresie
identyfikacji roslin wodnych i poboru préb, nurkowie ze specjalizacjg ,Nurek Ekolog” lub
pokrewnymi uprawnieniami) i w petni wyposazony zespo6t badawczy. W przypadku ptytkich
stanowisk do 1,5 m, monitoring mozna przeprowadzi¢ bezposrednio brodzgc w stanowisku
lub prowadzgc obserwacje przy pomocy kamery podwodnej. Ze wzgledu na mozliwos¢
uszkadzania instalacji wspomagajgcej zwalczanie, nie jest zalecane stosowanie np.
kotwiczek do wyciggania roslin wodnych.

Sprzet niezbedny do badan terenowych: (1) standardowe wyposazenie nurkowe, (2) GPS,
(3) sonda do mierzenia parametrow wody, (4) krgzek Secchiego, (5) siatka do zbioru roslin,
(6) otdwek, notatnik wodoodporny, tabliczka nurkowa; (7) aparat fotograficzny wodoodporny
lub kamera podwodna; (8) buty terenowe, gumowce lub wodery (w przypadku prowadzenia
monitoringu w stanowiskach ptytkich do 1,5 m); (9) sonda mierzaca gtebokosc
(np. gtebokosciomierz, komputer nurkowy) Ilub inny prosty przyrzgad umozliwiajgcy
zmierzenie gtebokosci wystepowania gatunku
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Tabela 7. Zakres prowadzenia monitoringu na potrzeby zwalczania moczarki delikatnej, wraz
ze wskazaniem terminu jego wykonania, szacunkowych kosztéw oraz orientacyjnych danych
na temat pracochtonnosci i roboczogodzin.

Sugerowany Praco-
L.p. Dziatanie Opis ey chtonno | K052t
wykonania $¢ [h] [z1]
Najlepie]
: . . w dzieh
Przeprowadzenie Monitoring nalezy
M ; zaplanowanych
monitoringu przed wykonac przed . . 20 h
) . prac, jednak nie
1. prowadzeniem prowadzeniem . (36 2850
o L . wczesniej niz
dziatan zabiegow zwalczania " h/os.)
; > tydzien przed
zwalczania IGO. (préba zerowa). )
rozpoczeciem
dziatan.
Monitoring ten jest
réwniez istotny
w zakresie modyfikacji
Przeprowadzenie | dziatan praktycznych | Okoto dwa, trzy 175
monitoringu i umozliwi podjecie tygodnie po i
2. . . - . : (31 2574
efektéw decyzji o powtdrzeniu zastosowaniu
. D o h/os.)
zwalczania ,| zabiegow lub zabiegow.
przeprowadzeniu
innych metod
uzupetniajgcych.
Weryfikacja
efektywnosci
zastosowanych
dziatan. W ramach
oceny efektow
zwalczania proponuje
sie uwzglednienie
trzech parametrow:
Przeprowadzenie (1) parametr Okoto dwa, trzy 175h
monitoringu powierzchni zajetej tygodnie po !
3. . , : (31 2574
efektow przez gatunek w skali zastosowaniu
e S o h/os.)
zwalczania , | danego zbiornika, zabiegow.
(2) parametr
ograniczenia
wystepowania
gatunku (analiza
w transekcie), (3)
parametr perspektywy
ograniczenia
eliminacji gatunku.
Sumaroboczogodzin: | 98 h/os. | SUMA
Suma pracochtonnosci: 55h 7[*?2]8
[*1] — warto$¢ nie uwzglednia kosztow dojazdu, moze ulec zmianie w przypadku zwigkszenia
sie powierzchni wykonywanych prac;
[*2] — w przypadku metody zastosowania barier bentosowych oraz koniecznosci
wykonywania kontroli ich roztozenia, warto$¢ monitoringu wzrosnie o okoto 2 000-3 000 zt
ze wzgledu na koniecznos¢ wykonania prac podwodnych.
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W badaniach monitoringowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace dzialania
i obserwacje:

- oceni¢ stan instalacji zwigzanej z realizacjg pilotazowych dziatan zwalczania,
ewentualnych ingerencji w stanowiska prowadzenia zwalczania itp.;

- okresli¢ doktadnos¢ wykonania przeprowadzonych zabiegdw usuwania gatunku
inwazyjnego;

- okresli¢ strukture roslinnosci ze szczegolnym uwzglednieniem obecnosci moczarki
delikatnej;

- wykona¢ zdjecia fotograficzne podwodne dokumentujgce obecnosé gatunku i lokalizacje;

- W najgtebszej czesci wydzielonego obszaru (najlepiej najgtebsze miejsce niezarosnietego
lustra wody), nalezy okresli¢: przezroczystos¢ wody, przewodnictwo elektrolityczne, pH i tlen
rozpuszczony. Rownoczesnie nalezy pobra¢ proby wody z warstwy powierzchniowej (ok.
0,5-1 m) do analiz azotu i fosforu;

- opisa¢ uzytkowanie wedkarskie i rybackie, ewentualne zniszczenia w zwigzku
Z odziatywaniem np. kgpielisk, miejsc cumowania todzi, itd.

