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Ocena jakosci woéd powierzchniowych na obszarach
zurbanizowanych z wykorzystaniem makrobezkregowcow
bentosowych na przykladzie rzeki Stupi

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym presja cztowieka na
rzeki, szczegdlnie na terenach zurbanizowanych, stawata
si¢ coraz wigksza. Tracity one z czasem naturalny charak-
ter, stajac si¢ w wielu przypadkach — szczegdlnie w du-
zych miastach — zabudowanymi kanatami $ciekowymi.
W mniejszych aglomeracjach, takich jak Stupsk i przepty-
wajaca przez to miasto Shupia, tak drastyczne przeksztal-
cenia nie mialy miejsca, chociaz i tak widoczna jest na
niektorych obszarach silna presja antropogeniczna [1]. Ze
wzgledu na duze zmiany poziomu wody w Stupi i czgste
zalewanie przez nia nisko polozonych miejsc w miescie,
prowadzone sg stale prace hydrotechniczne, majace ograni-
czy¢ te niekorzystne zjawiska [1]. Cel ten realizowany jest
poprzez faszynowanie i palowanie brzegdw, kanalizowanie
znacznej dlugosci rzeki na obszarze miasta oraz przegro-
dzenie jej jazem w celu odprowadzenia cz¢sci wody do ka-
natu zasilajacego kompleks mitynow.

Ze wzgledu na to, ze w zlewni Shupi znajduje si¢ tyl-
ko jedna duza aglomeracja miejska — Stupsk, mozna pod-
ja¢ probe wykazania jej wplywu na jakos$¢ ekosystemu
rzecznego. Zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy
Wodnej, oceny takiej nalezy dokonaé w oparciu o badania
biologiczne, uzupetione o analizy chemiczne, jako tta do
ostatecznej oceny stanu ekologicznego rzeki na terenie mia-
sta [2]. Do takiej oceny w wielu krajach Unii Europejskiej
wykorzystuje si¢ gldownie makrobezkrggowce bentosowe,
ktérych przedstawiciele spetniaja wszystkie zatozenia tzw.
idealnego organizmu wskaznikowego [3—7]. Obecno$é lub
tez brak, a takze liczebnos¢ poszczegodlnych grup takso-
nomicznych tej formacji w danym ekosystemie wodnym,
swiadczy o okreslonych wiasciwosciach abiotycznych ba-
danego ekosystemu [5]. Jednak w naszym kraju badania
prowadzone w taki sposdb nie sa jeszcze stosowane, jak
rowniez nieliczne sg szczegdtowe analizy bioindykacyjne
jakos$ci ekosystemow lotycznych na obszarach poddanych
antropopresji [§—10]. Z tego tez powodu w niniejszej pracy
podjeto probe oceny stanu ekologicznego rzeki na odcinku
zurbanizowanym, potraktowanym jako punktowe zrédio
zanieczyszczenia, z wykorzystaniem makrobezkregowcow
wodnych. Jako$¢ srodowiska rzecznego zostata oceniona
z zastosowaniem systemow biotycznych BMWP-PL (Bio-
logical Monitoring Working Party index, zaadaptowany
do warunkoéw polskich), ASPT (Average Score Per Taxon)
1 OQR (Overall Quality Rating). Dokonano takze poréwna-
nia warto$ci zastosowanych wskaznikow biomonitoringu
w celu weryfikacji uzyskanych rezultatow.
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Materiat i metoda

Badania makrozoobentosu przeprowadzono w od-
stgpach trzymiesigcznych, obejmujacych cztery sezony
w 2007 r. Wytypowano 11 punktow badawczych na Stupi
usytuowanych na terenie Stupska w oparciu o subiektywna
ocenge stopnia ich przeksztatcenia, zakwalifikowanego jako
maty (brak ingerencji ludzkiej), umiarkowany (faszynowa-
nie i palowanie) i duzy (betonowanie brzegdéw) (rys. 1).

