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Ocena stanu ekologicznego ciekow Jeziora
Trzesiecko na podstawie wskaznikow biotycznych

Magdalena Lampart-Kafuzniacka, Anna Sliwiriska
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Ramowa Dyrektywa Wodna wprowadzona przez Uni¢ Europej-
ska [6] w celu ujednolicenia systemu monitoringu wod, wskazata nowe
podejscie do ich klasyfikacji, ktadac nacisk na ocene¢ stanu ekologiczne-
go. Efektem tego byt wzrost znaczenia badan prowadzonych w oparciu
0 wybrane elementy biotyczne takie jak np. sktad gatunkowy, liczebnos¢
i struktura wieku ichtiofauny, przynalezno$¢ taksonomiczna, biomasa
zoobentosu, fitoplanktonu czy makrofitow. Szczegolne miejsce wsrod
wymienionych analiz zajmuje makrozoobentos. Wiele taksonow nalezg-
cych do tej grupy ekologicznej okresla si¢ mianem bioindykatora, po-
niewaz posiadaja cechy charakterystyczne dla organizméw wskazniko-
wych. Wiasciwos¢ te wykorzystano do oceny jakoSci wod, poniewaz
dowiedziono, ze sktad taksonomiczny fauny dennej doskonale obrazuje
stan ekologiczny srodowiska, w ktorym on wystepuje [13]. Badajac go
nie tylko oceniamy stopien eutrofizacji wod, czy ich stan ekologiczny ale
takze uzyskujemy informacje¢ o dtugotrwatych, negatywnych oddziaty-
waniach zanieczyszczen na organizmy. Poznajemy takze reakcje po-
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szczegblnych taksonow na substancje toksyczne [14]. Jednocze$nie zna-
jomos¢ procesOw fizjologicznych fauny dennej, dzieki ktorym biorg one
udziat w obiegu materii organicznej nie tylko przyczynia si¢ do okresle-
nia stanu $rodowiska, lecz takze moze zostaé wykorzystana W procesie
oczyszczania wod [10].

Ocena stanu ekologicznego ciekow Jeziora Trzesiecko stala sig¢
jednym z gtéwnych probleméw badawczych niniejszego opracowania.
Dokonano jej w oparciu 0 makrozoobentos, czyli organizmy przystosowa-
ne do zycia na dnie. Sg one uwazane za bardzo wazny element tych eko-
systemOw. Konsumujg zar6wno zakumulowang jak i wytworzong materi¢
przez producentéw oraz ta pochodzaca z dzialalnosci czlowieka. Czesto
pelnig rolg filtratoréw oraz sa pokarmem dla ryb i ptakéw [4]. Jednym
z czynnikow prowadzacym do degradacji $srodowisk wodnych, jest tzw.
melioracja i regulacja rzek. Zabiegi takie jak: budowa stopni wodnych,
prostowanie koryta, osuszanie terenéow zalewowych — pozbawily wiek-
szo$¢ ciekdw ich walordw przyrodniczych 1 w zasadniczy sposéb wplyne-
ty na zubozenie ich bior6znorodnosci gatunkowej. Badane rzeki sg dopty-
wami i odplywami Jeziora Trzesiecko, ktore stanowi wazny element natu-
ralnego krajobrazu miasta Szczecinek. Aby dokona¢ oceny zaréwno Stanu
ekologicznego wod jak i sktadu taksonomicznego makrozoobentosu bada-
nych ciekow wykorzystano wskazniki 1 indeksy biotyczne.

2. Materialy i metody

Proby pobrano 08 pazdziernika 2009 roku, na ciekach bedacych
doptywami i odptywami Jeziora Trzesiecko zgodnie z metodyka prezen-
towang w normie [21]. Ogotem przebadano sze$¢ ciekow (Tab. 1) Na
kazdej z nich wybrano stanowisko, z ktorego pozyskano cztery proby
jako$ciowe 1 jedng prébe ilosciowa fauny dennej, przy pomocy siatki
bentosowej, posiadajgcej $rednice oczek 0,5 mm. tgcznie uzyskano 30
prob. Kazda z nich po przeptukaniu na sicie umieszczono w szczelnych
etykietowanych pojemnikach, oraz zakonserwowano srodkiem ,,prepara-
tion eae”. Prace polegajace na okresleniu przynaleznos$ci taksonomicznej,
oraz obliczaniu zageszczenia liczebnos$ci i biomasy prowadzono w labo-
ratorium Katedry Biologii Srodowiskowej. W celu poprawnej klasyfika-
cji pozyskanych organizméw wykorzystano nast¢pujace klucze do ozna-
czen taksonomicznych [14, 25+27].



