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Wykorzystanie makrobezkregowcéw bentosowych
do oceny jakosci wéd powierzchniowych

Kompleksowa ocena jakosci wéd powierzchniowych po-
winna polegac nie tylko na analizie wynikéw badafi fizyczno-
chemicznego sktadu wody, ale powinna uwzgledniaé réwniez
wyniki badari biologicznych, poniewaz same badania chemi-
czne nie odzwierciedlaja toksycznego oddzialywania zanie-
czyszczefi na osobnika, populacje czy wigksze skupisko orga-
nizméw [1-3]. Poniewaz zwierze¢ta wodne sa czulym narze-
dziem w ocenie zaréwno krétko-, jak i dlugoterminowych
zaburzeni zachodzacych w ekosystemie, dlatego w krajach
Unii Europejskiej degradacje danego ekosystemu od dawna
mierzy si¢ wykorzystujac systemy biotyczne oraz stosujac
oceng struktury dominacji biocenozy poprzez oszacowanie
iloSciowego udzialu poszczegblnych gatunkéw, a takze ich
identyfikacje za pomoca indekséw réznorodnosci oraz podo-
biefistwa. Uwaza sie, ze az dwie trzecie systeméw kontroli
jakosci wody rzecznej opiera si¢ na zoobentosie [4].

W wielu krajach opracowano wtasne modyfikacje systemu
biotycznego, opierajace si¢ na brytyjskiej metodzie Sumary-
cznego WskaZnika Jakosci Wody, zwanego inaczej systemem
punktacji BMWP (Biological Monitoring Working Party),
a takze na Indeksie Biotycznym Trent (TBI - Trent Biotic
Index) oraz systemie Chandlera (Indeks Jako$ci Wody Chand-
lera — modyfikacja TBI) [1]. Jest wiele regionalnych modyfi-
kacji dostosowujacych dany system do warunkéw lokalnych,
zgodnie z zasada, ze system biotyczny jedynie wtedy spetnia
dobrze swoja role, gdy wykorzystuje sie go do oceny wéd
regionu, gdzie zostat stworzony. Z uwagi na wielo§¢ metod
biotycznych, wybranie najlepszej z nich do stosowania w Pol-
sce okazato si¢ niezwykle trudne. Prébe oceny przydatnosci
réznych system6w biotycznych do analizy jakosci polskich
rzek podjeto w 1999 r. [5]. Z oceny tej wynika, ze wskaZnikiem,
kt6ry najlepiej sprawdza si¢ w polskich warunkach jest BMWP.
Na jego bazie zostal utworzony polski system biotyczny —
BMWP-PL [1], ktérego regionalne modyfikacje do dzi$ nie
zostaly skonstruowane.

Poniewaz badania jako$ci wody — oparte na analizie fauny
bezkregowej — nie naleza do szeroko rozpowszechnionych
w Polsce [6], w niniejszej pracy podjeto prébe analizy makro-
zoobentosu zasiedlajacego Pitawe, rzeke reprezentatywna dla
regionu Dolnego Slaska. Celem badar byla ocena stopnia
zanieczyszczenia wéd Pilawy na podstawie analizy struktury
zbiorowisk makrozoobezkregowcéw. Jako§é wody rzecz-
nej zostata oceniona z zastosowaniem systemu biotycznego
BMWP-PL, a takze ASPT i OQR.
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na przyktadzie rzeki Pitawy

Materiatl i metody

Badania przeprowadzono na o§miu stanowiskach usytuo-
wanych wzdhuz Pitawy, od obszaréw Zrédliskowych az po jej
ujécie do Bystrzycy (rys. 1). Prébki wody i osadéw dennych
pobrano w trzech powtérzeniach w sierpniu 2004 r., przy czym
prébki osadéw pobrano z warstwy powierzchniowej (0+10 cm),
odpowiadajacej ryzosferze. Stanowiska badawcze zostaly usy-
tuowane w nastgpujacych miejscach rzeki:

— stanowisko 1: 0,3 km od Zrédet, powyzej miejscowosci
Pitawa Gérna; w otoczeniu znajduja sie pola uprawne,