Probki do analiz biologicznych pobrano skrobakiem dna
z warstwy powierzchniowej (0+~10cm), odpowiadajacej ry-
zosferze, z powierzchni 95 cm?, a nastepnie przesiano na si-
cie bentologicznym o $rednicy oczek 300 pm. Zebrany ma-
terial przeniesiono do szklanych pojemnikow i utrwalono
na miejscu 4% roztworem formaldehydu. Nastepnie w labo-
ratorium oddzielono substancje nicorganiczne i drobny de-
trytus od organizmdow bentosowych. Znalezione organizmy
nalezace do bentofauny oznaczono do gatunku lub rodzaju
z wyjatkiem Oligochaeta, ktore — ze wzgledu na trudnosé
w identyfikacji — oznaczono jedynie do gromady. Zaggsz-
czenie organizméw przeliczono na 1 m? powierzchni dna.
Podczas ustalania liczebnosci Oligochaeta brano pod uwage
tylko te osobniki, u ktérych zachowany byt ptat glowowy.
W celu usystematyzowania wynikow obliczono wartosci
wskaznika dominacji (D) uwzgledniajacego zaggszczenie,
a nastgpnie analizowano go zgodnie z przyjeta klasyfikacja
[10]. Wyliczono réwniez wartosci wskaznika biordéznorod-
nosci (d) wedtug zmodyfikowanego wzoru Margalefa:

d =s/logN (1

w ktorym:
d — wskaznik bioréznorodnosci
s — liczba rodzin wystepujacych na stanowisku
N — catkowite $rednie zageszczenie fauny na stanowisku
w przeliczeniu na 1m? powierzchni

Jakos$¢ srodowiska wodnego z wykorzystaniem bez-
kregowcdw okreslono zgodnie z polskim systemem bio-
tycznym BMWP-PL [5]. Wskaznik ten oblicza si¢ sumujac
punkty przypisane zidentyfikowanym rodzinom bentosu.
W badaniach wyznaczono rowniez wartos¢ wskaznika
ASPT, czyli okres$lono przeci¢tng wrazliwos¢ poszczegol-
nych taksonow:

ASPT = BMWP/liczba taksonéw 2)

Uzyskane wartosci obu wskaznikdw, po przypisaniu im
odpowiednich rang X 1Y, postuzyly do oceny ogolnej ja-
kosci wody OQR:

OQR =X +Y/2 3)
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Morze Battyckie

Stopien przeksztatcenia koryta
i nr stanowiska badawczego

Maty -1, 2, 10, 11
Umiarkowany — 6, 7, 8, 9

Duzy-3,4,5

Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na Stupi na obszarze Stupska
Fig. 1. Location of sampling sites along the Slupia River within the city of Slupsk

W celu interpretacji wynikéw zastosowano nastgpujaca
klasyfikacje tego indeksu: OQR>5 — jakos$¢ wody doskona-
ta, OQR=4,9+4,0 — dobra, OQR=3,9+3,0 — umiarkowana,
OQR=2,9+2,0 — zta, OQR=1,9+1,0 — bardzo zta [9].

Ponadto okreslono takze udziat w zespole grup wraz-
liwych na zanieczyszczenie, tj. jetek (Ephemeroptera),
widelnic (Plecoptera) i chruscikéw (Trichoptera), oblicza-
jac warto$¢ wskaznika %EPT1ax (udziat procentowy tak-
son6éw reprezentujacych jetki, widelnice i chrusciki) oraz
%EPT (udziat osobnikow).

Analiza fizyczno-chemiczna probek wody obejmowa-
fa zasolenie, temperatur¢, azot amonowy, azotany, azot
ogoblny, BZTs, fosforany i fosfor ogolny z wykorzystaniem
spektrofotometru Hach Lange DR 2800.