Tabela 1. Charakterystyka stanowisk poboru prob
Table 1. The characteristic of sampling points

Stanowisko Polozenie Dno Charakterystyka zlewni
Po obu stronach rzeki widoczna zabudowa miej-
Rzeka Niezdobna | 53°42,370 N | Piaszczysto- ska. Brze,:g? nicostonigte. W micjscu P oboru p r.é )
Stanowisko | 16°41.675 E Swirowe by wyraznie pr_oﬁlowana skarpa z widocznymi
’ umocowaniami, co oznacza, ze rzeka byta regu-
lowana. Widoczny wylot kolektora.
Potok Lipnicki | 5304 134 . . . o
(Liptowski), 16°41.375 E Muliste Brzegi potoku wysoki,e porosnigte ro$linnoscia.
Stanowisko 11 ’

Potok Wilczkowski | 53°41,903 N | Piaszczysto- | Zlewnia o charakterze lesno-takowym. Potok
Stanowisko 111 16°40,623 E muliste taczy Jezioro Wilczkowo z Jeziorem Trzesiecko.
Kanal Radacki 53°42,738 N | Piaszczysto- _Lewa strona kanatu otoczona _la,kq a prawa lasem
Stanowisko 1V 16038’355 E kamieniste |glastym.sosr‘10wym. Brzggl niezaclenione.

’ W korycie widoczne rosliny szuwarowe.
l\.f_?gsléiﬁl 53°43,107 N Muliste Brzegi czg¢sciowo niezacienione, porosnigte ma-
. 16°38,445 E krofitami.
Stanowisko V
Brzegi niezacienione. Po obu stronach zabudowa
Kanat Miasto, 53°42,860 N Mulisto- miejska. Widoczne umocnienia brzegu z narzutu
Stanowisko VI 16°40,249 E kamieniste | kamiennego zabezpieczonego siatka. Rzeka cze-

sciowo uregulowana. Widoczny wylot kolektora.
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Jednoczes$nie kazdy znaleziony organizm zostal policzony oraz
zwazony, przy czym przedstawiciele migczakow wazono wraz z muszla-
mi. Nastgpnie na podstawie uzyskanych wynikow dokonano oceny stanu
ekologicznego rzek, poprzez obliczenie nastepujacych wskaznikéw bio-
tycznych: TBI, BMWP-PL oraz indeksow: saprobowego S i EPT [4].

Wskaznik BMWP-PL (Biological Monitoring Working Party
przystosowany do warunkéw polskich) oparty jest o wystepowanie 89
rodzin, ktérym przypisana jest rézna wartos¢ punktowa. W celu wyzna-
czenia wartos$ci indeksu sumuje si¢ punkty uzyskane dla poszczeg6lnych
rodzin wystepujacych na danym stanowisku.

Indeks TBI (Trent Biotic Index) zostal opracowany na potrzeby
analizy zoobentosu rzeki Trent. Wyznacza si¢ go w oparciu o wystepo-
wanie réznych grup taksonomicznych w kolejnosci od najbardziej wraz-
liwych do najbardziej odpornych na zanieczyszczenia, ktorym podobnie
jak w przypadku indeksu BMWP-PL przypisuje si¢ warto$¢ punktows,
potrzebng do wyznaczenia stanu ekologicznego.

Wskaznik saprobowy S wedtug listy SEW (Sladecka) obliczono
zgodnie z metoda Pantale i Buck wg wzoru:

S = X(hi - Si)/ Shi

gdzie:

S — wskaznik saprobowy,

hi — obfitos¢ gatunku ,,i”,

Si— wartos¢ saprobowa ,,i”-tego gatunku.