— stanowisko 2: 10,2 km, na wysokoéci miejscowosci Pita-
wa Dolna; brzegi rzeki sa strome, porosniete roslinnoscia
trawiastg i turzycowa, powyzej stanowiska znajduja sie stawy
hodowlane zasilane wodami rzeki, w bardzo niewielkiej od-
leglosci znajduja si¢ gospodarstwa domowe,

- stanowisko 3: 14, 2 km, Dzierzoniéw, przed ujéciem po-
toku Brzeczek; brzegi rzeki sa uregulowane, tworza sie tachy
rzeczne, nurt jest spokojny,

- stanowisko 4: 16,8 km, Dzierzoniéw, ponizej ujscia po-
toku Brz¢czek (pod mostem); brzegi sa uregulowane wysokim
murem granitowym, niekiedy tworza si¢ fachy rzeczne, stano-
wisko jest mocno zanieczyszczone — bardzo ciemna barwa
wplywajacego potoku,

- stanowisko 5: 27,0 km, na wysokosci miejscowosci Mo-
$cisko; w otoczeniu sa taki ko$ne i budynki mieszkalne, brzegi
sa czeSciowo uregulowane, porosniete roslinnoscia trawiasta,

® Punkt poboru probek
® Oczyszczalnia Sciekow

Pieszyce

o

Rys. 1. Mapka terenu badan



56 J. Rybak, B. Umiriska-Wasiluk

— stanowisko 6: 34,6 km, na wysokosci miejscowosci Gro-
dziszcze, zakole rzeki; w otoczeniu sg aki kosne i polaupraw-
ne oraz gléwna ulica i budynki mieszkalne, brzegi rzeki s3
nieuregulowane, strome,

— stanowisko 7: 39,8 km, centrum miejscowosci Pszenno;
brzegi rzeki sa uregulowane,

- stanowisko 8: 45,6 km, ujécie Pitawy do Bystrzycy; w oto-
czeniu znajduja si¢ polauprawne i tereny lesne, brzegi sa fagodne.

Gléwnymi Zrédtami zanieczyszczenia wéd Pilawy sa (rys. 1):

— mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia §ciekéw w Pila-
wie Gérnej (770 m*/d),

— mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekéw z pod-
wyzszonym stopniem usuwania biogenéw w DzierZoniowie
(7647 m°/d),

— mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $cieckéw w Biela-
wie, odprowadzajaca $cieki do potoku Brzeczek (22 tys. m3/d),

— mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia Sciekéw w Pieszy-
cach, odprowadzajaca $cieki do Pieszyckiego Potoku (350 m3/d),

— grupowa oczyszczalnia §ciekéw w Moscisku, odprowa-
dzajaca $cieki do potoku Gnilego (225 m3/d).

W prébkach wody i osadéw dennych oznaczono pH, azot
amonowy, azotyny i azotany, fosforany, siarczany, s6d i potas,
wapi i magnez, zelazo og6lne, cynk, kadm, mangan, miedZ,
nikiel. Ponadto w osadach dennych oznaczono zawarto$¢
wymiennych form kationéw, tj. zelaza, sodu, potasu, wapnia
i magnezu. Oznaczono réwniez zawarto§¢ azotu ogélnego
i siarki og6lne;j.

Makrobezkregowce pobrano na o$miu stanowiskach ba-
dawczych dwukrotnie, tj. w czerwcu i sierpniu 2004 r.
Do poboru makrofauny bentosowej wykorzystano czerpak
o otworach ok. 154 pm (liczba prébek pobranych jednorazowo
na stanowisku wynosila 10 na obszarze 0,25 m2). Zastosowa-
no metod¢ poboru prébek tzw. kopnigciem (Danish Fauna
Index) przy pomocy czerpaka [8,9]. Zebrane gatunki zostaly
utrwalone w alkoholu (60%), ponumerowane i oznaczone
z uzyciem odpowiednich kluczy za pomoca mikroskopu ste-
reoskopowego. Zageszczenie osobnikéw wyrazono jako ich
liczebno$§¢ na powierzchni 0,25 m2. Do oceny jakosci wody
zastosowano indeksy BMWP-PL i ASPT (Avarage Score Per
Taxon) oraz obliczono ogélna jako$¢ wody OQR (Overall
Quality Rating) [10-12]. Zebrane organizmy postuzyly do
analizy trzech sktadowych struktury biocenozy, tj. bogactwa
gatunkowego (liczba wystgpujacych gatunk6w), struktury do-
minacji (jednolito$¢ rozktadu osobnikéw kazdego gatunku)
oraz zageszczenia.