Zaproponowany schemat monitoringowy umozliwia ocene prowadzenia dziatah zaradczych
w zakresie: (1) petnej eliminacji lub czesciowej z analizg mozliwosci odnawiania sie gatunku
inwazyjnego; (2) mozliwosci odnawiana sie roslinnos¢ wodnej (gatunkéw rodzimych);
odnotowanie gatunkéw rzadkich, zagrozonych lub chronionych; (3) oceny zmian jakosci
parametrow fizyczno-chemicznych wody w stanowisku.

Monitoring nalezy prowadzié¢ zgodnie z zalacznikiem 2 do kompendium — kartg
monitoringu stuzacg do rejestracji danych/informacji dotyczacych danej lokalizacji —
monitoring efektéw zwalczania i trwatosci usuniecia gatunku.

DZIALANIA RENATURYZACYJNE

W warunkach odnawiania sie gatunku, niezaleznie od naturalnosci danego ekosystemu,
nalezy zastosowa¢ metody uzupetniajgce zwalczanie — np. renaturyzacje stanowisk, w celu
uniemozliwienia rekolonizacji terenu po wykonanych zabiegach eliminacji IGO. Skuteczng
w tym zakresie metodg jest zacienienie stanowiska przy pomocy rodzimych gatunkéw roslin
np. Nuphar lutea, Nymphea alba. Doboru gatunkéw powinno sie dokona¢ po wczesniejszym
zbadaniu siedliska (trofia, twardo$¢, pH, przezroczysto$é¢ wody, widzialnos¢, propagacja
Swiatta). W pierwszej kolejnosci nalezy jednak zastosowac gatunki charakterystyczne dla
danego zbiornika, wystepujgce naturalnie w zbiorniku lub w przypadku ich braku, na podstawie
historycznych, wczesniejszych danych.

Dziatan renaturyzacyjnych nie trzeba stosowac¢ w zbiornikach naturalnych, ktére cechujg sie
duzg réznorodno$cig gatunkoéw rodzimych lub wyrézniajg sie duzym potencjatem odnawiana
sie wodnych zbiorowisk roslinnych (szczegdlnie w przypadku zaobserwowania braku oznak
odnawiania sie IGO po przeprowadzonych zabiegach). Natomiast w zbiornikach sztucznych,
ktére z reguty charakteryzujg sie mniejszymi mozliwosciami rozwoju gatunkéw rodzimych,
dziatania te nalezy rozwazyc.

Zakup roslin odpowiednio przyszykowanych roslin do dziatan renaturyzacyjnych wynosi okoto
20 zi/m2. Rosliny wprowadzono na stanowiska pilotazowe na powierzchnie okoto 100 m?
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Tabela 8. Termin i opis dziatan renaturyzacyjnych wspomagajgcych efektywnos¢ dziatan
zwalczania moczarki delikatnej, wraz ze wskazaniem terminu jego wykonania, szacunkowych
kosztow oraz orientacyjnych danych na temat pracochtonnosci i roboczogodzin.

Sugerowany Koszt
L.p. Dziatanie Opis termin e
. chionnosé [h] [zf]
wykonania
Wprowadzanie
gatunkow
powinno
odbywac sie
z todzi i polega
Realizacja na zrzucaniu Po
dziatan przygotowanej | zakonczeniu 0,5h
1. | renaturyzacyjnych w tym celu dziatan 2 200
dziatan obcigzone; zwalczania (1,5 hios.)
zwalczania 1GO. sakwy jutowej IGO.
Z ktgczem
rosliny.
Przyjmuje sie, ze
wystarczy jedna
sakwa na 1 m?,
Suma roboczogodzin: 1,5 h/os. SUMA
Suma pracochtonnosci: 0,5h 2200
[*1] — Cena uwzglednia zakup roslin w ilosci 100 sztuk (przy pracach na pow. 500 m?
rekomenduje sie reintrodukcje roslinnosci o powierzchni okoto 100 m?), czas pracy
pracownikéw, bez uwzgledniania kosztow dojazdow.
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Tabela. 9. Tabela zbiorcza zawierajgca informacje na temat (1) pracochtonnosci [h], (2) roboczogodzin [h/os.] oraz (3) szacunkowej wartosci
realizacji danego dziatania zwigzanego z procesem eliminowania moczarki delikatnej w zakresie czterech opisanych w niniejszym opracowaniu

metod zwalczania.