Dyskusja wynikéw badan

Charakterystyke stanowisk, jak rowniez wartosci wy-
branych wskaznikéw jakosci wody przedstawiono w tabe-
li 1. Sposrod 11 badanych stanowisk 3 mialy umiarkowany,
a 4 matly i duzy stopien przeksztalcenia koryta rzeki przez
czlowieka. Miejsca o charakterze koryta zblizonym do
naturalnego znajdowaty si¢ przy wplywie rzeki do miasta
oraz jej wypltywie z obszaru zabudowanego. Roznity si¢
one jedynie rodzajem dna, gdyz na poczatkowych stano-
wiskach dno tworzyly osady muliste, a przy wyptywie ka-
mienisto-zwirowe. Badany obszar w centrum miasta miat
umiarkowanie i silniej przeksztalcone koryto rzeczne. Na
stanowiskach o umiarkowanym przeksztatceniu (faszyno-
wanie i palowanie) dominowato dno piaszczyste, natomiast
na stanowiskach o silnej ingerencji cztowieka dno pokryte
byto betonem lub jego pozostato$ciami (tab. 1).

Analiza chemiczna wody w Shupi na obszarze Shupska
wskazala na jej umiarkowane i niewielkie zanieczyszcze-
nie. Jakos¢ wody w Stupi, tak jak i w wigkszosci polskich
rzek, ulega systematycznej poprawie z uwagi na zmniej-
szanie zawartosci substancji biogennych [11-13]. Wyste-
pujacy w granicach miasta jaz dzieli rzeke na dwie czgsci,
przy czym przed przeszkoda ma ona charakter zblizony do
naturalnego, natomiast tuz przed nig i za nig wystgpuje be-
tonowa zabudowa koryta.

Zarowno pH wody, jak i zawartos¢ zwiazkdéw azotu
(z wyjatkiem st. 1), nie wykraczaly poza granice I klasy
czystosci (wody bardzo dobrej jakosci) wg rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z 20 sierpnia 2008r. (Dz. U. nr 162,
poz. 1008). Zawarto$¢ azotandw na stanowisku 1 byta w
I klasie czystosci. Podobna sytuacja zostata zanotowana
w stosunku do fosforu ogoélnego. Wszystkie badane for-
my azotu charakteryzowaly si¢ znacznymi warto$ciami
wskaznika zmiennosci, a w przypadku azotynéw — duzymi
(CV=67).

Jako$¢ wody w Shupi na obszarze Stupska z uwagi na
BZT5 na wszystkich stanowiskach nalezata do II klasy czy-
stosci. Zawarto$¢ chlorkow w wodzie na catym obszarze
miasta miescita si¢ w I klasie czystosci.

Rozmieszczenie makrozoobentosu w Stupi na obszarze
miasta bylo zwigzane z charakterem siedliska i stopniem
przeksztalcenia koryta rzeki. Najwigksza liczbg gatun-
koéw stwierdzono w centrum miasta (st. 8), a najmniejsza
w miejscu przegrodzenia rzeki jazem i pokrycia brzegdw
plytami betonowymi (st. 4), czemu towarzyszyl brak
roslinnosci (tab. 2). Obserwacja ta potwierdza wplyw obec-
nosci roslin wodnych oraz charakteru dna na wystepowanie
odpowiednich grup zwierzat dennych [9, 14].
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Presja czlowieka na obszarze miejskim powoduje, ze
rzeka ma réznorodne siedliska, ktore zamieszkuja odmien-
ne grupy troficzne. Wsrdd zidentyfikowanych zwierzat
dennych do drapieznikéw zalicza si¢ larwy Coleoptera,
Trichoptera oraz niektdre gatunki larw Chironomidae, przy
czym ich obecnos¢ nie jest uwarunkowana obecnoscig ma-
krofitow [9]. Odmienna sytuacja dotyczy wystgpowania
takich taksonow, jak larwy Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera i pozostatych gatunkéw larw Chironomidae
oraz Mollusca, ktore odzywiajg si¢ perifitonem [15] i de-
trytusem [16]. O obecnosci niektorych taksonow, szcze-
gblnie bioindykatorow (larwy Ephemeroptera, Trichopte-
ra i Plecoptera), moze decydowac obecnos$¢ na badanych
miejscach zbiorowisk roslinnych [17], gtownie Ass. Elo-
deetum canadensis (Ping. 1953) Pass. 1965 (st. 1, 8 1 9),
Ass. Typhetum latifoliae S06 1927 (st. 8), Ass. Glycerietum
maximae Hueck 1931 (st. 317-9) 1 Ass. Caricetum ripariae
So06 1928 (st. 2), [18]. Rosliny maja naturalng zdolnos$¢ bio-
kumulacji metali cigzkich, ktore w wigkszej ilosci wplywa-
ja szkodliwie na odzywiajace si¢ nimi zwierzeta [14].

