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STRESZCZENIE

Celem pracy jest okreslenie przydatnosci wskaznika BPL (ang. biopollution level index) do oceny stanu biozanie-
czyszczenia polskiej czegsci Zalewu Wislanego. Na podstawie danych z lat 2010 i 2012 w akwenie odnotowano
Tacznie 15 gatunkéw makrozoobentosu, w tym 5 zaliczono do grupy gatunkéw nierodzimych: Marenzelleria ne-
glecta, Rhitropanopeus harrissi, Potamopyrgus antipodarum, Dreissena polymorpha i Rangia cuneata. W oparciu
o przyjete kryteria i dane literaturowe dotyczace wplywu obcych gatunkdéw na srodowisko, stan biozanieczyszcze-
nia Zalewu Wislanego zostal oceniony jako $redni.

Stowa kluczowe: Zalew Wislany, makrozoobentos, gatunki obce, wskaznik BPL.

THE APPLICATION OF A BPL INDEX IN THE POLISH PART OF THE VISTULA LAGOON

ABSTRACT

This paper presents biopollution assessment results with respect to macrozoobenthic non-indigenous species in
the Polish part of the Vistula Lagoon. A biopollution level index (BPL) was applied and evaluated based on the
studies on macrozoobenthos conducted in 2010 and 2012 within the frame of several individual projects. Over-
all 15 macrozoobenthic species were identified, 5 of which were aquatic alien species: Marenzelleria neglecta,
Rhitropanopeus harrissi, Potamopyrgus antipodarum, Dreissena polymorpha and Rangia cuneata. According to

the applied criteria the Vistula Lagoon was moderately influenced by invasive species.

Keywords: Vistula Lagoon, macrozoobenthos, non-indigenous species, BPL index.

WSTEP

Inwazje biologiczne gatunkéw obcych sta-
nowig jeden z najbardziej ztozonych problemow
ochrony przyrody zardwno na ladzie jak i na ob-
szarach wodnych. Wobec rdéznie stosowanej no-
menklatury trudnoscia jest juz samo okreslenie
tego, ktore gatunki nalezy uznac za obce, a ktore
za rodzime. Zgodnie z zaleceniami Konwencji o
réznorodnosci biologicznej i Konwencji bernen-
skiej, organizmy nierodzime (syn. obce, alloch-
toniczne, egzotyczne) to gatunki, podgatunki lub
nizsze taksony introdukowane (wprowadzone)
poza zasieg, w ktérym wystepuja (lub wystepo-
waly) w sposob naturalny, wlacznie z czeéciami,
gametami, nasionami, jajami lub propagulami,
dzigki ktorym moga one przezywac i si¢ rozmna-
za¢ [Konwencja o roznorodno$ci biologicznej,

Konwencja o ochronie...]. Gatunki, ktore zwigk-
szaja swoj zasieg wyltacznie wskutek zmian kli-
matu badz wskutek zmian w siedlisku (np. jego
fragmentacji), nie powinny by¢ uznawane za
obce. Poniewaz wsérdod gatunkow allochtonicz-
nych, ktorych obecnos¢ na danym obszarze jest
wynikiem dziatalno$ci cztowieka, wystepuja za-
roéwno organizmy nieszkodliwe, jak rowniez za-
grazajace srodowisku naturalnemu lub/i zdrowiu
cztowieka, istotnym zagadnieniem stato si¢ opra-
cowanie obiektywnych i znormalizowanych spo-
sobow identyfikacji oraz oceny takiego wplywu.
Znaczacy, negatywny wpltyw gatunkow obcych
na stan jakosci ekologicznej ekosystemow, za-
rowno wodnych jak i ladowych definiowany jest
jako biozanieczyszczenie [Elliott 2003, Olenin i
in. 2007]. Jedng z najnowszych metod oceny sto-
sowanych w odniesieniu do akwenow morskich
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jest wskaznik poziomu biozanieczyszczenia BPL
(ang. biopollution level index) [Olenin i in. 2007,
Zaiko i in. 2011, Osowiecki i in. 2012]. Celem
niniejszej pracy jest okreslenie przydatnosci
wskaznika BPL do oceny stanu biozanieczysz-
czenia polskiej czesci Zalewu Wislanego w opar-
ciu o makrobezkregowce bentosowe (synonimy:
makrozoobentos, makrofauna denna).

