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Rozdziat VII

Typy biocenotyczne rzek Polski oraz
wyznaczanie granic klas za pomocqg
Polskiego Wielometrycznego Wskaznika
Stanu Ekologicznego Rzek MMI PL
na podstawie makrobezkregowcow

bentosowych (modut oceny: RIVECO mnacro)

Autorzy opracowania:
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1. 0CENA STANU EKOLOGICZNEGO RZEK POLSKI ZA POMOCA POLSKIEGO
WIELOMETRYCZNEGO WSKAZNIKA MMI PL (SYSTEM OCENY: RIVECO macro)

Zgodnie z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej, ocena stanu ekologicznego rzek wymaga
oszacowania integralnosci ekologicznej ekosystemow wodnych (ang. EIA - ecological
integrity assessment), rozumianej jako zdolno$¢ ekosystemow wodnych do utrzymania
zrownowazonej i zintegrowanej spotecznosci organizméw autochtonicznych (m.in. Karr,
1981; Jungwirth i inni, 2000; Bis, 2002), czyli ocena ekologiczna powinna obejmowac zespoét
najwazniejszych czynnikéw warunkujacych stabilno$¢ ekosystemow.

W konsekwencji, wprowadzenie ekologicznego systemu klasyfikacji wéd w skali Europy
wymagato wdroZenia zaawansowanych metod oceny jakosSciowej wod (systemu
wielometrycznego), z drugiej strony koniecznym byto przestrzeganie zalecenn normatywnych
oraz zapewnienie harmonizacji systemow ocen i Klasyfikacji wod (interkalibracja),
zgodnie z wytycznymi wspolnotowej strategii wdrazania RDW.

1.1. Gtéwne cele analityczne

Gtownymi celami niniejszego opracowania byto:

1. Opracowanie i przeprowadzenie weryfikacji Polskiego Wielometrycznego
Wskaznika MMIPL - stanowiacego podstawowy element oceny jakoS$ciowej
w nowym systemie Kklasyfikacji ekologicznej rzek RIVECOmaco, W oOparciu
o makrobezkregowce bentosowe, zgodnie zwytycznymi Ramowej Dyrektywy
Wodnej.

2. Udzial w éwiczeniu interkalibracyjnym w celu przeprowadzenia harmonizacji
i kalibracji Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, stosowanego
w systemie RIVECOmaco~ dla wypelnienia zalecen Centralno-Battyckiej
Geograficznej Grupy Interkalibracyjnej (ang. Central Baltic Geographical
Intercalibration Group — CB GIG).

3. Przeprowadzenie typologii biocenotycznej i wyznaczenie granic klas dla
wyodrebnionych typow rzek Polski, na podstawie analiz zespolow
makrobezkregowcéw bentosowych.

4. Dokonanie oceny stanu ekologicznego i klasyfikacji rzek Polski, za pomoca
wielometrycznego systemu oceny RIVECOpaco W oparciu o makrobezkregowce
bentosowe, zgodnie z zalozeniami Ramowej Dyrektywy Wodnej.

1.2. Materiat badawczy

Zapisy normatywne RDW (2000) oraz procedury dotyczace interkalibracji krajowych systeméw
oceny jakoSciowej rzek przez kraje Unii Europejskiej narzucaja w praktyce konieczny wymaég
wyznaczania granic Kklas jakosci wéd na podstawie wartosci referencyjnych dla
okreslonego typu abiotycznego rzek, tj. odniesienia uzyskanych warto$ci miar
biologicznych i ekologicznych do wartosci tych miar dla tzw. ,biocenoz referencyjnych”
(m.in. Van de Bund, 2009; Bennett i inni, 2011). PowyZsze wymagania RDW, zwigzane
z uzyskaniem okreslonego spectrum zmiennych taksonomicznych i $rodowiskowych,
charakteryzujacych specyficzne warunki referencyjne dla kazdego typu abiotycznego
rzek oraz Kkonieczno$¢ harmonizacji systemu ocen jakosciowych spowodowaty,
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iz wszystkie dane pomiarowe wykorzystane w niniejszym projekcie dla przeprowadzenia
typologii biocenotycznej musiaty spelnia¢ okreslone warunki:

e monitorowane rzeki reprezentowaly pely gradient zmian antropogenicznych, jednak
w danym typie abiotycznym rzek stanowiska referencyjne stanowily do 20%
wszystkich badanych stanowisk,

e wszystkie procedury poboru prébek makrobezkregowcéow wodnych i ich
opracowanie laboratoryjne bylo wystandaryzowane, zgodnie z zaleceniami
normatywnymi wielosiedliskowego poboru préb makrobezkregowcéw wodnych
(PN-EN16150:2012E), zgodnych z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodnej
i rekomendacja Komisji Europejskiej (m.in. Van de Bund, 2009; Bennetti inni, 2011).