Dyskusja wynikéw badan

Charakterystyke wybranych wskaznikéw jakosci wody i osa-
déw dennych przedstawiono odpowiednio w tabelach 1i 2.
Wody Pilawy charakteryzuja si¢ silnym i umiarkowanym
zanieczyszczeniem. Ujscie potoku Brzeczek do Pitawy w na-
turalny sposéb dzieli ja na dwa odcinki, przy czym powyzej
ujscia potoku rzeka jest zanieczyszczona w niewielkim sto-
pniu, z kolei ponizej stwierdzono bardzo wysokie stezenia
zanieczyszczefi (tam odprowadzane sa $cieki z mechaniczno-
biologicznej oczyszczalni w Bielawie, ktéra odbiera $cieki
z Zaktadu Przemystu Bawetnianego BIELBAW SA). W po-
réwnaniu do lat ubiegtych, jako§¢ wody w rzece ulegta pogor-
szeniu z uwagi na substancje biogenne, zwiazki organiczne
i og6lny stopieni zasolenia [7].

Zaréwno pH wody, jak i zawarto$§¢ azotynéw i azotanéw
(z wyjatkiem stanowiska 3), azotu amonowego (z wyjatkiem
stanowisk 2 i 4), fosforanéw (z wyjatkiem stanowisk 4-8)
i zelaza (z wyjatkiem stanowisk 4 i 8) nie wykraczaly poza
granice I1 klasy czystos$ci (wody dobrej jakosci) wg rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z 11 lutego 2004 r. (DzZURP nr 32,
poz. 284). Zawarto$¢ azotynéw na stanowisku 3 i azotu amo-
nowego na stanowisku 2 byta na poziomie III klasy czystosci.
Zdecydowanie charakterystyczne pod wzgledem zawartosci
azotu amonowego bylo stanowisko 4, ktére niosto wody IV
klasy czystosci (wody niezadowalajacej jakosci). Tak duza
ilo§¢ azotu amonowego w wodzie, przy stosunkowo matej
ilo$ci azotanéw i azotynéw wskazuje na przeciazenie $cieka-
mi (zakt6cenia procesu nitryfikacji w oczyszczalniach $cie-
kéw), co wplynelo niekorzystnie zaréwno na ro§linnos¢ wod-
na, jak i na sktad fauny makrobezkregowcéw. Zrédiem azotu
amonowego sa przede wszystkim §cieki, a takze produkty
rozktadu organicznych zwiazkéw azotu pochodzenia ro§lin-
nego i zwierzecego [13]. Poczawszy od stanowiska 4, wody
Pitawy zaliczono do V klasy pod wzgledem zawartosci fosfo-
ranéw. Zwiazki fosforu, podobnie jak zwiazki azotu, moga
pochodzié z wylugowania gleby nawozonej nawozami fosfo-
ranowymi, badZ z rozkladu zwiazkéw organicznych zawar-
tych w §ciekach. R6wniez stanowisko 4 byto jedynym, w kt6-
rym zawarto$¢ zelaza odpowiadata IV klasie czystosci. Za-
warto§¢ potasu na wszystkich stanowiskach przekroczyta
niemal dziesi¢ciokrotnie warto$¢ okreslona przez Stanberga
w niezanieczyszczonych wodach plynacych [14] (z wyjat-
kiem stanowiska 1).