Wskaznik EPT wyznaczano jako stosunek liczby jetek (Epheme-
roptera), widelnic (Plecoptera) i chruscikow (Trichoptera) do wszyst-
kich taksonéw wystepujacych na danym stanowisku. Obliczone jego
wartosci nie posiadajg skali okreslajgcej stan Srodowiska ale przyjmuje
si¢ zalozenie, ze im wyzsza warto$¢ tego wskaznika, tym lepsza jest ja-
kos¢ wody. Wynika to z faktu, iz wyzej wymienione rodziny wystepuja
w srodowisku mato zanieczyszczonym.

3. Wyniki badan

W pozyskanych probach zidentyfikowano 4187 sztuk makrozoo-
bentosu. Licznie notowano w nich przedstawicieli nalezacych do naste-
pujacych taksonoéw: Bivalvia — malze, Coleoptera — chrzgszcze, Crusta-
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cea — skorupiaki, Diptera — muchéwki, Ephemeroptera — jetki, Gastro-
poda — $limaki, Hirudinea — pijawki, Oligochaeta — skaposzczety, Tri-
choptera — chrusciki. Najwigksza liczebnos¢ odnotowano na stanowisku
I1l. Dominowaty tutaj §limaki tj.: Bithynia tentaculata — zagrzebka po-
spolita, Pisidium amnicum — groszkdéwka rzeczna oraz skorupiak Asellus
aquaticus — osliczka pospolita. Najmniejszg liczebnos¢ odnotowano na
stanowisku V, gdzie do$¢ licznie stwierdzano skorupiaki Gammarus sp. —
kielz oraz Asellus aquaticus — osliczka pospolita. Maksymalng biomase
w niniejszych badaniach odnotowano na stanowisku I a najmniejsza na II
(Tab. 2).

Tabela 2. Zestawienie liczebnosci, zaggszczenia i biomasy na poszczegolnych
stanowiskach
Table 2. Numbers, abundance, and biomass values obtained in the studied sites

Rzeka Liczebnos¢ Zageszczenie Biomasa
Stanowisko [szt] [szt./m’] [g]
Rzeka Niezdobna 589 14725 365,89
Stanowisko |

Potok Lipnicki (Lip-

towski), Stanowisko |1 1037 25929 5,58
Potok Wllczkowskl 1103 29825 55 94
Stanowisko |11

Kgna1 Radacki Stano- 313 11325 8,76
wisko IV

Maty Kanat Trzesiecki

Stanowisko V 416 10400 8,76
Kanat Miasto

Stanowisko VI 499 12475 8,28

Stan ekologiczny badanych rzek ksztattowat si¢ na poziomie od
dobrego do dostatecznego w zaleznosci od cieku i wskaznika. Najlepszy
wynik odnotowano dla: Niezdobnej, Potoku Lipnickiego i Matego Kana-
tu Trzesieckiego. W tych trzech ciekach stwierdzono dwukrotnie dobra
jakos¢ wod, analizujac wyniki obliczanych wskaznikow lub indeksow
biotycznych. Jednocze$nie wskaznik EPT osiaggnal warto$¢ wyzsza niz
0,2 (Tab. 3). Najnizszg warto$¢ EPT stwierdzono dla Potoku Wilczkow-
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skiego (Stanowiska I11). Rzeka ta, podobnie jak i Kanat Miasto (Stanowi-
sko VI) uzyskato dwukrotnie umiarkowang jakos¢ wod na podstawie
obliczonych wskaznikow biotycznych (Tab. 3).