DZIALANIA

Metoda nurkowa

Bariery bentosowe

Metoda refulacji

Metoda koszenia

(1) (2 ) (1) (2) (3) (1) (2) 3) (1) 2) )

[h] | [hos] | [z1] [h] | [hlos] | [zA] [h] | [hos] | [zM] [h] | [hlos] | [z4]
Przygotowawcze | 26 58 | 10650 | 25 56 9 650 28 60 | 10275 | 25 56 9 650
Zwalczania 76 238 | 38952 [ 25 69 | 36520 | 66 202 | 28050 [ 90 390 | 41764
Monitoringowe 55 08 7 998 57 102 | 9998 55 08 7 998 55 08 7998
Renaturyzacyjne | 0,5 15 | 2200 | 05 15 | 2200 | o5 15 | 2200 | 05 15 | 2200
SUMA: | 1575 | 3955 | 59800 | 107,5 | 2285 | 58368 | 1495 | 361,5 | 48523 | 170,5 | 5455 | 61612
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W prezentowanych w niniejszym zatgczniku tabelach dotyczgcych wyszczegdlnienia dziatan
jakie nalezy wykona¢ w ramach zwalczania inwazyjnego gatunku obcego moczarki delikatnej
w odniesieniu do czterech opisanych metod (nurkowej, barier biologicznych, koszenia oraz
metody refulacji), przygotowano roéwniez bilans porownawczy kosztow, a takze
pracochtonnosci z podzialem na dziatania przygotowawcze, zwalczania, monitoring oraz
renaturyzacyjne. Przedstawione w dokumencie szacunkowe Srednie wartosci cen oraz czasu
pracy nie zostaty dostosowane do konkretnego stanowiska, na ktérym np. realizowane byty
prace pilotazowe. W konsekwenciji przy wycenach nie uwzgledniono takich elementéw jak
koszty dojazdu, noclegu czy delegacji. Dane prezentowane w tabelach przygotowane zostaty
w oparciu o doswiadczenia zebrane w trakcie realizacji zamowienia pn. Opracowanie metod
zwalczania minimum 10 inwazyjnych gatunkéw obcych wraz z przeprowadzeniem dziatan
pilotazowych w terenie, cze$¢ 1 — rosliny wodne, a takze w odniesieniu do powierzchni prac
wynoszgcej nie mniej niz 500 m2. Dostosowane zostaly rowniez do dziatan zwalczania IGO
w okresie tylko jednego sezonu wegetacyjnego, dla uniwersalnego typu stanowiska
wystepowania gatunku.

W zwigzku z powyzszym, nalezy pamietac, ze w przypadku precyzyjnego wskazania miejsca
zwalczania 1GO (okreslenie stanowiska wystepowania), a takze okreslenia doktadnej
powierzchni wystepowania gatunku oraz jego biomasy, prezentowane w tabelach wartosci
moga ulec zmianie. Gtéwnie z uwagi na ewentualny wzrost kosztow utylizacji i transportu
odpadowej masy roslinnej, zwiekszenia sie kosztéw w postaci wiekszego zaangazowania
czasowego pracownikow, czy tez doliczenie wszelkich kosztow logistycznych zwigzanych
Z koniecznoscig dojazdu na stanowisko. Pewne koszty zwigzane z eliminacjg IGO bedg state,
niezaleznie od powierzchni przewidzianej do dziatah zwalczania (np. zakup sprzetu, realizacja
czesdci dziatan przygotowawczych), czy tez czasu pracy jaki nalezy poswieci¢ na wszystkie
czynnosci. Czes¢ kosztéw bedzie jednak zmienna, uzalezniona od czasu pracy wykonawcy
(kosztéw pracowniczych), lokalizacji stanowiska zwalczania (kwestie logistyczne), kosztéw
ustug zewnetrznych, wyboru wiasciwej, odpowiedniej metody (np. roziozenie mat
bentosowych na wiekszej powierzchni np. w odniesieniu do 1 ha spowoduje, ze metoda staje
sie najdrozszg z proponowanych metod) oraz ilosci wydobytej biomasy roslinnej (im wiecej
roslin, tym wiekszy koszt utylizacji odpadéw oraz konieczno$¢ rozbudowania proponowanej
kwatery, jako miejsca tymczasowego gromadzenia biomasy).

PROPONOWANE WARUNKI JAKIE POWINIEN SPELNIAC WYKONAWCA LUB
KRYTERIA OCENY OFERT

Posiada¢ doswiadczenie w pracach polegajgcych na usuwaniu roslinnosci wodnej
w zakresie zblizonym do zaproponowanych metody zwalczania, wraz z koniecznoscig
potwierdzenia wykonania tych zabiegow - warunkiem wyboru Wykonawcy nie powinna by¢
tylko najnizsza cena oferty ztozonej przez Oferenta, ale réwniez ocena jego do$wiadczenia.

Posiadanie przez Wykonawcow certyfikatow: (1) zarzgdzania srodowiskowego (1ISO 14001,
EMAS), czy tez (2) certyfikatu systemu zarzadzania BHP (ISO 45001) bedzie atutem,
$wiadczacym o odpowiedniej jakos$ci realizowanych przez nich prac. Szczegdlnie w zakresie
bezpieczenstwa wykonywanych prac terenowych oraz zagospodarowania biomasy roslinne;j
powstatej na skutek zwalczania IGO (prawidtowa jej utylizacja zgodnie z przepisami ustawy
0 odpadach).
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