W rezultacie w poszczeg6lnych fazach realizacji niniejszego projektu wykorzystano:
1. Dane faunistyczne i Srodowiskowe oparte na badaniach zespoléw fauny dennej
z lat 2008-2011, pochodzace z monitoringu ekologicznego rzek Polski, prowadzonego
na zlecenie Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.
2. Archiwalne dane faunistyczne i S$rodowiskowe, pochodzace =z projektow
miedzynarowych STAR, ECOTRAITS i DEMARECO!, realizowanych w okresie
2000-2006, majacych na celu wdrazanie Ramowej Dyrektywy Wodnej w Europie.

2. METODYKA BADAN I ETAPY PRAC ANALITYCZNYCH

Podstawa dla weryfikacji typologii abiotycznej i wyodrebnienia typéw biocenotycznych
rzek Polski byta:

1. Kategoryzacja pierwszorzedowych parametréw srodowiskowych dla danego typu
abiotycznego rzek (system A) (m.in. Btachuta, 2004; Btachuta i inni, 2010), takich jak:
wielko$¢ badanego obszaru zlewni, wysokos$¢ bezwzgledna, typ geologiczny zlewni
(powierzchniowe utwory geologiczne), przynaleznos¢ do danego ekoregionu i krain
geograficznych.

2. Zastosowanie kombinacji metriksow czastkowych, pozwalajacych na wskazanie
stanu ogdlnej degradacji wéd badz wskazujacych na okreslony, czesto pojedynczy
typ zakldcen srodowiskowych dla danego typu abiotycznego rzek (I modut oceny
jakosciowej - ang. ,type-specific”).

W rezultacie, z 26 typow abiotycznych rzek wyodrebnionych dla obszaru Polski, po dalszej
weryfikacji opartej na analizie cech strukturalnych zespotéw makrobezkregowcow
bentosowych charakteryzujgcych warunki referencyjne, przyjeto podzial na VI typow
biocenotycznych rzek.

1 EU STAR: Standardisation Of River Classifications: Framework Method For Calibrating Different Biological
Survey Results Against Ecological Quality Classifications To Be Developed For The Water Framework
Directive; The European Commission; 5th Framework Programme; Energy, Environment and Sustainable Development,
Key Action 1: Sustainable Management and Quality of Water, Contract No: EVK1-CT-2001-00089, Duration: January
2002 to June 2005.

ECOTRAITS: Freshwater Biomonitoring Across Ecoregions - The Biological And Ecological Traits Of
Invertebrate Communities; The European Commission; Marie Curie Fellowships, Contract No ICA1-CT-2002-0019;
Université Paul Verlaine, Equipe de Démoécologie, Laboratoire Biodiversité et Fonctionnement des Ecosystemes (LBFE)
UFR SciFA, Metz (France); Duration: September 2003 to June 2006.

DEMARECO: The Development of Macrozoobenthos - Reference Coenoses For Sand Dominated Lowland
Rivers Of Central Europe as a Basis For River Status Assessment According to The EU-Water Framework
Directive (EU-WFD). Stifterverband Flir Die Deutsche Wissenschaft; Univ. Duisburg-Essen (G); Contract No: H150 5506
9999 10605; Duration: May 2000 to June 2002.
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Dane eksperymentalne opracowane w tym projekcie pochodzity tacznie z 1114 stanowisk
pomiarowych. Najliczniej reprezentowane byly rzeki z 3 typéw biocenotycznych: typ V
(431 stanowisk, z typow abiotycznych rzek: 16, 18, 19, 20, 21, 22, 26), typ IV (221 stanowisk
z typu abiotycznego 17), typ VI (194 stanowiska, nalezace do rzek typu abiotycznego:
23, 24, 25).

Etapy prac analitycznych, zwigzanych z wyznaczaniem granic klas dla poszczegélnych
typow biocenotycznych rzek, przedstawiaty sie nastepujaco:

1. Wyznaczono wartosci bezwzgledne dla wybranych czastkowych metriksow
biologicznych i ekologicznych, ktére stanowity czynniki sktadowe polskiego wskaznika
oceny wielometrycznej, zgodnie z zatozeniami Ramowej Dyrektywy Wodne;j.