MATERIAL | METODA

Charakterystyka obszaru badan

Zalew Wislany jest drugim pod wzgledem
wielkosci zalewem w strefie brzegowej potu-
dniowego Baltyku. Zaliczany jest do kategorii
wod przejsciowych o charakterze laguny z sub-
stratem mulowym i piaszczystym [Rozporza-
dzenie Ministra].

Akwen ma ksztatt wydhuzonego prostokata o
dlugosci okoto 91 km (w tym na terenie Polski
35,1 km) i $redniej szerokosci 9,2 km. Rozciaga
si¢ od Zulaw Wislanych az po Potwysep Sambia
i ujscie Pregoly. Powierzchnia Zalewu wynosi
838,0 km?, w tym 328 km? w granicach Polski
[Chubarenko 1 Margonski 2008, Przewozniak i
in. 2012]. Zalew Wislany stanowit dawniej jeden

z gtownych odbiornikoéw wod Wisty. Obecnie
gtéwne cieki majace ujscie w polskiej czesci Za-
lewu to Pasteka i Elblag. Stopien zasolenia w Za-
lewie Wislanym jest determinowany mieszaniem
si¢ wod morskich 1 §rodladowych. W akwenie
zasolenie miesci si¢ w przedziale wod oligohali-
nowych i wynosi $rednio okoto 3,5 PSU [Kruk i
in. 2011]. Potozenie Zalewu Wislanego i warunki
srodowiskowe powoduja, ze akwen stanowi cen-
tralng czg$¢ korytarza migracyjnego dla nierodzi-
mych gatunkoéw makrozoobentosu.

Obliczanie wskaznika BPL

Do oceny stanu biozanieczyszczenia polskiej
czesci Zalewu Wislanego na podstawie wskaznika
BPL wykorzystano dane z 37 stacji badawczych,
dotyczace sktadu taksonomicznego, liczebnosci
1 rozmieszczenia makrofauny dennej, uzyskane
w trakcie badan prowadzonych przez Instytut
Morski w Gdansku i Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Olsztynie [Osowiecki i
in. 2011, GIOS 20101 2012] (rys. 1).

Wskaznik poziomu biozanieczyszczenia BPL
uwzglednia liczebno$¢ i rozmieszczenie gatun-
kow obceych, ktore postuzyly do okreslenia klas
ADR (ang. abundance distribution ranking), oraz
oddziatywanie tych gatunkéw na srodowisko, tzn.

17290E

17300t

17400

54°250'N
1

S42200N
1

7 7{Suchacz

T
54250N

T
54°200N

S4150N
1

Legenda
Badania zbiorowisk makrozoobentosu w Zalewie Wislanym, 2010 (Osowiecki i in. 2011)
Pahstwowy Monitoring $rodowiska 2010 (dane pozyskane z GIOS)

Panstwowy Monitoring Srodowiska 2012 (dane pozyskane z GIOS)

T
S4I5ON

z

T
19°200°€

T
19°300°€

T
19°400°€

Rys. 1. Lokalizacja stacji badawczych makrozoobentosu, z ktérych dane wykorzystano w niniejszej pracy
Fig. 1. Location of macrozoobenthos sampling stations from which come data used in the present work
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KLASA ADR WPLYW (KOD)* BPL
1 Brak (C0, HO, E0) > 0
A. Niska liczebno$¢ w 1
lub kilku lokalizacjach Staby (C1, H1, E1) )
= g >
Brak (C0, HO, E0)
B. Niska liczebno$é w i ub > :
wielu lokalizacjach lub Staby (€1, H1, ED
$rednia liczebnos$¢ w 1 lub 2
kilku lokalizacjach lub Sredni (C2, H2, E2) [ >
wysoka liczebnosé w 1 g
lokalizacji 3
Silny (H3) [
N
C. Niska liczebnos¢ we Brak (C0, HO, E0)
wszystkich lokalizacjach, ™1 lub )
lub $rednia liczebno$é w Staby (C1) L
wielu lokalizacjach lub
wysoka liczebno$¢ w kilku Staby (HL, E1) ”
lokalizacjach aby (Hi,
! i lub [
Sredni (C2, H2, E2)
ML
Silny (H3
N ilny (H3)
4
ng Zmasowany (H4) |
D. Srednia liczebnosé¢ we i Staby (C1, H1, E1) 2
wszystkich lokalizacjach,
lub wysoka liczebnos¢ w
wielu lokalizacjach Sredni (H2) 3
] lub [
Silny (C3, H3, E3)
4
P Zmasowany (C4, H4, E4) |
E. Wysoka liczebno$¢ we L Staby (H1, E1) > 2
wszystkich lokalizacjach
Sredni (C2, H2, E2) > 3
N lub
Silny (C3, H3, E3)
4
5 Zmasowany (C4, H4, E4) |

