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Ocena stanu ekologicznego wod rzeki Regi
na odcinku w obszarze miasta Gryfice

Magdalena Lampart-Katuzniacka, Anna Wojcieszonek,
Katarzyna Pikula
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Rega jest jedna z wigkszych rzek Pomorza Zachodniego. Swoj
poczatek bierze w rejonie miejscowosci Imienko w gminie Polczyn-
Zdroj na Pojezierzu Drawskim. Bieg konczy w Mrzezynie, gdzie uchodzi
do Morza Baltyckiego. W mysl zalecen Ramowej Dyrektywy Wodnej,
Rega wraz z innymi rzekami Pomorza Zachodniego objeta zostata pro-
gramem monitoringu. Punkty poboru prob wyznaczane sa z reguty poza
obszarami miejskimi, jednak badania nasze objgty probe oceng jakosSci
wod rzeki Regi w granicach miasta Gryfice.

Ocena stanu ekologicznego wod jest kluczowa dla zarzadzania
zasobami wodnymi. Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Euro-
pejskiej z 2000 roku kraje cztonkowskie zobligowane sa do osiagnigcia
co najmniej dobrego stanu ekologicznego wod powierzchniowych do
2015 roku. W przeszto$ci ocena jakosci wod opierata si¢ w gldwnej mie-
rze na wskaznikach fizyczno-chemicznych [3]. Obecnie jednak Dyrek-
tywa zobowiazuje takze do uzycia wskaznikéw biologicznych bowiem
dostarczaja one informacji o kompleksowym dziataniu wszystkich czyn-
nikow $rodowiskowych na ekosystem. Przy ocenie jakosci wod rzecz-
nych wedlug zalecen RDW, nalezy uwzglednia¢ nastgpujace grupy orga-
nizmow: fitoplankton, makrofity, fitobentos, makrozoobentos oraz ichtio-
faung. W przeprowadzonych badaniach stanu ekologicznego Regi postu-
zono si¢ wskaznikami biologicznymi, obliczonymi na podstawie analizy
sktadu jakosciowego i illo§ciowego makrozoobentosu.
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2. Materialy i metody

Préby fauny dennej zostaty pobrane 23 pazdziernika 2009 roku na
czterech stanowiskach wyznaczonych na rzece Redze oraz na dwdch

znajdujacych si¢ na jej lewostronnym doplywie tzw. Kanale ,,Gryfice A”
(rys. 1).
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Rys. 1. Stanowiska poboru prob na badanych ciekach (opracowano na
podstawie www.mapygoogle.pl)

Fig. 1. Sampling sites on investigated rivers (based on www.mapygoogle.pl)

Stanowisko I umiejscowiono w odlegtosci ok. 3 km przed Gryfi-
cami. Lewy brzeg stanowia pola uprawne, natomiast na prawym znajduje
si¢ las lisciasty. Obie strony koryta sa zacienione. Rzeka w tym miejscu
charakteryzuje si¢ powolnym nurtem i mulistym dnem. Stanowisko II
znajdowato si¢ w miejscu, gdzie rzeka wpltywa do Gryfic. Tam réwniez
zaczyna si¢ park miejski. Ciek na tym stanowisku charakteryzuje si¢ po-
wolnym nurtem oraz dnem piaszczystym. W parku miejskim w Gryfi-
cach wyznaczono III stanowisko poboru préob. Pomimo rosnacych na obu
brzegach drzew ze zwisajacymi konarami, do rzeki docieraja znaczne
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ilosci $wiatla. Dno stanowi gtownie piasek, nurt jest umiarkowany. Sta-
nowisko IV zlokalizowano w gléwnym biegu rzeki Regi, praktycznie
w granicach miasta Gryfice. Ciek plynie tam gleboka dolina, znajdujaca
si¢ w bliskim sasiedztwie cmentarza komunalnego. Nurt w tym miejscu
jest powolny, podtoze utworzone z piasku i mulu rzecznego. Stanowisko
V zlokalizowano na Kanale ,,Gryfice A”, bedacym lewostronnym do-
ptywem rzeki Regi. Po obu stronach uregulowanego koryta znajduje si¢
zabudowa miejska. Ciek w tym punkcie charakteryzuje si¢ czeSciowym
zacienieniem, wartkim nurtem, oraz dnem piaszczysto-kamienistym.
W miejscu, w ktorym wody Kanatu ,,Gryfice A” uchodza do rzeki Regi
wyznaczono stanowisko VI. Miejsce to jest czeSciowo zacienione, nurt
wartki, a dno sztucznie utwardzone kamieniami.