2. Zdefiniowano dolne wartosci dla poszczegélnych metriks6w czastkowych
w odniesieniu do najgorszego stanu jako$ciowego rzek oraz gérne wartosci dla
poszczegdlnych metriksé6w czastkowych w odniesieniu do naturalnych warunkéw
referencyjnych dla danego typu biocenotycznego rzek, czyli wartosci 5 i 95
percentyla dla kazdego z metrikséw w ramach kazdego typu biocenotycznego rzek.

3. Obliczono znormalizowane wartosci wskaZnikéw jakosci ekologicznej rzek EQR
(ang. Ecological Quality Rate), ktérych wartosci moga Kksztaltowa¢ sie ponizej zera
lub powyzej jednosci.

4. Wyznaczono Wielometryczny WskazZnik Interkalibracyjny ICMi (ang.
Intercalibration Common Metrics index) o warto$ciach mniejszych od zera
lub wiekszych od jednoSci.

5. Obliczono wartos$ci Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, na podstawie
analizy zespoléw makrobezkregowcéw bentosowych rzek.

6. Wyselekcjonowano stanowiska referencyjne na podstawie otrzymanych wartos$ci
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi oraz wyznaczono mediany
wartos$ci ICMi stanowisk referencyjnych dla danego typu biocenotycznego rzek.

7. Wyznaczono granice klas dla systemu oceny stanu ekologicznego rzek Polski
RIVECOmacro-

8. Dokonano Kklasyfikacji jakosciowej rzek Polski w oparciu o makrobezkregowce
bentosowe, zgodnie z wytycznymi RDW.

3. WYZNACZANIE WARTOSCI METRIKSOW CZASTKOWYCH

Podczas realizacji projektu STAR, zostato przeanalizowanych ponad 250 miar biologicznych
i ekologicznych, stosowanych w Europie, pod katem oceny stopnia zaleznos$ci pomiedzy
wartosciami metriksow (bedagcymi miarg odpowiedzi strukturalnej badz funkcjonalnej
zespotéw fauny dennej), a natezeniem presji Srodowiskowej i naturalng zmiennoscia
parametréw abiotycznych danego systemu rzecznego (warunki referencyjne).

Metriksy te zostaly zarekomendowane i przyjete przez Centralno-Battycka Geograficzng Grupe
Interkalibracyjng jako miary sktadowe dla wyznaczania Wielometrycznego Wskaznika
Interkalibracyjnego ICMiw celu skalibrowania oraz zharmonizowania krajowych
systemow ekologicznej oceny jakosci wéd (Tab. 12).
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Tab. 12. Metriksy zastosowane w kalkulacji Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi
i Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL (opracowanie wlasne na podstawie, m.in.
Buffagni i inni, 2004, 2005; Van de Bund, 2009)

. . Waga
METRIKS Formuta obliczeniowa e
wskaznika
ASPT (Average Score Per ASPT = tgczna suma punktow wskaznika ASPT * 0.334
Taxa) - Usredniony BMWP_PL/ liczba rodzin, uzytych do kalkulacji (Armitage i inni, 1983)
Wskaznik Jakos$ci Wéd? BMWP_PL 3 ’
Log10 (sel_EPTD + 1) log10 (suma osobnikéw z wybranych rodzin logio(...) * 0.266

Heptageniidae, Ephemeridae, Leptophlebiidae, (Buffagnii inni, 2004,

Brachycentridae, Goeridae, Polycentropodidae, 2005)

Limnephilidae, Odontoceridae, Dolichopodidae,

Stratiomyidae, Dixidae, Empididae, Athericidae,
Nemouridae + 1)

1-GOLD% 1-GOLD% =1 - (frekwencja, czyli % liczebno$ci | (1-GOLD%) * 0.067
osobnikéw z rodzin grup Gastropoda + (Pinto i inni, 2004)
Oligochaeta + Diptera) ’

Calkowita liczba liczba wszystkich rodzin (), stwierdzona na $*0.167
rodzin (S) danym stanowisku pomiarowym (Ofenboch i inni, 2004)
Liczba rodzin grupy liczba rodzin z rzedéw: Ephemeroptera, Liczba rodzin EPT *
EPT Plecoptera i Trichoptera, stwierdzona na danym | 0.083
stanowisku pomiarowym (Bohmer i inni, 2004)
{)ringl(:)ksicrzéni:orodnoéci - _i (n, In n,) H’ * 0.083
g ) a\N N (Hering i inni, 2004)