* C — poziom gatunkowy, H — poziom siedliskowy, E — poziom ekosystemowy

cowany wptyw gatunkéw obcych na §rodowisko [za: Olenin i in. 2007]

tion, and assessed impact on the environment [after Olenin et al. 2007]

Rys. 2. Schemat do oceny poziomu biozanieczyszczenia (BPL) w oparciu o liczebno$¢, rozmieszczenie i sza-

Fig. 2. The decision support scheme for assessment of biopollution level (BPL) based on abundance, distribu-
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ich wplyw na trzech poziomach: gatunkowym
(C), siedliskowym (H) oraz ekosystemowym
(E). Wplyw ten szacowano w oparciu o wiedzg
ekspercka i dane literaturowe [Olenin i in. 2007].
Przy ocenie stanu biozanieczyszczenia z wyko-
rzystaniem powyzszych kryteriow korzystano ze
schematu przedstawionego na rysunku 2.

Z powodu mato precyzyjnych zatozen do
okreslania poziomu ADR (np. liczebnos¢ definiu-
je sie jako niska jesli gatunek stanowi ,.kilka %”
catkowitej liczebnos$ci) [Olenin i in. 2007], zapro-
ponowano wilasne, ponizsze kryteria.

Przy okresleniu klas liczebnosci (tab. 1) przy-
jeto udzial procentowy sumy zageszczen osob-
nikow danego obcego gatunku w sumarycznym
zageszczeniu makrozoobentosu na wszystkich
stacjach badawczych.

W przypadku rozmieszczenia zastosowano 4
klasy, opierajac si¢ na czestosci (%) wystepowania
gatunku obcego na stacjach badawczych (tab. 2).

Laczna ocena klasy ADR oraz istotnosci
wpltywu na srodowisko daje wynik — poziom
biozanieczyszczenia (BPL). Stan ten ocenia sig¢
w pigciostopniowej skali, przy czym 0 oznacza
brak wptywu danego gatunku obcego, 4 — zmaso-
wang inwazj¢ gatunku z istotnym stopniem jego
oddziatywania na $rodowisko. O sumarycznym
stanie biozanieczyszczenia ocenianego akwenu
decyduje gatunek z najwyzsza warto$cia BPL.

Tabela 1. Klasy przyjete do okreslenia liczebnosci
obcych gatunkoéw

Table 1. Classes representing the abundance of alien
species

Wzgledne zageszczenie Przyjete klasy liczebnosci
<10% niska
10-50% $rednia
>50% wysoka

Tabela 2. Klasy przyjete do okreslania rozmieszcze-
nia obcych gatunkow

Table 2. Classes representing the distribution range of
alien species

Liczba stacji badawczych,
na ktorych stwierdzono
gatunek obcy

Przyjete klasy
rozmieszczenia

1 stacja jedna lokalizacja

<50% wszystkich stacji
badawczych
>50% wszystkich stacji
badawczych

kilka lokalizacji

wiele lokalizacji

Wszystkie stacje badawcze wszystkie lokalizacje

* C — poziom gatunkowy, H — poziom siedliskowy,
E — poziom ekosystemowy.
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Na badanych w latach 2010 i 2012 w Zale-
wie Wislanym stacjach, tagcznie odnotowano 15
taksonow makrofauny dennej, w tym 5 gatunkow
uznawanych za nierodzime: Marenzelleria ne-
glecta (Polychaeta), Rhitropanopeus harrissi
(Malacostraca); Potamopyrgus antipodarum (Ga-
stropoda), Dreissena polymorpha i Rangia cune-
ata (Bivalvia). Okreslone dla kazdego gatunku
klasy ADR i informacje o jego wplywie na srodo-
wisko Zalewu przedstawiono w tabeli 3.