Na badanym terenie zidentyfikowano 30 taksonow
zwierzat bezkrggowych (tab. 2). Jednak mimo tak znacz-
nej biordznorodnosci, najczgsciej stwierdzono obecnosé
przedstawicieli bentofauny o matych wymaganiach $ro-
dowiskowych: Oligochaeta (skaposzczety) i larw Chi-
ronomidae (muchowki) [16]. Dominuja one zaré6wno
w bentofaunie zanieczyszczonych ekosysteméw lotycz-
nych, np. w rzece Pitawie [9], jak i lenitycznych, np.
w jeziorze Jamno [19]. Zgodnie z wytycznymi Ramowej
Dyrektywy Wodnej UE, jesli w ekosystemach wodnych
bentofauna budowana jest gltéwnie przez skaposzczety
i muchdwki, to przedstawiajq one zly stan ekologiczny
[19]. W Stupi w réznych czesciach miasta zaobserwowa-
no znaczne roznice pod wzgledem dominacji i zaggszcze-
nia bezkregowej fauny rzecznej. Oba te wskazniki zoo-
cenotyczne pozwalaja wnioskowaé¢ o biordznorodnosci
wystepujacej na badanym terenie. Najwigksze bogactwo
biologiczne stwierdzono w samym centrum miasta (st. 8)
i byto ono poréwnywalne do obszardw na przedmiesciach
Stupska (st. 1-10, tab. 2). Wynikowi temu towarzyszyty
znaczne wartosci wskaznika OQR, wskazujacego na wody
o dobrej jakosci, a na stanowisku 1 nawet doskonatej, przy
wysokiej biordéznorodno$ci. Na taki wynik mogla mieé
wplyw niewielka ingerencja czlowieka na tym fragmencie
rzeki. Podobne wyniki uzyskano w czasie badan Pitawy,
gdzie najmniejsze wartosci wskaznika OQR zanotowano
w miejscach narazonych na wplyw czynnikow antropoge-
nicznych [9].

Na poszczegdlnych stanowiskach wzdhuz rzeki na ob-
szarze miasta zaobserwowano réznorodny udziat procento-
wy zidentyfikowanych grup taksonomicznych. W strukturze
zaggszczenia najwigkszy udzial wsrdd makrozoobentosu
mialy Oligochaeta oraz larwy Diptera, stanowiace okoto
70% ogohu bentofauny (rys. 2). Wsrdd skaposzczetow wy-
stgpujacych w naszym kraju w Stupi obserwowano rodzing
Nanidae, typowa w strefie przybrzeznej oraz pospolite Tu-
bificidae [13]. Ich znaczenie w zbiornikach zwiazane jest
gléwnie z przeksztalceniem i tworzeniem nowej struktury
dna, sa one réwniez pokarmem ryb bentosozernych. Oli-
gochaeta stanowily 31% ogdtu zageszczenia bentofauny
Stupi na obszarze miasta, przy czym najwigksze znaczenie
osiagnely na stanowiskach 4 (D=76%) i 8 (D=60%). Przed

Tabela 1.Charakterystyka stanowisk badawczych i jako$¢ wody w Stupi na obszarze Stupska
Table 1. Characteristics of the sampling sites and water quality along the Slupia River within the city of Slupsk
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Tabela 2. Sktad zgrupowan makrofauny dennej oraz wartosci biotycznych wskaznikéw jakosci wody w Stupi na obszarze Stupska
Table 2. Composition of the groups of bottom macrofauna and biotic indices of water quality along the Slupia River within the city of Slupsk