Shannona-Wienera (H’) s
H'==) pInp,
i=1
p, — stosunek liczby osobnikéw z danej rodziny
(n,) do liczby wszystkich osobnikéw na danym

stanowisku pomiarowym (N)

Wybrane do dalszych Kkalkulacji metriksy czastkowe, speiaja nastepujace Kryteria
normatywne RDW:
1. Zmiany strukturalne w skladzie taksonomicznym i liczebnosci zostajg ocenione
miedzy innymi przez wskazZniki: catkowitq liczbe rodzin, liczbe rodzin grupy EPT, indeks
réznorodnosci (Indeks Shannon-Wienera) i wskaZnik Iogw (seLEPTD + 1).

2. Roéznorodnosé zespoldow bentofauny zostaje oszacowana przez catkowitq liczbe rodzin
S oraz indeks réznorodnosci (Indeks Shannona-Wienera).

2 Usredniony Wskaznik Jakosci Wod, ASPT (ang. Average Score Per Taxon) uzyskuje sie dzielac taczng sume
punktow wskaznika BMWP (obliczong dla stwierdzonych w prébce punktowanych rodzin makrobentosu) przez
liczbe tych rodzin, uzytych do kalkulacji BMWP; wskaznik ASPT jest niezalezny od wielko$ci zageszczenia, liczby
rodzin, metody poboru prébek oraz sezonu.

3 Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wéd lub system punktacji rodzin BMWP (ang. Biological Monitoring Working
Party): warto$¢ tego indeksu stanowi sume punktéw przypisanych przedstawicielom wybranych rodzin,
odnotowanych w prébce makrobentosu (Armitage i inni, 1983).

Dla wyznaczenia warto$ci ASPT - w odniesieniu do przedstawicieli rodziny Heptageniidae zastosowano jednolity
system punktacji (8), bez réznicowania rodzajéw Rhithrogena oraz Epeorus.

System punktacji rodzin BMWP_PL, przyjety wczesniej w Polsce, dotyczyt 88 rodzin makrobezkregowcéw wodnych
(Kownacki, Soszka, 2004), ktérym przypisywane sa punkty od 0 do 10, zaleznie od wrazliwo$ci na niedobér tlenu
rozpuszczonego w wodzie i na toksyczne produkty rozktadu materii organicznej (patrz: Aneks V). Jednak, ocena
jako$ciowa rzek, w oparciu o BMWP_PL, cho¢ stanowita dobre narzedzie oceny jako$ciowej wdd, to metodycznie byta
zalezna od wielko$ci pobranej probki, metody i doktadnosci poboru prébek oraz sezonu poboru.
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3. Taksony wrazliwe oceniane sg miedzy innymi przez wskaznik ASPT (zanieczyszczenia
organiczne i nutrienty) i liczebno$¢ wyselekcjonowanych rodzin grup EPT i EPTD
(w szczegolnosci, przydatne do oceny degradacji hydromorfologicznej rzek).

4. Réwnomiernos¢ wystepowania waznych grup funkcjonalnych itaksonomicznych
oszacowana zostata m.in. za pomoca wskaznikéw 1-GOLD% i log1o (sel_EPTD + 1).

Jednocze$nie, jak wspomniano powyzej, wybrane metriksy czastkowe musza by¢ bardzo
dobrymi wskaznikami odpowiedzi zespoléw fauny dennej na roéznego typu zakldcenia
i natezenie presji Srodowiskowej (Tab. 13).

Tab. 13. Typ zaktocen srodowiskowych i mozliwosci oceny ich oddzialywania przez metriksy czastkowe,
zastosowane do dalszej kalkulacji Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi
(zmienione, wedtug Buffagni i inni, 2005) ¢

METRIKS Zanieczyszczenia Hydro- Toksycznos¢ Ogoélna
organiczne morfologia degradacja

Catkowita liczba rodzin (S)

(stwierdzona na danym X X X XX
stanowisku pomiarowym)
Liczba rodzin EPT
(liczba rodzin z rzedow:
Ephemeroptera,
XX X X XX

Plecoptera, Trichoptera,
stwierdzona na danym
stanowisku pomiarowym)

Indeks réznorodnosci
biologicznej X X X
Shannona-Wienera (H’)