Marenzelleria neglecta

Z analizowanych w niniejszej pracy wy-
nikéw badan wynika, ze gatunek byl notowa-
ny na 14 stacjach co stanowi 37% wszystkich
badanych stanowisk (,kilka lokalizacji”). Li-
czebnos¢ tych wieloszczetow byla niska (wsze-
dzie stanowily one ponizej 10% zageszczenia).
Wplyw Marenzelleria neglecta na ekosystem
jest niejednoznaczny. Ze wzgledu na biologie i
ekologi¢ M. neglecta jest potencjalnym konku-
rentem pokarmowym zaréwno filtratorow (np.
matze Mytilus edulis, Mya arenaria), jak i detry-
tofagow (np. wieloszczet Hediste diversicolor).
Jednak dotychczasowe badania w wigkszosci
przypadkow nie wykazaly istotnego negatyw-
nego oddziatywania na inne bezkr¢gowce den-
ne [Zettler 1996, Kotta i Kotta 1998]. Ezhova i
inni [2005], podobnie jak cze$¢ innych naukow-
coOw zajmujacych si¢ makrozoobentosem Morza
Battyckiego, zwrdcili uwage na pozytywna role
jaka odgrywa Marenzelleria neglecta. Stwier-
dzili oni, ze dzigki aktywno$ci tych wieloszcze-
tow we wschodniej czesci Zalewu Wislanego
nastgpit znaczacy wzrost bioturbowanej war-
stwy osadu z ok. 10 cm do 20-25 cm, a w nie-
ktérych rejonach nawet do 32 cm. Ostatnie prace
pokazuja, ze wieloszczety z rodzaju Marenzelle-
ria moga spowodowac wzrost retencji fosforu w
osadach mulistych i poprzez zmniejszenie ste-
zen fosforu w kolumnie wody do wartosci ogra-
niczajacych zakwity glondw, pozytywnie wpty-
waé na ekosystem [Norkko i in. 2011]. Trudno
jest oceni¢ znaczenie M. neglecta jako sktadnika
bazy pokarmowej ryb. Winkler i Debus [1996]
stwierdzili wystepowanie tego wieloszczeta w
pokarmie kilkunastu gatunkéw ryb. Ryby plank-
tonozerne (np. $ledz) zjadaja stadia larwalne,
podczas gdy stadia bentosowe stwierdzone zo-
stalty np. u ptastug i okonia [Warzocha 2012].
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Wplyw gatunku na wszystkich poziomach oce-
niono jako staby (1).

Rhitropanopeus harrissi

Krabik amerykanski odnotowany zostal na
jednej stacji (Z27) zlokalizowanej w niedalekiej
odlegtosci od ujscia rzeki Pasteki, we wschodniej
czeéci Zalewu. Liczebno$¢ gatunku byta niska.
Ze wzgledu na mozliwos¢ osiagania wysokich
zageszczen 1 wszystkozernosé, krabik amerykan-
ski najprawdopodobniej moze by¢ zagrozeniem
dla innych organizméw bentosowych, zaréwno
jako potencjalny drapieznik, jak i konkurent [Tu-
roboyski 1973, Jazdzewski i Konopacka 1993,
Cohen i Carlton 1995]. Z drugiej strony moze
stanowi¢ zrodlo pokarmu dla gatunkéw ryb
odzywiajacych sie organizmami bentosowymi,
takich jak babki (Pomatoschistus spp., Neogobius
spp.), wegorzyca (Zoarces viviparus) czy stornia
(Platichthys flesus) [Grabowski 2012]. Wplyw
gatunku na wszystkich poziomach oceniono na 0.