Podobnie jak w wodzie, tak i w osadach dennych, zawar-
to$¢ azotu (zdecydowany wzrost odnotowano w punkcie uj-
§ciowym rzeki), fosforu, potasu i sodu (warto§¢ zmienna,
wzrastajaca na stanowiskach 7 i 8) byla zréznicowana na
poszczegdlnych stanowiskach. Wszystkie analizowane pierwia-
stki wystepowaty w ilo$ciach nizszych od wartosci przecietnych
podawanych przez Markerta {15] (fosfor — 200+-800 mgP/kg,
azot — 2000 mgN/kg, potas — 2000+2200 mgK/kg, s6d —
35+1000 mgNa/kg), co sugeruje, ze osady byly ubogie
w skladniki odzywcze. Zawarto$¢ siarki na wszystkich stano-
wiskach znacznie przekroczyla warto§ci podawane przez
Markerta [15] (200+-2000 mgS/kg). Na stanowisku 4 warto$¢
ta byla przekroczona ponaddwukrotnie, a na stanowisku 8 —
trzykrotnie. Zawarto$¢ cynku i Zelaza wzrosta na stanowisku
3, natomiast zawarto§¢ manganu i niklu w punkcie ujSciowym
Pitawy, jednak nie przekroczyta wartosci przecig¢tnych poda-
wanych przez Markerta [15], podobnie bylo z zawartoécia
olowiu i zelaza. Wedlug norm duriskich [16], dotyczacych
zawarto$ci metali ciezkich w osadach dennych, zawarto$§¢
dwdch metali — kadmu (0,8 mgCd/kg) i otowiu (85 mgPb/kg)
zostala przekroczona (stanowisko 8 i 5). NajnizZsze stgZenia
metali (cynk, mangan, miedZ, oléw i zelazo) byly charaktery-
styczne na stanowisku 1, czyli w poblizu obszaréw
Zrédliskowych, z dala od zabudowan. Stosunek Fe/P we wszy-
stkich stanowiskach znacznie przekroczyt warto$¢ 15, poda-
wang przez Vincenta w przypadku niezanieczyszczonych wéd
plynacych [17], a na stanowiskach 2 i 4 byt pietnastokrotnie
WYZSZy.

Rozmieszczenie makrobezkggowcéw bylo bezposrednio
zwiazane z charakterem siedliska i stopniem zanieczyszcze-
nia wody. Ponadto na ich obecno$¢ i sktad gatunkowy maja
takze wplyw takie czynniki, jak pH [18], odlegtos¢ od Zrédta,
charakter dna [19] oraz obecno$¢ makrofitéw wodnych [20].
Rzeka charakteryzuje si¢ obecnoécia réznych grup troficznych,
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wody z rzeki Pitawy

Azot ‘

Swowiso | pH | amonowy | NSV, | Soe | Ry | S | DR | ot | G
1 7,10 0,06 0,030 3,3 0,11 24,4 4,5 7,6 11,1
2 6,82 1,95 0,084 2,8 0,14 43,9 25,8 30,9 14,7
3 6,73 0,20 0,337 3,8 0,02 39,4 24,9 33,1 13,7
4 6,72 3,35 0,012 1,9 1,16 60,4 27,5 32,5 13,5
5 6,95 0,19 0,004 7.8 1,82 66,8 30,6 32,7 16,6
6 6,85 0,22 0,006 8,8 1,34 73,6 32,2 34,4 18,2
7 6,86 0,15 0,005 8,6 1,54 70,2 27,6 32,4 15,0
8 T 6,66 0,16 0,007 8,4 1,66 72,1 28,5 31,6 15,0
NIR 0,06 1,84 0,34 1,7 1,50 1,32 2,05 1,66 0,47
F obl. - 23739,3 10126,7 21579 1136,7 5166,6 38313,8 9239,5 -
Fo.05:7:16) 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66