Stanowisko badawcze

Taksony Razem
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "
Oligochaeta 24 110 80 153 290 178 35 285 82 31 32 1301
Hirudinea - 1/5 - 1/5 1/5 1/5 1/24 1/20 - - 1/6 771
Erpobdellidae - 5 - 5 5 5 - 20 - - 6 47
Glossiphoniidae - - - - - - 24 - - - - 24
Crustacea 1/5 - - - 115 - 1/24 1/35 - 119 - 2/98
Asellidae - - - - 15 - - - - - - 15
Gammaridae 5 - - - - - 24 35 - 19 - 83
Plecoptera - - - - - 1/5 - - 1/5 - 1/6 1/16
Nemouridae - - - - - 5 - - 5 - 6 16
Ephemeroptera 2/3 1/30 - - - 1/5 2/342 1/40 1/48 112 1/6 4/486
Baetidae 2 30 - - - - 202 - - - - 234
Ephemeridae - - - - - - - - - 12 6 18
Caenidae 1 - - - - - 140 40 - - - 181
Ephemerellidae - - - - - 5 - - 48 - - 53
Megaloptera 111 115 1/5 - 1/10 - - - - - - 1/41
Sialidae 1 15 5 - 10 - - - - - - 41
Coleoptera - - - - 1/10 - - - - - - 1/10
Dytiscidae - - - - 10 - - - - - - 10
Trichoptera - - - - - - 1/24 115 - - - 2/39
Limnephilidae - - - - - - - 15 - - - 15
Sericostomidae - - - - - - 24 - - - - 24
Diptera 2/62 | 3/22 | 2/53 1/18 1/24 1177 1/32 3/9 2/36 | 2/67 | 3/88 5/489
Ceratopogonidae - 9 - - - - - - 14 - - 23
Chironomidae 31 10 30 18 24 77 32 4 22 61 72 381
Psychodidae - - 23 - - - - - - - 4 27
Culicidae - - - - - - - 1 - 6 - 8
Tipulidae 31 3 - - - - - 4 - - 12 50
Gastropoda - - - - 2/2 - 2/3 11 2/2 - - 5/9
Bithynidae - - - - - - 1 1 1 - - 4
Limnaeidae - - - - - - 2 - - - - 2
Planorbidae - - - - 1 - - - - - - 1
Viviparidae - - - - 1 - - - - - - 1
Neritidae - - - - - - - - 1 - - 1
Bivalvia 113 1mM7 1/21 1/3 17 17 - 1/6 1/24 - - 1/86
Sphaeriidae 13 17 21 3 1 1 - 6 24 - - 86
Razem 8/118 | 8/198 | 5/158 | 4/179 | 9/357 | 6/271 | 9/485 | 10/412 | 8/197 | 5/130 | 7/139 | 30/2645
BMWP-PL 33 23 12 10 30 27 42 43 36 21 29 -
ASPT 47 2,6 2,4 2,5 3,0 3,9 4,2 4,3 4,0 4,2 4,1 -
d 3,58 | 3,31 2,00 1,74 | 3,39 | 2,04 | 3,17 3,74 313 | 2,18 | 2,64 3,58
%EPT 2,5 15,2 0,0 0,0 0,0 3,7 75,5 13,3 24,4 9,2 8,6 -
EPT1ax 2 1 0 0 0 2 4 2 2 1 2 -
%EPT1ax 25,0 12,5 0,0 0,0 0,0 33,3 | 444 20,0 250 | 20,0 | 28,6 -
OQR 5 3 1,5 1,5 3 3,5 4,5 4,5 4,5 35 3,5 -
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Rys. 2. Udziat grup systematycznych makrobezkregowcdw na poszczegoinych stanowiskach badawczych