Z kazdego stanowiska pobrano pig¢¢ prob w tym cztery ilosciowe
oraz jedna jako$Sciowa zgodne z metodyka przedstawiona w normach
dotyczacych poboru prob makrozoobentosowych [15, 16]. Zebrany mate-
rial, umieszczano w szczelnie zamykanych pojemnikach, etykietowano
oraz konserwowano roztworem Preparation EAE. W laboratorium kazda
probe przeptukiwano na sicie bentosowym o otworach $rednicy 0,5 mm.
Organizmy umieszczano na szalce 1 obserwowano przy uzyciu mikro-
skopu stereoskopowego. Na tej podstawie, za pomoca kluczy do ozna-
czania bezkrggowych zwierzat stodkowodnych oznaczano ich przynalez-
no$¢ taksonomiczna [9, 17, 18]. Organizmy zostaty policzone, suszone
oraz zwazone, przy czym migczaki wazono wraz z muszlami.

W ramach badan obliczono nastgpujace wskazniki biotyczne:
wskaznik TBI, wskaznik BMWP-PL oraz wskaznik ETP.

Wskaznik TBI (ang. Trent Biotic Index), zostat opracowany na
potrzeby analizy zoobentosu rzeki Trent. Wyznacza si¢ go w oparciu
o wystgpowanie réznych grup taksonomicznych, ktorym przypisuje si¢
rozna wartos¢ punktowa w zaleznos$ci od stopnia odpornosci na nieko-
rzystne warunki ekologiczne.

Wskaznik BMWP-PL (ang. Biological Monitoring Working
Party) czyli Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wody, ktory przystosowany
zostatl do warunkow polskich. Oparty jest na wystgpowaniu 89 taksonow
makrobezkregowcodw. W zalezno$ci od wrazliwosci na zanieczyszczenia
taksonom przypisuje si¢ punkty od 0 do 10. Warto§¢ tego wskaznika
stanowi suma punktow przypisanych do poszczegdlnych taksonow
znalezionych w prébie standardowe;.

Indeks ETP obliczany jest jako stosunek ilosci jetek (Ephemerop-
tera), chruscikow (Trichoptera) 1 widelnic (Plecoptera) — taksonoOw naj-
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bardziej wrazliwych na zanieczyszczenia — do wszystkich taksondéw
w probie. Indeks ten nie posiada konkretnej waloryzacji ekologicznej,
przyjmuje si¢, ze im wyzsza warto$¢ tego wskaznika, tym lepsza jest
jako$¢ wody.

3. Wyniki

W przeprowadzonych badaniach pozyskano 30 prob, w ktorych
tacznie zidentyfikowano 4066 sztuk organizméw bentosowych. Organizmy
oznaczone podczas badan naleza do nastepujacych rzeddéw: Oligochaeta —
skaposzczety, Hirudinea — pijawki, Crustacea — skorupiaki, Diptera — mu-
chowki, Odonata — wazki, Ephemeroptera — jetki, Megaloptera — wielko-
skrzydte, Heteroptera — pluskwiaki réznoskrzydte, Coleoptera — chrzaszcze,
Trichoptera — chru$ciki, Gastropoda — $limaki 1 Bivalvia — malze.

Najwigkszy udzial liczbowy (rys. 2) miaty skaposzczety Oligo-
chaeta, ktore stanowity ponad 27%, przy czym udziat ten byl zmienny na
poszczeg6lnych stanowiskach. Najliczniej wystgpowaly na stanowiskach
V, VI, IV — odpowiednio 53,6%, 44,1%, 22,9%. Natomiast na stanowi-
skach III, II, I ich udziat wynosit 1,3%, 11,3%, 11,3%. Mniej licznie wy-
stgpowaty muchowki (18,8%), reprezentowane niemal wylacznie przez
larwy ochotkowatych (Chironomidae). Ich udziat na stanowisku VI wy-
nosit 40,4%, na I — 23,9% 1 stanowisku II — 20,3%. Mniej obficie wystg-
powaty jetki (17,2%) 1 $limaki (14,5%). Najmniejszy udzial procentowy
miaty wielkoskrzydte Megaloptera, chrzaszcze Coleoptera, oraz wazki
Odonata, odpowiednio: 0,1%, 0,2 1 0,4%. Organizmy z tych rzedow po-
jawiaty si¢ w probach sporadycznie.