ASPT (Average Score Per Taxa)
Usredniony Wskaznik XXX X
Jakos$ci Wod

1-GOLD%

(1 - % liczebnosci osobnikow
z rodzin Gastropoda +
Oligochaeta + Diptera)

Logio (sel_EPTD + 1)
(log 10 (suma osobnikow
z wybranych rodzin z rzedéw: X XX XX
[Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera i Diptera] + 1))

a Im wiecej symboli ,x” w danym polu, tym wieksza przydatnos¢ danego metriksu w ocenie
oddziatywania zaktécen S$rodowiskowych danego typu, brak symbolu ,x” oznacza nieodnotowanie
istotnych zmian wartos$ci metriksu w odpowiedzi na zakt6cenia §rodowiskowe danego typu.

4. NORMALIZACJA METRIKSOW CZASTKOWYCH

Normalizacje metrikséw wykonano zgodne z przyjetymi wytycznymi normatywnymi Komisji
Europejskiej (Van de Bund, 2009; Bennetti inni, 2011) i ogélnym réwnaniem:

warto$¢ metriksu - dolny punkt zakotwiczenia

gbérny punkt zakotwiczenia - dolny punkt zakotwiczenia
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Jako wartos$ci gérnego i dolnego punktu zakotwiczenia przy normalizacji przyjeto warto$ci 5195
percentyla dla danego metriksu w danym typie biocenotycznym rzek (Tab. 14).

W konsekwencji, do wyznaczenia wartosci EQR - wskaznika ekologicznej jakosci (ang.
Ecological Quality Rate) dla poszczego6lnych metrikso6w zastosowano nastepujacy wzor:

obserwowana warto$¢ metriksu - 5 percentyl z warto$ci danego metriksu
dla okreslonego typu biocenotycznego

95 percentyl z warto$ci danego metriksu dla okreslonego typu biocenotycznego
- 5 percentyl z warto$ci danego metriksu dla okreslonego typu biocenotycznego

Powyzszy wzér zaweza obszar zmiennosSci kazdego z metrikséw poprzez odrzucenie jego
wartosci skrajnych - wsrod ktoérych mogly réwniez wystepowaé warto$ci odstajagce, nietypowe,
znieksztalcajace obliczenia - powodujac, ze obliczenia staty sie bardziej rzetelne. Powyzsza
formuta powodowata jednak, ze znormalizowane warto$ci poszczegélnych metrikséw mogty
wychodzié poza przedziat 0-1 (warto$ci mogty by¢ mniejsze od 0 lub wieksze od 1).

Tab. 14. Wybrane charakterystyki metrikséw czastkowych (wartosci bezwzgledne) w ramach
poszczegolnych typoéw biocenotycznych badanych rzek Polski

Wartos¢ Wartos¢
METRIKS min max 5 percentyl 95 percentyl
TYP I (21 stanowisk)
ASPT 5,500 6,750 5,615 6,611
Log1o (sel_LEPTD + 1) 1,737 3,672 1,929 3,664
1-GOLD% 0,303 0,962 0,357 0,961
Catkowita liczba rodzin (S) 12,000 24,000 14,000 23,000
Liczba rodzin EPT 7,000 15,000 8,000 12,000
Indeks réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) 1,337 2,426 1,474 2,304
TYP II (55 stanowisk)
ASPT 0,000 6,733 2,175 6,588
Log1o (sel_EPTD + 1) 0,000 2,735 0,000 2,445
1-GOLD% 0,000 1,000 0,000 1,000
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 26,000 1,700 23,000
Liczba rodzin EPT 0,000 14,000 0,000 13,300
Indeks réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) 0,000 2,388 0,171 2,100
TYP III (192 stanowiska)
ASPT 0,000 6,818 3,683 6,255
Log1o (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,268 0,000 2,784
1-GOLD% 0,000 0,992 0,017 0,876
Catkowita liczba rodzin (S) 0,000 34,000 5,000 28,450
Liczba rodzin EPT 0,000 18,000 0,000 15,000
Indeks réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) 0,000 2,353 0,446 2,306
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TYP IV (221 stanowisk)

ASPT 0,000 6,750 3,667 5,929
Log1o (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,593 0,000 2,657
1-GOLD% 0,000 1,000 0,043 0,965
Catkowita liczba rodzin (S) 0,000 32,000 6,000 23,000
Liczba rodzin EPT 0,000 13,000 0,000 9,000
Indeks réznorodnosci