Tabela 2. Wtadciwosci fizyczno-chemiczne osadéw dennych z rzeki Pitawy
M| ety | mome | g | e | mwing | e | e
1 6,89 378 57,4 1260 1599 24038 177 3708
2 6,66 289 7,7 2014 1222 6153 70,8 4890
3 6,62 168 27,2 1763 600 7142 38,6 3314
4 6,58 119 4,6 2552 586 8479 38,6 5061
5 6,81 72 47,2 2301 369 4068 35,4 1954
6 6,60 180 30 2552 704 3747 30 2534
7 6,68 310 39,4 2803 907 7410 63,3 2738
8 6,2 581 19,1 2480 1096 9041 89,1 6560
NIR 0,09 2,33 2,92 0,90 1,65 1,98 2,04 1,38
F obl. - 46,5 48,6 7,9 13,7 104 60,4 18,7
F(0,05:7: 16) 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66

w zalezno$ci od obecnosdci makrofitéw wodnych. Drapiezne
taksony to Odonata, Coleoptera, Trichoptera (Odontoceri-
dae, Policentropodidae) oraz niektére gatunki Chironomidae.
Dla tych gatunkéw obecno$¢ makrofitéw nie ma znaczenia.
Z kolei takie taksony, jak Ephemeroptera (Baetidae), niektére
gatunki Chironomidae, Trichoptera (Hydropsychidae) i Mol-
lusca swoje zapotrzebowanie pokarmowe uzalezniaja od do-
stepnodci peryfitonu i detrytusu. Rosliny wodne Elodea cana-
densis, Polygonum amphibium f. decumbens i Potamogeton
crispus, znane ze swych zdolnosci do kumulowania metali
cigzkich, byly obecne na stanowiskach badawczych, mogty
wigc mie¢ znaczacy wplyw na zmniejszanie si¢ zawarto§ci
tych pierwiastkéw w osadzie, a tym samym wplywac na skiad
i liczebno§¢ gatunkowa makrobezkregowcow.

Na badanym obszarze zidentyfikowano 64 taksony zwie-
rzat bezkregowych (tab. 3), przy czym liczba ta nie zawiera
stadiéw juwenilnych, ktére sa bardzo trudne w identyfikacji.
Duze zréznicowanie zaobserwowano poréwnujac poszcze-
g6élne stanowiska pod wzgledem zageszczenia fauny zooben-
tosu i struktury dominacji. Dominacja i zaggszczenie sa mie-
rzalnymi cechami réznorodnosci gatunkowej danego zespotu,
stanowiacymi podstawowe narzedzia stosowane w ocenie
bioréznorodnosci. Réznice w sezonie pobierania prébek (czer-
wiec i sierpiefi) nie mialy wptywu na strukture tych zgrupo-
watl, co zgadza si¢ z obserwacjami innych autoréw [5]. Na
poszczegllnych stanowiskach odnotowano zréznicowane bo-
gactwo gatunkowe (najwyzsze na stanowisku 8 — rys. 2). W naj-
czystszej wodzie (wg OQR doskonata jako§¢ wody — stano-
wisko 1) bogactwo gatunkowe byto stosunkowo wysokie (10
taksonéw), ale na stanowisku 8 (jedynie dobra jako$§¢ wody
wg QQR) bylo ono najwyzsze (15 taksonéw). Na taki wynik
moze mie¢ wplyw charakter podioza, rézniacy oba stanowi-
ska. Na stanowisku 1 dno bylo muliste, z kolei na stanowisku
& dno bylo w przewazajacej czgéci kamieniste, co sprzyja