Fig. 2. Percentage of systematic groups of macrozoobenthos at particular sampling sites
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miastem (st. 1) dominujaca grupa byly larwy Diptera, sta-
nowily one bowiem blisko 70% ogoétu makrofauny denne;.
Stosunkowo liczne byly réwniez Oligochaeta (D=14,3%)
i Bivalvia (D=13%). Te ostatnie reprezentowane byly
przez Sphaerium corneum L. 1 Pisidium sp., co wskazuje
na wody umiarkowanie zanieczyszczone [16]. Na stanowi-
sku 2 przewazaly Oligochaeta (D=42%), ktérym towarzy-
szyly Diptera (D=21%), Bivalvia (D=17%) i larwy Ephe-
meroptera (D=12%). Na kolejnym stanowisku ponownie
dominowaty Diptera, stanowiace ponad 50% ogdlnego
zaggszczenia makrobezkrggowcow. Znaczng liczebnosé
osiagnely w tym miejscu takze Oligochaeta (D=25,4%)
i Bivalvia (D=20,6%). Stanowisko 4 zostato prawie calko-
wicie zdominowane przez Oligochaeta (D=76,3%), ktore
tworzyty grupe zdecydowanych eudominantéw, a z pozo-
statych grup w istotnej ilosci towarzyszyly im jedynie Dip-
tera (D=18,4%). W $rodku miasta (st. 5) utrzymywata si¢
dominacja Oligochaeta (D=63,7%), z ktérymi w dalszym
ciagu wspolwystgpowaty larwy Diptera (D=24,2%). Pozo-
state taksony stanowily niewielki udziat procentowy fau-
ny dennej. Na stanowisku 6 dominujace do tej pory grupy
taksonomiczne zamienily si¢ pozycjami. Eudominantami
byty larwy Diptera (D=76,8%), a towarzyszyly im Oligo-
chaeta (20,6%). Kolejne badane miejsce (st. 7) rdznito si¢
zasadniczo struktura procentowa makrobezkregowcdow,
gdyz przewazaly bioindykatory wskazujace na dobra ja-
kos$¢ wod [16]. Znaleziono tu przedstawicieli larw Ephe-
meroptera (Ephemera sp., Caénis sp., tacznie D=49,3%)
oraz larwy Diptera (D=32,2%). Na stanowisku 8 ponownie
dominowaty Oligochaeta (D=60%), a pozostate oznaczone
taksony nie przekroczytly 10% udzialu w badanej formacji
ekologicznej. Stanowisko 9 zostalo zdominowane przez
Diptera (D=36,2%) i Oligochaeta (22,7%), licznie obser-
wowano réwniez larwy Ephemeroptera (D=13,2%). Wyni-
ki te zostaly powtorzone na stanowisku 10, przy czym na
znaczeniu zyskaty Diptera (67,8%), a zmalal udziat Oligo-
chaeta (16,1%). Tym dwom taksonom towarzyszyty Cru-
stacea (Asellus aquaticus L., Gammarus fossarum Koch.,
tacznie D=9,8%) i Ephemeroptera (D=6,3%). Na ostatnim
badanym stanowisku 11 na obszarze Stupska w dalszym
ciaggu swoja dominacj¢ zwigkszaly Diptera (D=88,6%),
natomiast inne taksony nie przekroczyly 10% ogdlnego
udziatu w strukturze makrobezkregowcow.

Dokonano réwniez oceny stanu jakosci wody ze
wzgledu na poziom przeksztatcenia koryta rzeki z wyko-
rzystaniem wskaznikow stosowanych w biomonitoringu.
Wszystkie zastosowane wskazniki wykazaty, ze najlepszy
ekologicznie stan Stupi na obszarze Stupska panuje na sta-
nowiskach o umiarkowanym stopniu przeksztalcenia (fa-
szynowanie), nast¢pnie matym (brak oddziatywania ludzi)
i najgorszy na bardzo przeksztatconych stanowiskach (be-
tonowanie), (tab. 3). Najwigksze zréznicowanie stanowisk
pod wzglgdem jakosci wody uzyskano stosujac metode
BMWP-PL, co potwierdza jej wtasciwy wybor do biomo-
nitoringu na terenie Polski [9,19,20]. Réwniez wskaznik
EPT, czyli udzial w zageszczeniu bioindykatorow wod
czystych (larw Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)
wykazat, ze przy duzej presji antropogenicznej taksony te
nie wystgpuja. Obliczony wskaznik jakosci wody (OQR)
wskazuje, ze dobra jakos¢ wystgpowala tylko na stanowi-
skach umiarkowanie przeksztatconych. Na obszarze o ma-
lym oddziatywaniu cztowieka wody mialty umiarkowana
jako$é, a na stanowiskach o duzym stopniu przeksztatcenia
— zta. Wprowadzenie do koryta rzeki naturalnych elemen-
tow (faszyna lub pnie) stworzyto dodatkowe siedliska dla