Shannona-Wienera (H’) 0,024 2,141 0,419 2,137

TYP V (431 stanowisk)

ASPT 0,000 6,889 4,050 6,000
Log1o (sel_EPTD + 1) 0,000 3,872 0,000 2,650
1-GOLD% 0,000 1,000 0,057 0,930
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 38,000 7,000 29,000
Liczba rodzin EPT 0,000 16,000 1,000 11,000
Indeks réznorodnosci

Shannona-Wienera (H’) 0,451 2,687 0,567 2,512

TYP VI (194 stanowiska)

ASPT 0,000 6,273 3,377 5,791
Log1o (sel_LEPTD + 1) 0,000 3,411 0,000 2,829
1-GOLD% 0,000 0,994 0,052 0,893
Calkowita liczba rodzin (S) 0,000 41,000 5,650 34,350
Liczba rodzin EPT 0,000 13,000 0,000 11,000
Indeks réznorodnosci

Shannona-Wienera (H’) 0,127 2,529 0,505 2,576

5. WIELOMETRYCZNY WSKAZNIK INTERKALIBRACYJNY ICMI

Znormalizowane wartos$ci szeSciu metriksow czastkowych postuzyly do Kkalkulacji
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (ang. Intercalibration Common
Metrics index) dla kazdego stanowiska pomiarowego w okreslonym typie biocenotycznym
rzek, wedlug wzoru:

ICMi = (0,334 * ASPT) + (0,266 * log1o (sel_EPTD + 1))
+ (0,067 * (1-GOLD%)) + (0,167 * catkowita liczba rodzin)
+ (0,083 * liczba rodzin EPT) + (0,083 * H'")

Wartos¢ Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi jest wazona
Srednig arytmetyczna z wartosci metriksow czastkowych.

Wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi moga przyjmowac wartos$ci
mniejsze od zera i wieksze od jednosci.

104




105

6. POLSKI WIELOMETRYCZNY WSKAZNIK MMI PL

Wartosci Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL wyznaczono na podstawie wyliczen
wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi, przy czym kazdej wartoSci
ICMi<0 przypisano wartos¢ MMIPL=0, a wartosci ICMi>1 warto$s¢ MMIPL=1,
w pozostatych przypadkach MMIPL=ICMi - zgodnie z procedurami przyjetymi przez
Centralno-Battycka Geograficzng Grupe Interkalibracyjna.

7. GRANICE KLAS JAKOSCI WOD

Granice klas jako$ci wod dla poszczegdlnych typoéw biocenotycznych rzek wyznaczono
nastepujgco:

e Na podstawie otrzymanych wartosci ICMi, obliczonych dla kazdego badanego
stanowiska z okreslonego typu biocenotycznego rzek, zostaly wytypowane stanowiska
referencyjne - posiadajace najwyzsze wartosci ICMi. Wstepnie, dla kazdego typu
biocenotycznego rzek wyznaczono granice klas wykorzystujgc do obliczen od 4 do 24
stanowisk referencyjnych. Takie wielowariantowe podejscie do analizy umozliwiato
przesledzenie zmian wyznaczonych granic klas i ich zakreséw w zaleznosci od liczby
wybranych stanowisk referencyjnych oraz automatyczne pordéwnanie i weryfikacje
wyznaczonych granic klas, zgodnie z wytycznymi EC i ze zinterkalibrowanymi
warto$ciami granicznymi klas dla rzek analizowanych przez Centralno-Baltycka
Geograficzng Grupe Interkalibracyjna.

e W pierwszej kolejnosci, na podstawie wartosci ICMi otrzymanych dla stanowisk
referencyjnych obliczono warto$¢ mediany wskaznika ICMi (REF EQR) - wartosci
ICMi mogty wychodzi¢ poza przedziat 0-1, tzn. mogty by¢ mniejsze od 0 lub wieksze od 1,
stad tez mediana warto$ci ICMi stanowisk (referencyjnych) wynosita nieco ponizej
lub powyzej jednosci.

e Korzystajac z warto$ci mediany dla wskaznika ICMi z okreslonej liczby stanowisk
referencyjnych (REF EQR) wyznaczano granice klas jako$ciowych dla stanu
ekologicznego rzek, przy czym:

o granica I/II zostata zdefiniowana jako 5 percentyl z wartosci ICMi stanowisk
referencyjnych dla danego typu biocenotycznego rzek,

o granica II/IIl =zostala zdefiniowana jako REF EQR * 0,75, czyli
0,75 * warto$s¢ mediany wskaznika ICMi stanowisk referencyjnych dla
danego typu biocenotycznego rzek,

o granica III/IV zostala zdefiniowana jako REF EQR * 0,50, czyli
0,50 * warto$s¢ mediany wskazZnika ICMi stanowisk referencyjnych dla
danego typu biocenotycznego rzek,

o granica IV/V zostata zdefiniowana jako REF EQR * 0,25, czyli
0,25 * warto$s¢ mediany wskaznika ICMi stanowisk referencyjnych dla
danego typu biocenotycznego rzek.