Najwicksza biomase stwierdzono na stanowisku II. Zanotowano
tu Slimaki, takie jak: zagrzebka (Bithynia sp.), przytulik strumieniowy
(Ancylus fluviatilis), rozdepka rzeczna (Theodoxus fluviatilis) oraz malze:
groszkodwka rzeczna (Pisidium amnicum), skéjka (Unio sp.) 1 namulek
pospolity (Lithoglyphus naticoides), czyli organizmy posiadajace muszle,
co wiaze si¢ z duza masa. Najmniejsza biomasg¢ odnotowano na stanowi-
sku VI, cho¢ nie byla to proba najmniej liczna. Byto to efektem domina-
cji na tym stanowisku skaposzczetow Oligochaeta oraz larw Chrirono-
midae. tacznie stanowily one ponad 84% wszystkich organizméw
w probie, podczas gdy $limaki i malze stanowily jedynie niecate §8%.
Liczebnos¢, zaggszczenie i biomas¢ na poszczegdlnych stanowiskach
przedstawia tabela 1.
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Rys.2. Udziat procentowy taksonow makrozoobentosu na wszystkich
stanowiskach, podczas badan w 2009 roku

Fig.2. Macrozoobenthos taxons percentage share in all research sites, during the
research in 2009

Tabela 1. Zestawienie liczebno$ci, zaggszczenia i biomasy na poszczegdlnych
stanowiskach
Table 1. Numbers, abundance and biomass breakdown at individual sites

liczebnos¢ zaggszczenie biomasa
[szt.] [szt./m’] [g]
stanowisko I 318 7950 23,34
stanowisko 11 551 13775 32,48
stanowisko 111 1137 28425 18,19
stanowisko IV 207 5175 6,76
stanowisko V 1209 30225 12,92
stanowisko VI 644 15200 1,65

Stan ekologiczny badanych ciekow wahat si¢ pomig¢dzy bardzo
dobrym a dostatecznym w zalezno$ci od miejsca poboru oraz analizowa-
nego wskaznika. Najlepsze wyniki uzyskano dla stanowisk I 1 II, dla kto-
rych wszystkie analizowane wskazniki okres$lity stan cieku jako bardzo
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dobry (Tab. 2). Najgorsze wyniki odnotowano na stanowisku VI. Stwier-
dzono tam umiarkowana i dostateczna jako$¢ wod (wskaznik BMWP-PL
i TBI). Najnizsza warto$¢ wskaznika EPT — 0,071 — stwierdzono na sta-
nowisku VI, natomiast najwyzsza na stanowisku IV — 0,356. Na pozosta-
tych stanowiskach wartosci tego indeksu utrzymaly si¢ na zblizonym
poziomie i oscylowaly pomigedzy 0,200a 0,318 (Tab. 2).

Tabela 2. Uzyskane warto$ci indekséw biotycznych dla stanowisk rzecznych
Table 2. Values of biotic indexes and indicators obtained for sites on rivers

TBI BMWP-PL ETP
. 9 130
stanowisko | bardzo dobry | bardzo dobry 0,269
. 9 115
stanowisko II bardzo dobry | bardzo dobry 0,318
. 9 70
stanowisko III bardzo dobry dobry 0,286
. 9 76
stanowisko IV bardzo dobry dobry 0,356
stanowisko V / . 43 0,200
dobry umiarkowany
stanowisko VI 4 . >6 0,071
dostateczny | umiarkowany