Tabela 3. Srednie wartosci biotycznych wskaznikéw jakosci
wody w Stupi na obszarze Stupska
w odniesieniu do stopnia przeksztatcenia koryta rzeki
Table 3. Average values of water quality indices
along the Slupia River within the city of Slupsk
related to the extent of anthropogenic changes in the river bed

Stopien przeksztatcenia koryta rzeki
Wskaznik biotyczny maty umiarkowany duzy

(n=16) (n=12) (n=16)
BMWP-PL 27 37 17
ASPT 3,9 41 2,6
Wskaznik biorézno-
rodnosci Margalefa (d) 2,93 3,02 2,38
%EPT 9,5 29,2 0,0
EPT1ax 2 3 0
%EPT1ax 21,5 30,7 0,0
OQR 3,8 4,3 2,0

n — liczba prébek

zwierzat bezkrggowych, gdyz znajduja one w nich schro-
nienie i miejsca do zerowania [6]. Rowniez obecnos¢ ro-
slinnos$ci sprzyja pojawianiu si¢ zwierzat bezkrggowych,
co potwierdzaja wyniki badan przeprowadzonych w innych
ekosystemach lotycznych i lenitycznych [9, 19].
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Fig. 3. Percentage of taxonomic groups of macrozoobenthos
at the sampling sites related to the extent of anthropogenic
changes in the river bed
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Rys. 4. Ocena jakos¢ wody w Stupi na obszarze Stupska z zastosowaniem ré6znych metod bioindykacji opartych na makrofaunie dennej
Fig. 4. Assessment of water quality along the Slupia River within the city of Slupsk
by different bioindicative methods involving bottom macrofauna

Na stanowiskach o malym stopniu przeksztatcenia
koryta rzeki dominujaca grupa byly larwy Diptera, stano-
wiace 59,8% ogoéhu bentofauny. Stosunkowo liczne byly
takze Oligochaeta (D=20%). Pozostate zidentyfikowane
grupy taksonomiczne nie miaty istotnego wplywu na za-
geszezenie makrobezkregowcdw (rys. 3). Punkty o umiar-
kowanym stopniu przeksztalcenia koryta byly zasiedlone
przez najwigksza liczbg grup taksonomicznych, wsrod kto-
rych dominowali przedstawiciele larw Diptera (D=38,7%),
Oligochaeta (D=27,1%) i Ephemeroptera (D=17,9%). Na
stanowiskach poddanych silnej antropopresji zdecydowanie
dominowaty Oligochaeta (D=38,7%) i Diptera (D=27,1%),
podczas gdy inne taksony nie miaty wigkszego wplywu na
liczebnos¢ bentofauny. Podobne obserwacje zanotowano
w czasie badan Pitawy, gdzie w miejscach poddanych silnej
antropopresji w jeszcze wigkszym stopniu przewazaty lar-
wy Diptera (Chironomidae), stanowiac 90% bentofauny [9].

Przeprowadzone analizy pozwolity na przedstawienie
jakosci wody w Shupi na obszarze Stupsk zgodnie z eu-
ropejska normg EN ISO 8689-2 [21] oraz Ramowa Dy-
rektywa Wodna (rys. 4). Sposrod trzech wykorzystanych
wskaznikow, tylko OQR wykazat znaczne réznice w jako-
$ci wody w Stupi. Niewielki odcinek na przedmiesciach
miasta sklasyfikowany zostal nawet jako doskonatej jako-
$ci, a w centrum Stupska — dobrej. Po przeptynigciu przez
aglomeracj¢ miejska jakos¢ wody w rzece ulegta pogorsze-
niu do umiarkowanej. Nieco inny obraz przedstawit indeks
bioréznorodnosci (d), ktéry podzielit rzeke na obszarze
miasta na odcinki nalezace do trzeciej i czwartej klasy czy-
stosci, przy czym najgorsze warunki panowaly na odcinku
od stanowiska 3 do 6 oraz za miastem (st. 10). Obie meto-
dy wskazuja, ze najgorszy stan ekologiczny rzeki wyste-
puje pomiedzy stanowiskami 3 i 4 (przed jazem). Bardziej

jednoznaczny rezultat biomonitoringu uzyskano przy za-
stosowaniu metody BMWP-PL, gdzie tylko niewielki od-
cinek rzeki za przeszkoda hydrotechniczna sklasyfikowano
do trzeciej klasy czystosci, a pozostate fragmenty rzeki do
klasy czwartej. Jest to tez ogdlny wynik stanu ekologicz-
nego tej rzeki na obszarze Stupska, zgodnie z przyjetymi
w Polsce zalozeniami biomonitoringu [20].