Tabela 3. Uzyskane wartosci indekséw i wskaznikéw biotycznych dla
stanowisk z rzecznych.
Table 3. Values of biotic indexes and indicators obtained for sites on rivers

Ciek Wskazniki biotyczne Indeksy
Stanowisko BMWP-PL TBI Saprobowy S| EPT
Rzeka Niezdobna 95 6 1,76 0217
Stanowisko | dobry umiarkowany dobry ’
Potok Lipnicki
(Liptowski), dft?ry umiarlfowany dlo,g:ly 0,286
Stanowisko |1
Potok Wilczkowski 94 5 2,19
. . umiarkowa- | 0,143
Stanowisko Il dobry umiarkowany ny
Kanatl Radacki 79 4 1,74 0174
Stanowisko 1V dobry dostateczny dobry ’
Maty Kanat 86 5 193
Trzesiecki dobr umiarkowan do,br 0,222
Stanowisko V y Y y
Kanat Miasto, 65 5 1,72 0166
Stanowisko VI umiarkowany| umiarkowany, dobry '
4. Dyskusja

Oceng stanu ekologicznego ciekéw Jeziora Trzesiecko przepro-
wadzono w oparciu o makrozoobentos, na podstawie ktorego obliczono
wartos$ci indeksow 1 wskaznikow biotycznych. W badaniach wykorzysta-
no element biotyczny, co jest zgodne z Dyrektywa Wodng UE i rozpo-
rzadzeniem ministra [6, 23]. Najstarszym indeksem stuzacym do oceny
stanu Srodowiska jest indeks saprobowy S — powszechnie stosowany
w Polsce oraz wielu innych krajach. Pozostate wskazniki wykorzystane
w niniejszych badaniach stanowig pewna nowos¢, poniewaz stosowane
sa w Polsce dopiero od kilku lat. Pilotazowe badania w oparciu 0 powyz-
sze wskazniki wykonano w 2001 roku. Przeprowadzity je Wojewddzkie
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Inspektoraty Ochrony Srodowiska (WIOS). W tym celu przystosowano
brytyjski wskaznik BMWP (Biological Minitoring Working Party), do
warunkow polskich i nazwano go BMWP-PL [7]. Jednoczesnie przete-
stowano takze inny wskaznik TBI (Trent Biotic Index). Zostal on opra-
cowany dla rzeki ,, Trent” w Wielkiej Brytanii w 1964 roku. Obecnie sto-
sowany w kilku krajach europejskich [1, 5, 8, 19, 30]. Cechg wspdlng
prezentowanych wskaznikow i indeksow biotycznych jest fakt wykorzy-
stywania do ich wyznaczenia organizméw nalezacych do fauny dennej
[9]. Do grupy tej nalezg zarowno zwierzgta hololimniczne, spedzajace
cale zycie w tym S$rodowisku wodnym jak i merolimniczne tj. larwy
owadow, ktore po przeobrazeniu opuszczaja je [13]. Zarowno jedne jak
i drugie formy ekologiczne fauny dennej posiadajg istotne cechy, ktore
wlasciwe sa bioindykatorom czyli organizmom wskaznikowym. Sg to:
dhugi cykl zyciowy, szerokie rozmieszczenie geograficzne, liczne wyste-
powanie w $rodowisku, fatwe do rozpoznawania, maja ograniczony po-
ziom zmienno$ci osobniczej mogacej utrudni¢ identyfikacje, charaktery-
zuja si¢ dobrze poznang biologia, rozwojem i dynamika populacji [11].
Stad stale rosngce zainteresowanie tg grupg ekologiczng, co zostalo takze
wykorzystane w niniejszej pracy. Przeprowadzono oceng sktadu takso-
nomicznego oraz wyznaczono stan ekologiczny szesciu ciekow zwigza-
nych z Jeziorem Trzesiecko. Wydaje si¢ to mie¢ kluczowe znaczenie dla