8. HARMONIZACJA GRANIC KLAS JAKOSCI WOD

Ostatecznego wyboru granic klas jakosci wod dla poszczegdlnych typow biocenotycznych
rzek Polski (Tab. 15) dokonano w oparciu o zalecenia Centralno-Battyckiej Geograficznej Grupy
Interkalibracyjnej odnosnie:
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Warto$ci mediany stanowisk referencyjnych - warto$¢ mediany ze stanowisk
referencyjnych powinna by¢ jak najwyzsza, zatem zblizona do wartosci 1.
Stanowisko Komisji Europejskiej byto jednoznaczne - jesli panstwa cztonkowskie
bioragce udziat w ¢wiczeniu interkalibracyjnym nie spetniaty tego warunku, tj. warto$¢
mediany (REF EQR) ze stanowisk referencyjnych byta znaczaco ponizej wartosci 1, to
panstwa te byty zobowigzane do ,ztoZenia przekonujacych wyjasnien dotyczacych braku
prawidtowo  wyznaczonych stanowisk referencyjnych dla danych typéw
biocenotycznych rzek” (Bennett i inni, 2011).
Warunku minimalnej liczby 6 stanowisk referencyjnych dla danego typu
biocenotycznego, koniecznych do wyznaczenia tzw. mediany ,referencyjnej” (REF
EQR). W przypadku danych projektowych, pochodzacych z I i II typu biocenotycznego
rzek Polski, wyznaczono warto$¢ mediany (REF EQR) dla 4 stanowisk referencyjnych.
Pasa harmonizacji dla granic klas. Wyznaczone granice klas dla I i II stanu
jakosciowego rzek Polski zostaty zweryfikowane pod katem zapiséw normatywnych
Komisji Europejskiej, tj. spetnienia warunkéw harmonizacji z wyznaczonymi przez
Centralno-Battycka Geograficzng Grupe Interkalibracyjng - gérnymi i dolnymi zakresami
granic klas 11 I1, ktére ksztattuja sie nastepujaco:

Klasa I (Stan Bardzo Dobry/Dobry): 0,99-0,89;

Klasa II (Stan Dobry/Umiarkowany): 0,81-0,71.
Warunek harmonizacji nie zostat speiniony tylko w odniesieniu do wyznaczonej granicy
dla I klasy dla rzek gérskich (typ 1) i wyzynnych (typ II). Wynikato to z ograniczonego
zakresu dostepnych danych pomiarowych z aktualnie monitorowanych stanowisk
referencyjnych z tych dwéch typéw biocenotycznych rzek. Ponadto, niektére wskazniki
moga nie by¢ wystarczajaco ,wrazliwe”, aby wychwyci¢ zmiany w cechach
populacyjnych ugrupowan makrobentosu, ktére s3 w tych typach rzek bardzo stabilne
(dominacja przedstawicieli rzedow Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera). Wymaga
to dalszych badan oraz rozbudowy modulu oceny jakoS$ciowej
o bardziej zrdéznicowane w swojej strukturze metriksy biologiczne
i ekologiczne (modut oceny: ang. stressor-specific).

Tab. 15. Granice klas jako$ci wéd dla poszczeg6lnych typdéw biocenotycznych rzek Polski (typ I-VI)
L Typ biocenotyczny rzek T Region Granice klas?®
p- yp tyczny region¢ g
I typ - potoki gorskie tatrzanskie
1 | Potok tatrzanski krzemianowy 10 514 Mediana REF = 0,819
Z <100 km?; E >800 m h.p.m. (4 REF)
2 | Potok tatrzanski weglanowy 10 514
Z <100 km?; E >800 m n.p.m.
Klasa III 0,409]
Klasa IV 0,205]
II typ - potoki gorskie sudeckie i rzeki wyzynne krzemianowe zachodnie
3 | Potok sudecki 9 332 Mediana REF = 0,890
Z <100 km?; E >800 m n.p.m. (4 REF)
4 | Potok wyzynny sudecki 9,14 332,342

krzemianowy z substratem
gruboziarnistym (zachodni)
Z <100 km?; E >200-800 m n.p.m.
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5 | Potok wyzynny sudecki 9,14 332,342 Klasa III 0,445]
krzemianowy z substratem Klasa IV 0,222]
drobnoziarnistym (zachodni) ‘