Potamopyrgus antipodarum

Wodozytka nowozelandzka odnotowana zo-
stata w 2010 r. na stacji Z21 zlokalizowanej w
centralnej czeSci Zalewu. Liczebno$¢ gatunku
byla niska. Wszystkie obserwacje z Gornego
Slaska wskazuja, ze wnikniecie wodozytki do
zbiornika powoduje w krotkim czasie nieko-
rzystne zmiany w rodzimej malakofaunie. Wraz
z rozwojem jej populacji zmniejsza si¢ liczebnos¢
rodzimych gatunkéw §limakow az do catkowite-
go zaniku niektorych z nich. Dlugotrwaly wplyw
wodozytki nowozelandzkiej na rodzima faune nie
jest do konca poznany [Strzelec 2012]. Wplyw
gatunku na wszystkich poziomach oceniono na 0.

Dreissena polymorpha

Racicznice zmieng stwierdzono tylko na
dwoch badanych stacjach ale wartosci liczebnosé
(jak i biomasa) tego gatunku znacznie odbiega-

ly od pozostatych taksonow, co ma odzwiercie-
dlenie w strukturze dominacji. Przez masowos¢
wystepowania racicznica moze mie¢ znaczacy
wplyw na gatunki rodzime, a nawet na cate eko-
systemy. Jednak oddziatywanie to nie musi by¢
jednoznacznie negatywne. Szczegdlnie wazna
jest zdolno$¢ matza do filtrowania znacznych ilo-
$ci wody, co przyczynia si¢ do oczyszczania jej
z zawiesiny 1 wzrostu przezroczystosci. Z drugiej
strony niejadalne czastki sestonu (fekalia, pseu-
dofekalia) wydalone przez racicznice¢ opadaja na
dno zbiornika. Dreissena, jako organizm pora-
stajgcy twarde substraty (w tym np. konstrukcje
portowe, urzadzenia hydrotechniczne) ma w nie-
ktorych przypadkach status gatunku ucigzliwego/
niepozadanego [Stanczykowska i Lewandowski
1993, Stanczykowska i Lewandowski 2012, Za-
iko iin. 2011]. Wptyw gatunku na wszystkich po-
ziomach okreslono jako $redni (2).

Rangia cuneata

Gatunek zostal odnotowany w 2012 r. na
tylko jednej stacji — 2, badanej w ramach Pan-
stwowego Monitoringu Srodowiska. Liczebnos¢
matza byta niska. Obecnie nie da si¢ z calg pew-
noscig przewidzie¢ wpltywu matza na ekosystem
Zalewu Wislanego. Moze by¢ to zmiana w struk-
turze dominacji makrozoobentosu, pojawienie si¢
towarzyszacych gatunkowi nowych choréb i pa-
sozytow. Z drugiej strony, podobnie jak w przy-
padku racicznicy moze by¢ to wpltyw pozytywny:
zwigkszona biofiltracja, zwigkszenie bazy po-
karmowej dla ryb i ptakéw [Rudinskaya i Gusev
2012]. Jako organizm mogacy porastaé twarde
substraty (w tym np. konstrukcje portowe, urza-
dzenia hydrotechniczne) moze sta¢ si¢ gatunkiem
ucigzliwym [Verween i in. 2006].

Na podstawie przyjetych kryteriow i wiedzy
eksperckiej dot. wptywu gatunkéw nierodzimych
na srodowisko, poziom biozanieczyszczenia Za-
lewu Wislanego zostat oceniony jako $redni (war-
tos¢ 2) (tab. 3).

Tabela 3. Ocena stanu biozanieczyszczenia polskiej czesci Zalewu Wislanego na podstawie wskaznika BPL
Table 3. Assessment of biopollution level of the Polish part of the Vistula Lagoon based on BPL index

Gatunek Liczebnos¢ Rozmieszczenie Klasa ADR Wplyw BPL
Marenzelleria neglecta niska kilka lokalizacji A C1, H1, E1 1
Rhitropanopeus harrissi niska 1 lokalizacja A CO0, Ho, EO 0
Potamopyrgus antipodarum niska 1 lokalizacja A CO0, HO, EO 0
Dreissena polymorpha wysoka kilka lokalizacji C C2, H2, E2 2
Rangia cuneata niska 1 lokalizacja A nieznany —

Stan biozanieczyszczenia polskiej czesci Zalewu Wislanego 2 — $redni




Inzynieria Ekologiczna vol. 41,2015

Szybka i miarodajna ocena wplywu gatun-
kéw obcych na srodowisko wymaga zastosowa-
nia praktycznego i prostego narzedzia, ktore da-
loby porownywalne wyniki.