Whioski

¢ Jakos¢ fizyczno-chemiczna wody w Stupi na zurba-
nizowanym obszarze Stupska, z uwagi na wigkszo$¢ bada-
nych wskaznikéw, nie wykraczata poza I klas¢ czystosci.
Jedynie na niektorych odcinkach zawartos¢ azotandw (sta-
nowisko 1) i fosforu ogélnego (na calym obszarze badan)
byta w II klasie czystosci, natomiast wartosci BZT5 miesci-
ly si¢ w II klasie czystosci.

¢ W badaniach hydrobiologicznych zidentyfikowano
w Shupi 30 taksonow reprezentujacych bezkrggowce denne
(makrozoobentos). Pod wzgledem liczebnosci dominujaca
rol¢ odgrywaly mato wrazliwe na presj¢ antropogenicz-
ng grupy Oligochaeta i Diptera. Jedynie w srodku miasta
pojawialy si¢ w znacznej ilosci indykatory czystych wod
w postaci larw Ephemeroptera.

¢ Analiza wptywu przeksztatcenia koryta na uzyskane
wyniki stanu Stupi wskazala, ze jego umiarkowane zmia-
ny (faszynowanie i palowanie) miaty korzystny wptyw na
obecnos¢ makrobezkrggowcow w rzece.

¢ W oparciu o wartosci wskaznikéw bioindykacyjnych
(OQR, BMWP-PL, indeks bior6znorodnosci) ustalono, ze
jakos¢ wody w Stupi na obszarze Stupska jest o wiele gor-
sza niz by na to wskazywaty wskazniki fizyczno-chemiczne.
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¢ Analiza jakosci wod powierzchniowych z wykorzy-
staniem bezkr¢gowcdw dennych powinna w najblizszym
czasie stac si¢ stalym elementem monitoringu. Nalezy przy
tym zwrocié szczegdlng uwage na wptyw terenow zurbani-
zowanych na stan ekologiczny ekosystemow lotycznych,
takze z uwzglednieniem zmian jakosci wody w roéznych
czgSciach miasta.

Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego jako projekt badawczy
N N305 3247 33.
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Obolewski, K. Use of Macroinvertebrates as Bioindi-
cators for the Assessment of Surface Water Quality in
Urban Areas: A Case Study. Ochrona Srodowiska 2010,
Vol. 32, No. 2, pp. 35-42.

Abstract: Water quality was assessed using samples
collected at 11 sites, which were located along the Slupia
River within the city of Slupsk and differed in the extent
of riverbed transformations. The ecological state of the
river section examined was determined using biological
and chemical analyses in compliance with the biomonito-
ring guidelines. Water quality was found to be good (class I)
as regards the pH and the concentrations of biogenic
substances and chlorides. BODs alone showed increased
levels at sampling sites with major transformations in the
riverbed. Water quality was also assessed by analyzing

the macrozoobenthos with the aid of such bioindicators
as BMWP-PL, ASPT, OQR and the Margalef biodiversity
index (d). The comparison of these bioindicators revealed
that within the urban area the ecological state of the river
water was not as good as could have been inferred from the
values of its chemical quality parameters. The investiga-
ted section of the Slupia River was characterized by waters
of class III and class IV quality, which substantiates the
negative influence of urbanization on riverine ecosystems.
The study has demonstrated that riverbed transformations
due to partitioning or placing concrete elements inhibit the
growth of hydrobionts and thus deteriorate the ecological
state of the river.

Keywords: River water, biomonitoring, bioindicator,
macrozoobenthos.
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