wigkszej ré6znorodnosci fauny. Wplyw charakteru podloza na
réznorodno$¢ zgrupowari fauny makrobezkregowej byt wie-
lokrotnie odnotowywany w pracach innych autoréw [5]. R6z-
nice w zageszczeniu migdzy poszczeg6lnymi stanowiskami
byly znaczace (rys. 3), najwyzsze zageszczenie osobnikéw
(gléwnie larwy Chironomidae) odnotowano na stanowisku 4,
a z kolei najnizsze byto na stanowisku 2 (oba stanowiska
cechowala bardzo zla jako§¢ wody wg QQR oraz najnizsze
bogactwo gatunkowe). O ile najwyisze zageszczenie larw
Chironomidae na stanowisku 4 znajduje odzwierciedlenie
w charakterystyce chemicznej wody i osadéw — stanowisko
4 to miejsce ujécia potoku Brzgczek do Pitawy, ktdéry niesie
wody zanieczyszczone §ciekami przemyslowymi — o tyle
wyniki uzyskane na stanowisku 2 nie znajduja odzwiercied-
lenia w warto$ciach wskaZnik6w chemicznych, wg ktérych
stanowisko 2 charakteryzowalo si¢ umiarkowana czystoscia,
a nie — jak wynika z analizy makrozoobentosu — bardzo zia
jako$cia wody. Obecno$¢ tych organizméw wskazuje na oka-
zjonalne odprowadzanie $ciekéw, ktére maja duzy wplyw na
sktad i liczebno§¢ makrobezkregowcOw, ale nie znajduja od-
zwierciedlania w analizach chemicznych [2,5].

Stopienl zanieczyszczenia wody w rzece mial najwickszy
wptyw na strukture dominacji zbiorowisk makrobezkregow-
c6w (rys. 3). Na stanowisku 1 dominujaca grupa byty larwy
Diptera (rodziny inne niz Chironomidae), stanowity one 44%.
Stosunkowo liczne byly takze Crustacea (17,6%) i Trichop-
tera (12,5%). Na stanowisku 2 dominowali przedstawiciele
Hirudinea (59,0%) oraz Oligochaeta (22,7%) 1 Chironomidae
(18,2%). Na stanowisku 3 struktura dominacji byta podobna
- najliczniejsza byla gromada Hirudinea (42,0%), ponadto
licznie reprezentowane bylty Crustacea (29,0%) oraz Coleop-
tera, Heteroptera i Odonata (20,7%) (na rys. 4 oznaczone
razem jako inne jednostki taksonomiczne). Stanowisko 4 od-
znaczato sie bardzo silna dominacja Chironomidae (87,5%),



58 J. Rybak, B. Umiriska-Wasiluk

Tabela 3. Sktad zgrupowari makrozoobentosu oraz wartosci wskaznikéw biotycznych jakosci wody (BNWP-PL, ASPT oraz OQR)
na o$miu stanowiskach badawczych wzdluz Pitawy