Za mocna strong zastosowanego w niniejszej
pracy indeksu BPL mozna uzna¢ wykorzystanie
w nim zaréwno danych ilosciowych, jak i jako-
$ciowej informacji o wptywie nierodzimej fauny
dennej $rodowisko. Bezposrednio wskazuje on
zatem gatunki, ktore wywotuja najwicksze szkody
w srodowisku. Z oceng wptywu wigze si¢ jednak
problem jej obiektywnosci. Realne oddzialywa-
nie danego gatunku nierodzimego na ekosystem i
jego zasigg moga by¢ oszacowane w momencie,
kiedy populacja tego gatunku w badanym akwe-
nie osiggnie stan stabilizacji. Nalezy pamigtac, ze
w pierwszej fazie inwazji liczebnos$¢ jest niska, a
w zwigzku z tym wplyw jest minimalny. Z tego
wzgledu w przypadku odnotowanej w 2012 r.
Rangia cuneata nie podjeto si¢ w niniejszej pracy
proby oszacowania skali jej oddzialywania.

Wskaznik BPL jest w pewnym sensie uniwer-
salny tzn. moze mie¢ zastosowanie w odniesieniu
do wielu formacji organizmow wodnych (w tym
réwniez dla fitoplanktonu) [Olenina i in. 2010].
Z drugiej strony mozliwo$¢ uzycia wskaznika
jest ograniczona z powodu koniecznosci posia-
dania miarodajnych ilosciowych i jakoSciowych
danych dotyczacych gatunkéw i znacznej wiedzy
o ich ekologii.

Nalezy stwierdzi¢, ze pomimo iz proby kom-
pleksowych rozwigzan problemu inwazji biolo-
gicznych podejmowane sg od jakiego$ czasu a
problematyka ta jest coraz bardziej znana, wciaz
nie sg dostepne wystarczajace dane iloSciowe
(dotyczace rozmieszczenia liczebnosci), ktore
umozliwityby bardziej miarodajng oceng wptywu
jaki gatunki obce wywierajg na rodzime ekosys-
temy. Podawane w publikacjach informacje maja
przede wszystkim charakter jako$ciowy (dotycza
sktadu gatunkowego).

Z kolei na stacjach badawczych wyznaczo-
nych w ramach istniejagcego systemu monitoringu
wod powierzchniowych, wigkszos¢ obcych ga-
tunkéw makrobezkregowcow dennych znanych z
Zalewy Wislanego nie jest notowana. Mozna to za-
obserwowac w niniejszej pracy, w ktorej w oparciu
o dane GIOS [2010 i 2012] stwierdzono wystepo-
wanie tylko trzech gatunkéw nierodzimych. Nato-
miast newralgiczne z punktu widzenia wystgpowa-
nia obcych gatunkéw makrozoobentosu miejsca
obejmujg stref¢ przybrzezna, nie objgta systemem
badan w ramach Panstwowego Monitoringu Sro-
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dowiska, gdzie, m. in. na siedliskach roslinnych,
stwierdzane sa przede wszystkim nierodzime kiel-
ze takie jak Dikerogammarus haemobaphes, Di-
kerogammarus villosus, Obesogammarus crassus,
Pontogammarus robustoides czy Gammarus tigri-
nus [Jabtonska-Barna i in. 2013, Dobrzycka-Kra-
hel i in. 2012, Grabowski i in. 2006].