4. Dyskusja

W krajach Unii Europejskiej podstawa oceny jako$ci wod po-
wierzchniowych sa analizy fizyczno-chemiczne, hydrogeomorfologiczne
oraz metody biologiczne. Analizy chemiczne wymagaja drogich odczyn-
nikdéw oraz sprz¢tu laboratoryjnego, poza tym sg one bardzo pracochton-
ne [6]. Z jednej strony dzigki nim mozliwy jest szybki pomiar ilo§ciowy
poszczegblnych parametrow, z drugiej jednak strony wyniki odzwiercie-
dlaja tylko chwilowy stan ekosystemu wodnego [7]. Z tego powodu bio-
logiczna ocena jakosci jest niezwykle istotna, poniewaz dostarcza infor-
macji o kompleksowym dziataniu wszystkich czynnikéw $rodowisko-
wych na badany ekosystem. Sktad taksonomiczny organizméw zywych,
ich biomasa 1 liczebno$¢ odzwierciedla warunki panujace w $rodowisku
1 zachodzace w nim zmiany w przeciagu danego okresu [10]. Stad wiele
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organizméw wodnych uwazanych jest za bioindykatory. Czgsto sa one
wykorzystywane do oceny stanu ekologicznego $rodowiska wodnego.
Do tego celu moga stuzy¢: bakterie, glony, ryby, makrofity lub makrozo-
obentos [6]. Biotyczne wskazniki oparte na makrozoobentosie wyzna-
czane sa na podstawie zréznicowania taksonomicznego w powiazaniu ze
stopniem wrazliwosci na niekorzystne warunki srodowiskowe. Wsrod
fauny dennej wystegpuja taksony wrazliwe na zanieczyszczenia wod np.
larwy Ephemeroptera, Trichoptera czy Odonata, oraz takie, ktére odzna-
czaja si¢ pewna tolerancja na zly stan §rodowiska, np. Oligochaeta czy
larwy z rodziny Chironomidae [14]. Jednocze$nie organizmy denne do-
brze sprawdzaja si¢ jako bioindykatory. Brak pewnych grup $wiadczy
o niedostatecznej jakosci wody lub zaburzeniach badz degradacji ekosys-
temu jakim jest rzeka [1].

Niniejsze badania rzeki Regi, stwierdzily, ze wartosci indeksow
byly zréznicowane, osiagaly one wartosci od dostatecznego do dobrego.
Najmniej korzystny stan ekologiczny, wedtug wszystkich wskaznikow,
odnotowano na stanowiskach VI iV obejmujacych wody Kanatu ,,Gryfice
A”. Pelni on funkcje odbiornika wod sptywajacych z urzadzen melioracyj-
nych oraz wody opadowych z pétnocnych terenow miasta. W przesztosci
do kanatu odprowadzano takze nieoczyszczone $cieki bytowe. Problem ten
charakterystyczny jest dla wielu miejscowosci, przyktadem moze by¢ Ko-
szalin gdzie do rzeki Dzierzecinki w miejscu odprowadzania wod opado-
wych notuje si¢ znaczne pogorszenie stanu ekologicznego cieku [11].