Liczba taksonéw/liczba osobnikéw na o$miu stanowiskach badawczych
Grupa taksonomiczna
1 2 3 4 5 6 7 8 Razem
Amphipoda - - - - - 1/10 - - 1/10
Gammaridae - - - - - 10 — -~ —
Isopoda 1/48 - 1/70 - 112 1/6 - - 4/136
Asellidae 48 - 70 — 12 [ - - —
Gastropoda 2/13 — - — - - 1/9 1/7 4/29
Hydrobiidae 6 - - - - = = - =
Planorbidae 7 - — - - - 9 7 —
Bivalvia — - - - 1/6 - - 1/8 2/14
Sphaeriidae - - - - 6 - - 8 -
Oligochaeta - 1/10 - 1/12 - - 1/11 1/16 4/49
Lumbriculidae - 10 ~ 12 — - -~ - -
Tubificidae - - — - - - 11 16 -
Hirudinea 2/21 1/26 2/101 1/11 3/100 2/81 3/92 3/20 17/452
Emobdellidae 11 26 91 11 58 66 2/80 8 -
Glossiphonidae 10 - 10 - 35 15 12 2/12 -
Hirudinidae - - - - 7 - - — -
Coleoptera - - 2/40 - - -~ 1/7 - 3/47
Dytyscidae - - 10 - — - 7 — -
Haliphilidae ~ - 30 - - - - — -
Diptera 2/145 1/8 - 1/300 3/117 1/158 - 1/8 9/736
Chironomidae 25 8 - 300 100 158 - —~ -
Tipulidae 120 - - — 8 - - 8 -
Culcidae — - - - 9 - - - —
Trichoptera 2/34 - = 1/20 1/10 1/12 3/145 3/57 11/278
Odontoceridae 17 - — -~ - - — — -
Psychomiidae — - - — — 12 - — -
Polycentropodidae - - - - - — 10 - -
Hydropsychidae - - - 20 10 - - 33 -
Limnephilidae 17 - - — - - 120 14 -
Ryacophilidae - - - — -~ - 15 10 -
Heteroptera — - — — 1/12 - — 1/10 2/22
Nepidae - -~ - - — - - 10 —~
Corixidae — — - - 12 - - - -
Ephemeroptera 112 - 1/20 - - - 1/3 3/127 6/162
Caenidae 12 - — -~ = - 3 - -
Baetidae - - 20 - - - - 71 -
Ephemerellidae — - - - — - - 2/56 -
Odonata - - 110 - - -~ - — 1/10
Coenagriidae - - 10 - - - - - -
Razem 10/273 3/44 7/241 4/343 10/257 6/267 10/267 14/253 64/1945
BMWP-PL 43 6 32 11 37 25 43 53 =
ASPT 4,3 2 4,5 2,7 3,7 4,1 4,3 3,7 —
OQR* 5,5 1,5 4,5 2 4,5 3.5 4,5 4,5 ~
*OQR25 - jako$¢ wody doskonata, OQR=4,9+4,0 — dobra, OQR=3,9+3,0 — umiarkowana, OQR=2,9:2,0 - zla, OQR=1,9+1,0 — bardzo zla
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Rys. 2. Bogactwo gatunkowe
na poszczegdlnych stanowiskach badawczych
natomiast inne jednostki taksonomiczne byly reprezentowane
Jjedynie przez kilkana$cie osobnikéw. Z kolei stanowisko 5 cha-
rakteryzowat réwny udzial Hirudinea (39%) i Chironomidae
(39%), pozostate jednostki systematyczne stanowity niewielki
odsetek catkowitej liczebnosci zoobentosu. Stanowisko 6 ce-
chowata dominacja Chironomidae (59,2%) (warto§¢ nizsza

1 2 3 4 5 6 7
Stanowisko

Rys. 3. Zageszczenie osobnikow
na poszczegolnych stanowiskach badawczych

w poréwnaniu do stanowiska 4). Na stanowisku 7 najliczniej-
sza grupe stanowily Trichoptera (54,2%), réwniez gromada
Hirudinea (34,4%) odznaczata si¢ stosunkowo wysoka liczeb-
noscia. Na stanowisku 8 stwierdzono dominacje Trichoptera (50,2%),
udziat pozostalych takson6w byl stosunkowo réwnomierny, przy
Jjednoczesnym duzym zréznicowaniu gatunkowym.
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Rys. 4. Procentowy udziat grup systematycznych na poszczegéinych stanowiskach badawczych

Struktura zageszczenia bioindykator6w wéd czystych byla
nastgpujaca: nie stwierdzono obecnosci Plecoptera, z kolei
Ephemeroptera obecne byly jedynie na czterech stanowi-
skach, przy czym najwyisze zageszczenie odnotowano na
stanowisku 8 (127 os./m*), zlowiono tam przedstawicieli z ro-
dziny Ephemerellidae (Ephemeroptera), obecno$¢ Trichopte-
ra zaobserwowano na wszystkich stanowiskach oprécz 21 3,
przy czym najwieksze zageszczenie odnotowano na stanowi-
sku 7 (145 os./mz), na stanowisku 8 ztowiono przedstawicieli
Limnephilidae i Ryacophilidae (Trichoptera). Gatunki z tych
rodzin sa bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia. W najczyst-
szej wodzie (stanowisko 1) odnotowano obecno$é Epheme-
roptera (Caenidae) oraz Trichoptera (rodzina Limnephilidae
1 Odontoceridae). Takie wskazniki zanieczyszczeri (odzna-
czajace si¢ wysoka odporno$cia na zanieczyszczenia), jak
Tubifex tubifex, Asellus aquaticus czy Chironomus sp. wyste-
powaly licznie na stanowiskach 2, 4 i 6 charakteryzujacych

si¢ z!a jako$cia wody. Z kolei na stanowiskach o wysokim
zanieczyszczeniu taksony uznawane za wskaZniki czystej wo-
dy nie wystepowaly wcale lub byly obecne w grupach o bar-
dzo niskiej liczebnoéci. Wplyw zanieczyszczeri na makrobez-
kregowce jest znacznie wigkszy na obszarze mizinnym niz
w rzekach gérskich, co wiaze sie bezposrednio z duzym na-
tlenieniem wody i kamienistym charakterem dna gérskich
rzek. Odzwierciedlenie tej zalezno$ci znalazto réwniez po-
twierdzenie w uzyskanych wynikach.