prawidtowej oceny funkcjonowania, nie tylko analizowanych ciekow, ale
takze wspomnianego jeziora. Tym bardziej, ze od Kilku lat zbiornik ten
poddawany jest zabiegom rekultywacyjnym, ktore majg zapobiegaé dal-
szej degradacji jego wod. W celu oceny skutecznosci podjetych metod
jezioro objete zostalo stalym monitoringiem zaréwno parametrow fi-
zyczno-chemicznych jak i biologicznych, prowadzonym tak dla wod oraz
osadoéw dennych. Efektem przeprowadzonych prac sg publikacje i rapor-
ty [11, 12, 15, 20]. Stwierdzono w nich m. in., ze warunkiem efektywno-
$ci prowadzonych zabiegdéw jest zmniejszenie doptywu tadunkéw zwigz-
kéw biogennych ze zlewni. Dlatego w roku 2006 przeprowadzono bada-
nia Kanalu Radackiego wyznaczajac stan ekologiczny na podstawie
wskaznikow biotycznych [18]. Zaréwno 13 wrzes$nia 2006 roku jaki i 08
pazdziernika 2009 stan wod zawierat si¢ od dobrego do dostatecznego.
Jednoczes$nie indeks EPT nie przekroczyt wartosci 0,2, co $wiadczy
0 nielicznym wystgpowaniu wrazliwych na zanieczyszczenie larw owa-
dow tj. jetek, chruscikow czy widelnic. Na przestrzeni trzech lat jakos¢
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wod Kanalu Radeckiego nie pogorszyla sie, ale takze nie ulegla znacza-
cej poprawie, co nasuwa wniosek, ze wcigz ciek ten wprowadza do wod
trzesieckich stosunkowo duzg ilo$¢ substancji przyczyniajacych si¢ nie-
watpliwie do dalszego procesu eutrofizacji tego zbiornika i pogarszania
jakosci jego wod. Analizujac uzyskane wyniki prezentowanych badan,
mozna stwierdzi¢, ze podobne zagrozenie jak w przypadku wod Kanatu
Radackiego wykazuja wody Potoku Wilczkowskiego. Takze w nim
stwierdzono dwukrotnie umiarkowang jako$s¢ wod a indeks EPT osiagna
najnizsza wartos$¢, bo zaledwie 0,143. Jednocze$nie nalezy zauwazy¢, ze
zaro6wno Kanat Radacki jak i Potok Wilczkowski taczg Jezioro Trzesiec-
ko z mniejszymi zbiornikami tj. Jezioro Radacz i Jezioro Wilczkowo,
ktorych zlewnie stanowig grunty orne. Nalezy wiec si¢ spodziewaé
w pewnych okresach roku zwigkszonego sptywu powierzchniowego sub-
stancji biogennych stosowanych przez rolnikow w czasie nawozenia pol
[2]. Nieco lepsze wyniki uzyskano dla wod niewielkiego cieku Matego
Kanatu Radackiego faczacego zbiorniki Maly Radacz z Jeziorem Trze-
siecko. Nalezy zaznaczy¢, ze miejsce poboru prob porosnigte byto ma-
krofitami. Roslinno$¢ ta posiada specyficzng budowe¢ anatomiczna,
umozliwiajacg transport tlenu do strefy korzeniowej, co sprawia ze
w osadach dennych materia organiczna moze by¢ rozktadana na drodze
aerobowej przez mikroorganizmy, w konsekwencji czego powstaja pro-
ste zwiazki nieorganiczne, wchianiane przez systemy korzeniowe tych
ros$lin naczyniowych. Ta specyficzng wlasciwos¢ makrofitéw wykorzy-
stano w biologicznych oczyszczalniach korzeniowych i dlatego mozna
przypuszczaé, ze w przypadku wod Matego Kanalu Radackiego obser-
wowano pozytywny wplyw tych roslin [3].

