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Abstract

The paper presents an assessment of the water quality of the Vistula river and its tributaries
in selected municipalities in the Cieszyn district based on benthic macroinvertebrates. A total
of 45 samples were taken on nine positions. Most of the collected individuals were identified
to the family level, except: Heptageniidae which was diagnosed to the genus; Turbellaria and
Oligochaeta identified into the class. The conducted research showed that 54 taxa of benthic
macroinvertebrates occurred at the analyzed sites. Among them, 40 taxa have a bioindica-
tive value. The most sensitive to pollution are mayflies from the family Ameletidae and cad-
disflies from the families Glossosomatidae, Leptoceridae and Beraeidae. However, their fre-
quency and density at the study sites was very low. The families Ephemerellidae, Hepta-
geniidae, Hydropsychidae and Polycentropodidae as well as annelids from the Oligochaeta
class were much more frequent. Based on macrozoobenthos diversity data, two biological
indices were calculated: BMWP-PL index and Margalef’s biodiversity index. The values of
these biological indicators was using to the classiffication of water into the appropriate quality
class. The final classification showed that the examined sections of the Vistula river repre-
sents the I, Il and Il class of water quality what indicated high, good and moderate ecological
potential/state. The first class of water quality in terms of both indices was recorded at the
sites located in Ustron, Skoczéw and Drogomysl. For these positions, the value of the
BMWP-PL index was over 100, while the value of the Margalef’s index was in the range of
6.26—7.17.The lowest, third class of water quality was found in Kiczyce and Ochaby Wielkie.
In these places, the diversity of macroinvertebrates was the lowest, which was reflected
in the low values of both studied indices (BMWP-PL: 40; 41, Margalef's index: 2.6; 3.37).

Published by University of Bielsko-Biala
CCBY 4.0


https://pjmee.ath.eu/
https://doi.org/10.53052/pjmee.2021.1.01
https://www.epa.gov/national-aquatic-resource-surveys/indicators-benthic-macroinvertebrates

Pol. J. Mater. Environ. Eng. December 2022, vol. 4(24), 41-49

1. WSTEP

Woda, ze wzgledu na swe niezwykte wiasciwosci fizyczne i chemiczne, jest jednym
z kluczowych elementow warunkujgcych zycie na Ziemi. Nalezy podkreslic szczegdlne zna-
czenie ekosystemow wodnych w $wiadczeniu ustug zaopatrzeniowych, regulacyjnych i kultu-
rowych, ktore decydujg o jakosci zycia ludzi [Millennium Ecosystem Assessment 2003]. Jed-
nak ilo§¢ wody uzytecznej dla cziowieka stanowi tylko niewielkg czes¢ catkowitych zasobow
wody na kuli ziemskiej. Ponadto jest ona ciggle narazona na degradacje w wyniku rozwoju
dziatalnosci rolniczej, przemystu, transportu oraz gospodarki komunalnej. Dlatego jakosé
wody na przestrzeni wiekdéw podlegata réznym regulacjom prawnym, ktére miaty na celu jej
ochrone i racjonalne wykorzystanie. Przez wiele lat w polskim prawodawstwie obowigzywat
system trzech klas jakosci wody, w ktérym gtéwng role w klasyfikacji odgrywaty parametry
fizykochemiczne. Zgodnie z tym podejsciem jakos¢ wody sprowadzata sie gtownie do jej
czystosci i miata znaczenie wytgcznie ze wzgledu na uzytecznos¢ dla cziowieka. Dopiero
przyjeta w Europie Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) wprowadzita zupetnie nowy sposéb
oceny jakosci wody poprzez ocene stanu ekologicznego ciekdw i zbiornikéw wodnych, w kto-
rym gtéwna role odgrywajag elementy biologiczne, a parametry fizykochemiczne i hydromorfo-
logiczne petnig jedynie funkcje pomocniczg [Water Framework Directive 2000].

Makrobezkregowce bentosowe od dawna byty wykorzystywane w bioindykacji eko-
systeméw wodnych [Kolkwitz i Marsson 1908, Rosenberg i Resh 1993]. Obecnie sg jednym
z gtébwnych wskaznikow biologicznych stosowanych w monitoringu wéd powierzchniowych
wg zasad RDW. Ze wzgledu na wtasciwosci biologiczne i wymagania ekologiczne organizmy
te sg bardzo dobrymi indykatorami zanieczyszczeh organicznych wody i przeksztatcen hy-
dromorfologicznych koryta rzecznego [Bis i Mikulec 2013, Lewin i in. 2015, Kolada (red.)
2020, Kownacki i Szarek-Gwiazda 2022].