Wyniki przeprowadzonej przez Zaiko i in.
[2011] oceny BPL dla Zalewu Wislanego (i 8
innych akwenow Morza Battyckiego — na pod-
stawie danych literaturowych pochodzacych z
lat 1990-2010) wskazujg, ze oddziatywanie ga-
tunkéw nierodzimych (nie tylko nalezacych do
formacji ekologicznej makrozoobentosu) na $ro-
dowisko w Zalewu jest silne (BPL=3). Nalezy
jednak zauwazy¢, ze wartos¢ 3 pojawia si¢ tyl-
ko przy dwoch gatunkach — Cercopagis pengoi
(dane na jakie powotujg si¢ w tym wypadku Au-
torzy, dotycza rosyjskiej czesci zbiornika) oraz
Gammarus tigrinus. Dla gatunkéw ocenianych
roéwniez w ramach niniejszej pracy (tj. Dreissena
polymorpha, Marenzelleria neglecta, Potamo-
pyrgus antipodarum, Rhithropanopeus harrisii),
BPL wg Zaiko i in. [2011] wynosi 2, co oznacza
sredni poziom biozanieczyszczenia.

Trzeba zauwazy¢, ze indeks BPL wskazuje
wylacznie na negatywne efekty jakie sa wywo-
tywane przez gatunki nierodzime. Do oceny po-
zytywnych skutkow odpowiednia formula nie
istnieje [Wittfoth i Zettler 2013]. Tymczasem
niektore z gatunkow przyczyniaja si¢ wrecz do
poprawy jakos$ci srodowiska (natlenienia osadow,
czy wzrostu przezroczystosci wody).

Ocena stanu polskiej czgsci Zalewu Wisla-
nego przy uzyciu innego wskaznika IBC (ang.
integrated biological contamination) wynosi 4 i
wskazuje na znaczne zanieczyszczenie biologicz-
ne [Jabtonska-Barna i in. 2013].

Badania makrozoobentosu prowadzone w
polskiej czesci Zalewu Wislanego wykazuja, ze
réznorodno$¢ biologiczna mierzona liczbg tak-
sonéw pozostaje na zblizonym poziomie od lat
70. XX wieku [Osowiecki 1 in. 2011]. Natomiast
w strukturze ilosciowej 1 jakosciowej makrozo-
obentosu Zalewu zwigksza si¢ udziat gatunkow
odpornych na niekorzystne warunki srodowisko-
we. Notowane w tym akwenie wyzej wspomniane
obce gatunki kielzy nadal nie stanowig znacznego
udziatu w liczebnos$ci i biomasie, a ich wystepo-
wanie ograniczone jest do strefy przybrzeznej
[Jazdzewski i Konopacka 2000, Jazdzewski i in.
2005, Grabowski i in. 2007]. Niewatpliwie moga
one jednak konkurowa¢ z rodzimymi gatunkami
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kietzy (Gammarus salinus 1 G. zaddachi) 1 pro-
wadzi¢ do ich wypierania.

Wptyw niektorych gatunkéw obcych takich
jak Marenzelleria neglecta, ktorych status w
akwenie jest juz stabilny, mozna uzna¢ za wregcz
pozytywny. Ciekawy bedzie z pewnoscia kieru-
nek zmian w stanie populacji ostatnio stwierdzo-
nego w wodach Zalewu gatunku Rangia cuneata.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie danych z lat 2010 i 2012 r. w
Zalewie Wislanym odnotowano lacznie 5 niero-
dzimych gatunkoéw makrofauny dennej: Maren-
zelleria neglecta, Rhitropanopeus harrissi, Pota-
mopyrgus antipodarum, Dreissena polymorpha i
Rangia cuneata.

W oparciu o przyjete kryteria i analizowane
dane literaturowe oraz wiedze ekspercka doty-
czacg wplywu wyzej wymienionych gatunkow
obcych na §rodowisko stan biozanieczyszczenia
polskiej czesci Zalewu Wislanego zostat ocenio-
ny jako $redni (wartos¢ 2).

Nalezy uznaé, ze wskaznik BPL moze by¢
bardzo obiecujacym narzedziem do oceny stanu
biozanieczyszczenia wod przybrzeznych i przej-
sciowych polskich obszarow morskich, jednakze
w przypadku zgromadzenia wystarczajacej ilosci
danych, obejmujacych tak infaune jak i epifaune,
dotyczacych nie tylko potozonych dalej od brze-
gu obszarow dna, ale tez i strefy litoralne;.
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