Analizujac dane uzyskane dla odptywoéw Jeziora Trzesiecko,
stwierdzono w dwoch przypadkach dobrg jako$¢ wod. W wodach tych
ciekéw odnotowano wystgpowanie larw owadow z rzedow, ktore znikaja
ze srodowiska wraz ze wzrostem zanieczyszczen. Stad indeks EPT osia-
gnat warto$§¢ powyzej 0,2 a dla Potoku Lipnicki byt najwyzszy sposrod
wszystkich analizowanych stanowisk.

Uzyskane wyniki badan zwlaszcza dla rzeki Niezdobnej s3 pew-
nym zaskoczeniem. Koryto tej rzeki jest uregulowane i chociazby z tej
racji ilos¢ taksonow makrozoobentosu zazwyczaj ulega redukcji, ponie-
waz rodzaj podtoza jest gtownym czynnikiem decydujagcym o osiedlaniu
si¢ fauny dennej [8, 22, 24, 28, 29]. Jednoczesnie Niezdobna ptynie przez
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miasto, ktore zawsze niesie ze sobg negatywng dziatalnos¢ czlowieka.
Mozna to zauwazy¢ analizujac dane z Kanalu Miasto, gdzie zarowno
odnotowano nienajlepsza jako$¢ waod jak i warto$¢ EPT byta stosunkowo
niska. Z drugiej strony na uzyskanie dos¢ dobrego wyniku jako$ci wod,
w przypadku Rzeki Niezdobnej odpowiedzi mozna szuka¢ w podiozu,
znajdujacym si¢ na dnie koryta niniejszej rzeki. Stwierdzono tam kamie-
nie i zwir, ktore sa preferowane przez wiele organizméw dennych
zwlaszcza larw owadow, 0 drapieznym trybie zycia [2, 13].

Przeprowadzona analiza biologiczna ciekow w przeciwienstwie
do metod fizyczno-chemicznych posiada wiele zalet. Uwazana jest za
znacznie tansza (nie wymagajaca odczynnikow chemicznych), szybsza
(pozwala na sprawna ocen¢ stanu $rodowiska), skutecznag (ocenia nie
ilo$¢ a jakos¢ srodowiska) [16, 17]. Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy monito-
ring wymaga badan kontrolnych w celu zarejestrowania zmian zachodza-
cych w analizowanych ekosystemach. Stad wlasciwe wydaja si¢ wszelkie
badania, zarowno samej wody jak i dna Jeziora Trzesiecko wraz z jego
ciekami zwlaszcza jesli prowadzimy tam eksperymenty majace aspekt
rekultywacji technicznej.
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Assessment of Degree of Eutrophization of Streams of
Lake Trzesiecko Based on Biotic Indicators

Abstract

The assessment of the rate of eutrophization of waters was carried out
based on macrozoobenthos, i.e. organisms adapted to life in bottom sediments.
They are considered as an important element of water ecosystems. They partici-
pate in organic matter circulation, and are a common food source for fish. Sim-
ultaneously, for the past few years in Poland, they have been used to determine
water quality with the application of biotic indicators and indexes, i.e. TBI
(Trent Biotic Index), BMWP-PL (Biological Monitoring Working Party adapted
to Polish conditions), EPT (Ephemeroptera — mayflies, Plecoptera — stoneflies,
Trichoptera — caddisflies), as well as the S saprobe index. In addition to deter-
mining the ecological status of waters, also the numbers, concentration, and
biomass of the determined taxa were analyzed in the scope of this survey.

The research was carried out on 8 October 2009. Six streams were ana-
lyzed, namely: the Niezdobna River, the Lipnicki Creek, the Wilczkowski
Creek, the Radacki Canal, the Small Trzesiecki Canal, and the Miasto Canal.
On each of the streams, a research site was established, where four qualitative
and one quantitative sample was taken.

In the scope of the research, the total of 30 samples were obtained, with
4187 individuals of macrozoobenthos identified. Organisms belonging to the
following taxa were numerous: Bivalvia — mussels, Coleoptera — beetles, Crus-
tacea — crustaceans, Diptera — flies, Ephemeroptera — mayflies, Gastropoda —
snails, Hirudinea — leeches, Oligochaeta — earthworms, and Trichoptera — cad-
disflies. The highest numbers were observed for the Wilczkowski Creek, and
the lowest in the case of the Miasto Canal. The highest biomass was determined
for the Niezdobna River, and the minimal biomass — for the Lipnicki Creek. The
ecological status of the streams studied varied between good and satisfactory,
depending on the stream and indicator. The best result was obtained for the
Niezdobna River, the Lipnicki Creek, and the Small Trzesiecki Canal. Unsatis-
factory ecological status was determined for the Miasto Canal and the Wilcz-
kowski Creek.

Water quality is of utmost importance for the accurate progress of the un-
dertaken methods of the technical reclamation of the lake. The works
aim at improving the ecological status of the lake, and increasing its natural val-
ues. This is bound to be difficult to achieve if the lake’s tributaries introduce too
large amounts of pollutants. Simultaneously, the lake cannot have negative influ-
ence on the rivers flowing out of the lake. Otherwise it is doubtful that they con-
tribute to the attractiveness of the urban park.