Gtéwnym celem pracy byta ocena jakosci wody rzeki Wisty na odcinku od Ustronia do
Drogomysla w powiecie cieszynskim, na podstawie struktury zgrupowan makrobezkregow-
céw bentosowych.

2. METODY BADAN
2.1. Lokalizacja stanowisk badawczych

Badania makrobezkregowcéw bentosowych przeprowadzono w latach 2018-2020
na dziewieciu stanowiskach badawczych, zlokalizowanych na rzece Wisle oraz jej prawo-
stronnym doptywie Brennicy (Rys. 1).

Zgodnie z regionalizacjg fizycznogeograficzng Polski wg Kondrackiego [1994] oma-
wiany teren nalezy do trzech mezoregiondw: Beskid Slgski, Pogérze Slgskie i Dolina Gérnej
Wisty. Pod wzgledem administracyjnym natomiast znajduje sie w powiecie cieszynskim
w granicach czterech gmin: Ustroh (stanowisko 1), Skoczow (stanowisko 5,6,7,8), Strumien
(stanowisko 9), Brenna (stanowisko 2,3,4). W klasyfikacji stworzonej w Polsce na potrzeby
zarzgdzania gospodarkg wodng oraz monitoringu wod wg zasad RDW analizowane stanowi-
ska nalezg do trzech odrebnych Jednolitych Czesci Wod Powierzchniowych (JCWP) (Tab. 1).
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Rys. 1. Potozenie badanych stanowisk na terenie powiatu cieszynskiego.
Fig. 1. Location of the study sites in the Cieszyn district.

Tab. 1. Lokalizacja badanych odcinkéw rzeki Wista i ich przynaleznos¢ do JCWP.
Tab. 1. Location of the studied sections of the Vistula River and their affiliation to the JCWP.

Nr .SténOWISK?/ Gmina Kod i nazwa JCWP [Hobot (red.) 2014]
Miejscowosc¢

1/Ustron Ustron RW20009211151 Wista od Dobki do Btadnicy
2/Brenna Brenna RW200012211149 Brennica

3/Gorki Wielkie Brenna RW200012211149 Brennica

4/Gorki Mate Brenna RW200012211149 Brennica

5/Skoczéw Skoczéw | RW20009211151 Wista od Dobki do Btadnicy
6/Skoczoéw Skoczéw | RW20009211151 Wista od Dobki do Btadnicy
7/Kiczyce Skoczéw | RW20009211151 Wista od Dobki do Btadnicy
8/0Ochaby Wielkie Skoczéow | RW20009211151 Wista od Dobki do Btadnicy
9/Drogomysl| Strumien | RW20009211159 Wista od Btadnicy do zb. Goczatkowice

Na wszystkich badanych odcinkach w dnie koryta rzecznego przewazat substrat ka-
mienno-zwirowy. Brzegi doliny, zalewane wodg, pokryte byly makrofitami, ale ich obfito$¢ by-
ta zréznicowana pomiedzy stanowiskami. Najwiekszg odnotowano w Ustroniu (stanowisko 1),
Skoczowie (stanowisko 6) i Drogomyslu (stanowisko 9). Dominowata tam mieta dtugolistna
Mentha longifolia, wierzbownica blador6zowa Epilobium roseum i niecierpek gruczotowaty
Impatiens glandulifera, natomiast na kamieniach w korycie obecne byly glony z rodzaju Cla-
dophora.

Na przewazajgcej czesci analizowanych stanowisk, w bezposrednim sgsiedztwie do-
liny rzecznej wystepowaty fragmenty laséw tegowych z dominacjg wierzby z klasy Salicetea
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purpureae. Wyjatek stanowity stanowiska w Kiczycach, w Ochabach Wielkich oraz w Bren-
nej, gdzie za waskim pasem zarosli wierzbowych znajdowaty sie pola uprawne (stanowisko 7
i 8) oraz zabudowa jednorodzinna (stanowisko 2) . Warto zaznaczy¢, ze caty badany odcinek
Wisty wykazuje duzy stopien przeksztatcenia antropogenicznego i z tego wzgledu klasyfikuje
sie do Silnie Zmienionych Czeséci Wod (SZCW) [Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
2019]. W wielu miejscach obecne s3g progi zwalniajgce przeptyw oraz betonowe umocnienia
brzegéw.