Najlepszy stan ekologiczny odnotowano dla stanowisk I 1 II, ktore
zlokalizowane byly przed miastem Gryfice. Niewatpliwie ta niewielka
aglomeracja miejska niesie ze soba szereg zagrozen antropogenicznych,
niekorzystnie oddzialywujacym na funkcjonowanie ekosystemu rzeczne-
go. Podobne zalezno$ci notowano takze w badaniach innych ciekow
prowadzonych w latach 2006-2007 [12]. Nalezy wspomnie¢, ze odcinek
Regi znajdujacy si¢ przed Gryficami, nie zostat w Zzaden sposdb prze-
ksztalcony przez czlowieka. Zdaniem Allena [1] w naturalnie uksztatto-
wanym korycie cieku, erozja brzegow jest zwykle mniejsza, a woda nie-
sie mniej osadow. Dodatkowo dobrze rozwinigta ro§linno$¢ przybrzezna
sprzyja redukcji pewnych ilosci zwiazkéw biogennych, sptywajacych do
rzeki z otaczajacych terenow. Las porastajacy prawy brzeg Regi ostania
ja 1 tagodzi sezonowe wahania temperatury [1]. Na uwagg zastuguje tak-
ze to, co dzieje si¢ na stanowisku I. W tym przypadku lewy brzeg rzeki
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stanowia pola uprawne. Wedtug Kajaka [8] intensywne nawozenie oraz
pozostawianie gotej ziemi po zebraniu plondw, sprzyja intensyfikacji
procesu eutrofizacji. Najlepsze warunki do wymywania sktadnikéw
z gleby wystgpuja w sezonie jesienno-zimowym i wczesnowiosennym,
kiedy brak jest pokrywy roslinnej [4]. Wraz ze wstapieniem Polski do
Unii Europejskiej oraz wdrozeniu Programu Rozwoju Obszarow Wiej-
skich 2007-2013, a co za tym idzie: Pakietu Ochrona Gleb i Wéd, zaczg-
to promowac produkcjeg rolna oparta na metodach zgodnych z wymogami
ochrony $rodowiska i przyrody. Podstawowe zasady okreslone w tych
dokumentach, dotycza utrzymywania ro$linno$ci na gruntach ornych
w okresie miedzy dwoma plonami gléwnymi w formie zasiewu jednoga-
tunkowego lub mieszanki kilku ro$lin oraz do zwigkszenia udziatu gleb
z okrywa ro$linng w okresie jesienno-zimowym. Zapobiega to zanie-
czyszczeniom wod oraz erozji, a takze utatwia zwigkszenie zawartosci
materii organicznej w glebie [5]. Wdrozenie tego pakietu powinno przy-
czyni¢ si¢ do zredukowania niekorzystnego wptywu gospodarki rolnej
w zlewni na stan ekologiczny ciekow. Obliczone wartosci indeksow
wskazuja, ze stan ekologiczny rzeki na obszarze miejskim (stanowiska II,
II1, IV) nie r6zni si¢ od stanu rzeki na terenie rolniczym (stanowisko I).
Wyniki prezentowanych badan poréwnano z ocena jakos$ci biolo-
gicznej przeprowadzonej przez Wojewoddzki Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska z 2002 roku. Opracowanie to zawiera opis stanu cieku na sta-
nowisku I oraz IV, czyli ponizej i powyzej miasta Gryfice. Ponadto stan
ekologiczny Regi wyznaczono w oparciu o wskaznik BMWP-PL [13].
Analizujac wspomniane wyniki stwierdzono, ze stan jakos$ci wody przez
ostatnie sze$¢ lat nie ulegt zmianie. Ocena ekologiczna z wykorzysta-
niem Sumarycznego Wskaznika Jakosci Wody utrzymata si¢ na jedna-
kowym poziomie w obu punktach pomiarowych. Swiadczy to o tym, ze
nie doszto do pogorszenia stanu ekologicznego Regi w obszarze miasta.
Znajomo$¢ wrazliwos$ci 1 odporno$ci organizmOw na zmiany $ro-
dowiskowe oraz umiejgtne wykorzystanie tej wiedzy w praktyce, oprocz
mozliwosci oceny stanu ekosystemow wodnych, umozliwia podjgcie
dzialan zapobiegajacych dalszej degradacji srodowiska oraz pozwala na
opracowanie stosownych zabiegdw rekultywacyjnych [2]. Prowadzenie
statego biomonitoringu wydaje si¢ konieczne szczegodlnie w przypadku
rzek zagrozonych antropopresja, takich jak np. Rega. Nalezy rowniez
pamigtaé, ze na stan cieku w znacznym stopniu wplywaja zanieczyszcze-
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nia niesione przez wody zasilajace. W $wietle obowiazujacych przepi-
sOw, gdzie monitoring oparty na makrozoobentosie i ichtiofaunie jest
czasowo zawieszony, ze wzgledu na wciaz trwajace ustalanie warunkoéw
referencyjnych, dalsze badania z uzyciem wskaznikow bentosowych sa
wrecz niezbedne.

Literatura

1.

10.

11.

12.

13.

Allen D.J.: Ekologia wod ptynqcych. PWN, Warszawa. 1998.

Banaszak J., Wisniewski H.: Podstawy ekologii. Wydawnictwo Adam
Marszatek, Torun. 2003.

Brankov J., Milijasevi¢ D., Milanovié¢ A.: The Assessment of the Surface
Water Quality Using the Water Pollution Index: A Case study of the Timok
River (the Danube River Basin), Serbia. Archives of Environmental Protec-
tion, vol. 38,. No. 2, 49-61 (2012)

Chelmicki W.: Woda: zasoby, degradacja, ochrona. PWN, Warszawa. 2002.
Duer 1.: Ochrona gleb i wod. Biblioteczka Programu Rolno$rodowiskowe-
g0 2007-2013. Warszawa. 2009.