Whioski

+ Wody Pitawy pod wzgledem zawarto$ci azotanéw (I kla-
sa na stanowiskach 1-4), azotyn6w (z wyjatkiem stanowiska
3), azotu amonowego (z wyjatkiem stanowiska 2 i 4), fosfo-
ranéw (z wyjatkiem stanowiska 4-8) nie wykraczaly poza
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granice II klasy czysto$ci wéd powierzchniowych. Od stano-
wiska 4 do 8 wody Pitawy zakwalifikowano do V klasy pod
wzgledem zawarto$ci fosforanéw. Stanowisko 4 (ujScie potoku
Brzgczek do Pitawy) odznaczalo si¢ wysokim stopniem zanie-
czyszczenia azotem amonowym, fosforanami, cynkiem, mie-
dzia, niklem i zelazem (V klasa czystosci).

+ Bardzo dobra jako$¢ wody w oparciu o sktad zoobentosu
wg OQR charakteryzowata stanowisko 1, a bardzo zia jako$¢
wody wystgpowala na stanowiskach 2 i 4, co znajduje odzwier-
ciedlenie w jej skladzie chemicznym (wyjatek stanowisko 2).

¢ Najwicksze bogactwo gatunkowe fauny makrobezkre-
gowej stwierdzono na stanowisku 8, duze na stanowiskach 1,
51 7, najmniejsze natomiast na stanowiskach 2 i 4, gdzie
dominowaty larwy Diptera (Chironimidae) oraz przedstawicie-
le Oligochaeta i Hirudinea. Najwigksze zageszczenie osobni-
kéw cechowato stanowisko 4, a najmniejsze stanowisko 2.

¢ Analiza jako$ci wody w Pitawie zuwzglednieniem fauny
makrobezkregowej powinna znaleZ¢ szersze zastosowanie
w ocenie jako§ci wéd powierzchniowych, poniewaz umozliwia
ona oceng zaréwno krétkoterminowych, jak i dlugoterminowych
zaburzeni w funkcjonowaniu ekosystemu, moze by¢ wige dosko-
natym uzupeinieniem badan fizyczno-chemicznych.
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Rybak, J., Uminiska-Wasiluk, B. The Use of Benthic Macro-
invertebrates for the Assessment of Surface Water Quality.
Ochrona Srodowiska 2007, Vol. 29, No. 2, pp. 55-60.
Abstract: The investigations were conducted on the Pilawa,
a tributary to the river Bystrzyca (Lower Silesia), at 8 sampling
sites located along the river of interest from the riverhead to the
point of confluence with the Bystrzyca. The sites were planned
insuchaway that made them differ in the level of water pollution.
Riverine water and bottom sediments were made subject to
analysis for the content of heavy metals (Cr, Zn, Cd, Co, Mn,
Cu, Ni, Pb and Fe) and the presence of nitrogen, phosphorus,
sodium, potassium, calcium, magnesium and sulfur compounds,

followed by the analysis of the problem of how the type and
quantity of the pollutants affected the macroinvertebrates’ bio-
coenosis. The quality of riverine water was assessed using the
biotic systems BMWP-PL, ASPT and OQR. Three components
of the biocoenosis structure were analyzed, taxa richness, do-
minance structure, and density. The results have revealed con-
siderable differences inthe taxa of the macroinvertebrates’ fauna
between the sampling sites, which depended on the physicoche-
mical quality of the water sampled.

Keywords: Biomonitoring, bioindicator, macroinvertebrates,
heavy metals.
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