2.2. Badania hydrobiologiczne

Probki makrozoobentosu pobierano w okresie wiosennym (maj) i jesiennym (wrze-
sien), zgodnie z metodykg opracowang przez Kownackiego i Soszke [2004]. Lacznie pobra-
no 36 probek ilosciowych przy uzyciu siatki Surbera (powierzchnia pobierania probek 400 cm?;
rozmiar oczek ponizej 500 ym) oraz dziewie¢ probek jakosciowych przy uzyciu siatki recznej.
Kazda probka makrobezkregowcow zostata umieszczona w plastikowym pojemniku i prze-
transportowana do laboratorium, gdzie materiat biologiczny zostat oddzielony od substratu
i zakonserwowany za pomocag 90% alkoholu etylowego. Nastepnie przeprowadzono identyfi-
kacje makrobezkregowcow do poziomu rodziny (wyjgtek stanowita rodzina Heptagenidae, kt6-
rg oznaczano do rodzaju) za pomocg mikroskopu stereoskopowego i kluczy do oznaczania
makrobezkregowcéw wodnych [Kotodziejczyk i Koperski 2000, Tonczyk i Sicinski 2013]. Dla
kazdego zidentyfikowanego taksonu odnotowywano liczbe osobnikéw wystepujacych w po-
szczegolnych prébach ilosciowych. Na podstawie uzyskanych danych obliczono Polski In-
deks Biotyczny (BMWP-PL) jako sume punktéw przypisanych taksonom wskaznikowym,
a takze indeks bioréznorodnosci Margalefa (d) wg wzoru:

d = S/logN¢

gdzie:
S — liczba rodzin makrobezkregowcow,
N — catkowite zageszczenie fauny (0s./m?).

Oceny jakosci wody badanych odcinkéw rzeki dokonano na podstawie wartosci obli-
czonych indeksow biotycznych, odnoszac je do wartosci progowych dla poszczegdlnych klas
jakosci wody (Tab. 2).

Tab. 2. Klasyfikacja jakosci wody na podstawie indeksu BMWP-PL i indeksu bioréznorodnosci Marga-
lefa za Kownackim i Soszkg [2004, zmienione].

Tab. 2. Classification of water quality based on the BMWP-PL index and the Margalef’s biodiversity
index after Kownacki and Soszka [2004, changed].

Klasa jakosci wody Punkty BMWP-PL Wartos¢ indeksu Margalefa
I powyzej 100 powyzej 5,50
Il 70-99 4,00-5,49
11 40-69 2,50-3,99
v 10-39 1,00-2,45
Vv ponizej 10 ponizej 1,00

Uwaga: W klasyfikacji zgodnej z Ramowag Dyrektywg Wodng klasa | oznacza bardzo dobry
stan/potencjat ekologiczny ekosystemu wodnego, Il — dobry, Ill — umiarkowany, IV — staby i V — zly.
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3. WYNIKI | DYSKUSJA
3.1. Réznorodnos¢ makrobezkregowcow bentosowych

Przeprowadzone badania wykazaty, ze na analizowanych stanowiskach rzeki Wisty
i jej doptywie Brennicy wystepowaty 54 taksony makrobezkregowcéw bentosowych, w tym
52 w randze rodziny i dwa w randze gromady (Tab. 3). Sposrdd nich 40 taksondéw posiada
warto$¢ wskaznikowg zastosowang podczas kalkulacji indeksu BMWP-PL. Najbardziej wraz-
liwe na zanieczyszczenia sg jetki z rodziny Ameletidae oraz chrusciki z rodzin Glossosomati-
dae, Leptoceridae and Beraeidae, ktérym przypisano maksymalng liczbe 10 punktéw w sys-
temie stosowanym do obliczen polskiego indeksu biotycznego [Kownacki i Soszka 2004,
Panek 2011]. Taksony te wystgpity ha badanym terenie tylko na pojedynczych stanowiskach
i z bardzo niskg liczebnoscig (Tab. 3).

Tab. 3. Zageszczenie makrobezkregowcow na badanych odcinkach rzeki Wisty.
Tab. 3. Density of macroinvertebrates in the studied sections of the Vistula River.

Liczebnos$¢ na stanowiskach (0s./m?)