Gorzel M., Kornijow R.: Biologiczne metody oceny jakosci wod rzecz-
nych. Kosmos Problemy Nauk Biologicznych, 2 (263): 183-191 (2004).
Graffiti R.: Biologiczna ocena jakosci wody. Seria podrecznikow PHY WE.
2002.

Kajak Z.: Hydrobiologia — limnologia. Ekosystemy wod Srodlgdowych.
PWN, Warszawa. 1998.

Kolodziejezyk A., Koperski P., Kaminski M.: Klucz do oznaczania stod-
kowodnej fauny bezkregowej. Pafstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska.
Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa. 1998.

Kownacki A.: The use of benthic macroinvertebrates in the biomonitoring
of river water quality — how do we interpret faunistic data? Acta Hydrobiol.
42, 187-206 (2000).

Lampart-Katuzniacka M., Celinska-Spodar A.: Biomonitoring miejskie-
go odcinka Dzierzecinki z wykorzystaniem makrobentosu w celu renatury-
zacji koryta rzeki. Rocznik Ochrona Srodowiska, Tom 10, 444-457 (2008).
Lampart-Kaluzniacka M., Zdolinski P., Chrzanowski K., Gorajek A.,
Masian P.: Ocena stopnia jakosci roznych typow wod na podstawie ma-
krobentosowych wskaznikéw biotycznych. Rocznik Ochrona Srodowiska,
Tom 11, 63-75 (2009).

Landsberg-Uczciwek M. [red.]: Raport o stanie srodowiska w wojewodz-
twie zachodniopomorskim w latach 2002-2003. Biblioteka Monitoringu
Srodowiska, Szczecin. 2004.



446 Magdalena Lampart-Katuzniacka, Anna Wojcieszonek, Katarzyna Pikuta

14. Mazurek L., Szynkarczyk O.: Ekologiczna ocena wybranego odcinka rzeki
Liwiec w okolicy Siedlec. Kosmos Problemy Nauk Biologicznych 2 (263),
75-85 (2004).

15. PN-EN 27828 Jako$¢ wody. Metody pobierania probek do badan biologicz-
nych. Wytyczne do pobierania makrobentosu z uzyciem siatki recznej. 2001.

16. PN-EN 28265 Jakos¢ wody. Przeznaczenie i sposdb uzycia czerpaczy do
ilosciowego pobierania makrobentosu z kamienistego podtoza w ptytkich
wodach srodladowych. 2001.

17. Rybak J.: Bezkregowe zwierzeta stodkowodne. PWN, Warszawa. 2000.

18. Stanczykowska A.: Zwierzeta bezkregowe naszych wod. Wydawnictwo
Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa. 1986.

Ecological Condition of Water in Rega River
in the Area of Gryfice, Poland

Abstract

Biomonitoring of the Rega River and its affluent — “Gryfice A” Canal,
which are passing through Gryfice, was conducted in 2009. For this purpose six
sites were chosen. Two of them were situated on the affluent of the river, and
the others — on the main stream of the river. All of the measurement sites were
within the administrative boundary of Gryfice city.

Thirty samples were taken overall. Five from each site. The analysis
concerned of taxonomic affiliation, quantity and biomass of identified organ-
isms. Based on the research results, the ecological condition of the investigated
watercourses was established. In this study indices were used: TBI (Trent Biotic
Index), the BMWP-PL index (Biological Monitiring Working Party which has
been adapted to the Polish conditions), the EPT index (Ephemeroptera,
Plectoptera, Trichoptera).

The ecological condition of the watercourses oscillated between very
good to satisfactory, depending on the site and indicator which were used. The
best water quality, according to the indexes used, appeared on the first and se-
cond sites, where the determined state was very good. The worst results ap-
peared at the sixth site. The dominating conditions of water on this site were
moderate and poor. The lowest value of EPT index was reached on the sixth site
and the highest one — on the fourth site.

Conducting the constant biomonitoring of the waters is necessary for de-
scribing the level of anthropopression. Also, it gives the bases for the water rec-
lamation. It is also very important, because all countries of the European Union
are obliged to reach at least good ecological state of surface water by 2015.