Takson 1 | 2] 3] 4567 ] 8] o9
Acari Hydrachnidiae 425 - - - - 113 - - -
Amphipoda Gammaridae 6 - 63 19 1 31 - - -
Amphipoda Talitridae - - - 6 - - - - -
Coleoptera Dytiscidae - - - - - 1 - - 13
Coleoptera Elmidae 13 - - - - 6 - - -
Diptera Ceratopogonidae - - - - - - - - 413
Diptera Chaoboridae - - - 6 - - - - -
Diptera Chironomidae 656 - - 6 13 194 - - -
Diptera Dixidae - - - 1 - - - - -
Diptera Pediciide - - 6 - - - - - -
Diptera Limoniidae 6 - - - - 6 - - -
Diptera Simuliidae - - 6 31 - - - - -
Diptera Tipulidae - 19 - - - - - -
Ephemeroptera Ameletidae - - - 1 - - - - -
Ephemeroptera Ametropodidae - - - 50 - - - - 1
Ephemeroptera Arthropleidae - - - 6 - - - - -
Ephemeroptera Baetidae - - - 19 - - - - 63
Ephemeroptera Ephemeridae 31 - 1 - - 19 - - 6
Ephemeroptera Ephemerellidae 56 1 - 6 150 6 256 | 150 25
Ephemeroptera Heptageniidae 1 113 | 150 94 6 13 44 - 19
Ephemeroptera Leptophlebiidae | 44 - - - - - - - -
Ephemeroptera Siphlonuridae - - - 1 - - - - -
Ephemeroptera Potamanthidae 25 - 19 - - 1 - - 19
Gastropoda Acroloxidae 44 - - - - 75 - - -
Gastropoda Ancylidae - - 1 - - - - 1 -
Gastropoda Hydrobiidae - - - - 1 - 81 - -
Gastropoda Lymnaeidae 831 - 1 6 - 363 - - 13
Gastropoda Physidae 63 - - - 31 - - 6
Hemiptera Herbidae - - - - - - - - 1
Hirudinea Erpobdellidae 13 - - - - 6 - - 1
Hirudinea Glossiphonidae 88 - 1 6 - 494 - - 406
Hirudinea Haemopidae - - 1 6 56 56 63 1
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Tab. 3 — cigg dalszy 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Isopoda Asellidae 1 - 1 31 - 419 - - 69
Isopoda Idoteidae - - - 1 - - - - -
Megaloptera Sialidae 13 - - - - 19 - - -
Odonata Gomphidae 13 - - - - 25 - - -
Odonata Libellulidae - - - - - - 6 6 -
Odonata Platycnemididae 1 - - - - - - - 6
Oligochaeta 138 6 25 - 6 513 - 13 156
Plecoptera Capniidae 138 | 144 | 150 | 413 - 50 - - 50
Plecoptera Chloroperlidae - - - 1 - - - - -
Plecoptera Perlidae - 25 25 - - - - - -
Plecoptera Perlodidae - - - 25 - - - - -
Plecoptera Taeniopterygidae - - - - - - - 6 -
Trichoptera Beraeide - 150 44 - - - - - -
Trichoptera Brachycentridae - - - - - - - - 1
Trichoptera Ecnomidae - - - 1 6 - 38 - -
Trichoptera Glossosomatidae - 6 - - - - - - -
Trichoptera Goeridae 63 - - - - - - - -
Trichoptera Hydropsychidae 88 - - 88 231 81 425 | 238 | 1125
Trichoptera Leptoceridae 6 - - - - - - - -
Trichoptera Polycentropodidae 181 94 81 250 - 675 6 - 882
Trichoptera Rhyacophilidae - 1 - 19 - - - -
Turbellaria 144 - - - 19 356 6 - 1

Uwaga: warto$¢ 1 liczebnosci przypisano taksonom, ktére zostaty odnotowane na danym stanowisku
tylko w prébie jakosciowe;.

Najwiekszg frekwencjg (obecnos¢ na 7-8 stanowiskach) charakteryzowaty sie jetki
z rodzin Ephemerellidae i Heptageniidae, chrusciki z rodzin Hydropsychidae i Polycentro-
podidae oraz pierscienice z gromady skgposzczetow Oligochaeta (Rys. 2). Ponadto wymie-
nione powyzej rodziny chruscikbédw osiggnety najwyzsze warto$ci zageszczenia na stanowi-
sku dziewigtym, ktére wyniosto odpowiednio 1125 i 882 o0s./m2. Obecnos$¢ taksonow odzy-
wiajgcych sie peryfitonem i detrytusem, do ktorych nalezg chrusciki Hydropsychidae, a takze
jetki Ephemerellidae i Heptageniidae, jest uzalezniona od obecnosci makrofitow [Rybak
i Uminska-Wasiluk 2007, Obolewski 2010, Tonczyk i Sicinski 2013]. Wystepowanie przed-
stawicieli Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera i Amphipoda w karpackich rzekach jest
Scisle zwigzane z pokryciem i sposobem uzytkowania terenu zlewni [Térnblom i in. 2011].
Skgposzczety Oligochaeta nalezg do taksondw o szerokim zakresie tolerancji ekologicznej,
szczegolnie w stosunku do zawartosci tlenu w wodzie. W wodach silnie zanieczyszczonych
wykazujg tendencje do dominacji [Spyra i in. 2017, Kownacki i Szarek-Gwiazda 2022]. Na
badanych stanowiskach odnotowano duzg frekwencje skgposzczetéw, ale na zadnym z nich
nie stanowity one dominujgcej grupy makrozoobentosu.
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Rys. 2. Przedstawiciele makrobezkregowcow bentosowych o szerokim zakresie tolerancji
ekologicznej: a. pijawki Erpobdellidae; b. skaposzczety Oligochaeta (fot. A. Salachna).
Fig. 2. Representatives of benthic macroinvertebrates with a wide range of ecological tolerance:
a. Erpobdellidae leeches; b. oligochaetes Oligochaeta (photo by A. Salachna).

3.2. Jakos¢ wody

Obliczone wartosci indeksu BMWP-PL oraz indeksu bior6znorodnosci Marglefa wy-
kazaty, ze jakos¢ wody badanego odcinka rzeki Wisty miesci sie w zakresie od | do Il klasy
(Tab. 4). Pierwszg klase jakosci wody pod wzgledem obu indekséw odnotowano na stanowi-
skach zlokalizowanym w Ustroniu (stanowisko 1), Skoczowie (stanowisko 6) oraz w Drogo-
mys$lu (stanowisko 9). Dla tych stanowisk warto$¢ indeksu BMWP-PL byta najwyzsza i wy-
niosta 120 (stanowisko 1) i 100 (stanowisko 6 i 9), natomiast wartos¢ indeksu Margalefa
miescita sie w granicach 6,26—7,17. Czynnikiem wptywajgcym na ten stan mogta by¢ zwigk-
szona niz na pozostatych stanowiskach ilosciowo$¢ makrofitow w korycie rzecznym. Najniz-
szg, trzecig klase jakosci wody pod wzgledem obu indekséw stwierdzono w Kiczycach (sta-
nowisko 7) i w Ochabach Wielkich (stanowisko 8). W tych miejscach r6znorodnos¢ makro-
bezkregowcédw byta najnizsza, co byto spowodowane prawdopodobnie dos¢ mocnym prze-
ksztatceniem koryta rzeki oraz bliskim sagsiedztwem pél uprawnych.

Tab. 4. Klasyfikacja jakosci wody badanych odcinkéw rzeki Wisty.
Tab. 4. Classification of water quality of the investigated sections of the Vistula River.

Wskaznik Stanowisko
Klasa jako$ci wody 1 2 3 4 5 6 7 8 9
BMWP-PL 120 | 73 | 78 | 96 | 42 | 100 | 41 | 40 | 100
ms;:lgzr(%z)”omdméd 717 | 330 | 6,15 | 8,22 | 4,08 | 6,49 | 337 | 2,61 | 6,26

Klasa jakosci wody
na podstawie BMWP-PL

Klasa jako$ci wody na podstawie
indeksu Margalefa

Ostateczna klasa jakosci wody | 1] Il Il [ I Il Il I
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4. UWAGI KONCOWE

Przeprowadzona analiza jakosci wody rzeki Wisty na terenie wybranych gmin powiatu
cieszynskiego, na podstawie zgrupowan makrobezkregowcéw bentosowych, stanowi tylko
czes¢ petnej klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego wg zasad Ramowej Dyrektywy
Wodnej, w ktérej nalezy uwzgledni¢ rowniez pozostate elementy biologiczne, tj. makrofity,
fitobentos, fitoplankton, chlorofil a, ichtiofaune oraz elementy fizykochemiczne i hydromorfo-
logiczne. Petna klasyfikacja przeprowadzona w ramach Panstwowego Monitoringu Waod Po-
wierzchniowych wykazata, ze Jednolite Czesci Wod Powierzchniowych, do ktorych nalezg
stanowiska badane w niniejszej pracy, reprezentujg IV i V klase stanu/potencjatu ekologicz-
nego. Wptyw na te ocene miaty gtéwnie niskie wartosci wskaznikow obliczanych na podsta-
wie badan makrofitdw oraz ichtiofauny, wskazujgce na duze przeksztatcenia w funkcjonowa-
niu ekosystemu wodnego. Dodatkowo ocenie poddano stan chemiczny, ktéry sklasyfikowano
jako ,,ponizej dobrego”, co daje ostatecznie zly stan wéd omawianych JCWP [Gioéwny In-
spektorat Ochrony Srodowiska 2019].
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