Z <100 kt’; E >200-800 m n.p.m, KlasaV (0222

8 | Mala rzeka wyzynna krzemianowa 9,14 332, 341, 342
(zachodnia)

Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.
10 Sredniei wielkos$ci rzeka wyzynna 9,14 332,341, 342
(zachodnia)
Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.
III typ - rzeki wyZynne weglanowe i krzemianowe wschodnie

6 | Potok wyZynny weglanowy 9,14 332,341, 342 Mediana REF = 0,931
z substratem drobnoziarnistym (10 REF)
na lessach i lessopodobnych
Z <100 km?; E >200-800 m n.p.m.

7 | Potok wyzynny weglanowy 9,14 332,341, 342
z substratem gruboziarnistym Klasa III 0,465]

9 | Mata rzeka wyzynna weglanowa 9,14 332,341, 342 _
Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.

11 | Potok wyzynny karpacki 10,16 343,513, 514,
krzemianowy z substratem 522
gruboziarnistym
Z <100 km?; E <200 m n.p.m.
12 | Potok fliszowy 10,16 343,513, 514,
Z <100 km?; E >200-800 m n.p.m. 522
13 | Mala rzeka wyzynna krzemianowa 10,16 343,513, 514,
karpacka (wschodnia) 522
Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m.
14 | Mala rzeka fliszowa 10,16 343,513, 514,
Z <101-1000 km?; E >200-800 m n.p.m. 522
15 Sredniei wielkos$ci rzeka wyzynna 10,16 343,513, 514,
karpacka (wschodnia) 522
Z <1001-10000 km?; E >200-800 m n.p.m.
IV typ - mate rzeki nizinne (RC1)
17 | Potok nizinny piaszczysty 14,16 313,314,3,15, Mediana REF = 0,955
Z <100 km2; E <200 m n.p.m. 317,318, 512, (8 REF)
521, 841, 843,
Klasa III 0,477]
Klasa IV 0,239]
V typ - rzeki nizinne oraz rzeki przyujSciowe
16 | Potok nizinny lessowo-gliniasty 14,16 317,318,512, Mediana REF = 0,956
Z <100 km?; E <200 m n.p.m. 521, 845, 851 (22 REF)
18 | Potok nizinny zwirowy 14,16 313,314, 3,15,
Z <100 km?; E <200 m h.p.m. 317,318,512,
521, 841, 843,
845,851 Klasa III 0,478]
19 | Rzeka nizinna piaszczysto-gliniasta 14,16 313,314, 3,15, | KlasalV 0,239]
Z <101-10000 km?; E <200 m n.p.m. 317,318,512, _
521, 841, 843,
845,851

107



108

20 | Rzeka nizinna zwirowa 14,16 313,314, 3,15,
Z <1001-10000 km?; E <200 m n.p.m. 317,318,512,
521,841, 843,
845,851
21 | Wielka rzeka nizinna 14,16 313, 314, 3,15,
Z >10000 km?; E <200 m n.p.m. 317,318,512,
521,841, 843,
845,851
22 | Rzeka przyujsciowa pod wplywem 14,16 313

wod stonych
Z>1001-10000 km?; E <200 m n.p.m.

26 | Maly ciek w dolinie wielkiej rzeki - -
nizinnej
Z <100 km?; E <200 m h.p.m.

VI typ - rzeki nizinne o podlozu organicznym i rzeki nizinne taczace jeziora

23 | Potoki organiczne - - Mediana REF = 0,916

Z <100 km?; E <200 m n.p.m. (7 REF)

24 | Rzeka w dolinie zatorfionej - -
Z <101-10000 km?; E <200 m n.p.m.

25 | Rzekitaczace jeziora - -
Z <101-10000 km?; E <200 m n.p.m. Klasa III 0,458]

Klasa IV 0,229]

a Ekoregion 9: Wyzyny Centralne; ekoregion 10: Karpaty; ekoregion 14: Roéwniny Centralne;
ekoregion 16: Rowniny Wschodnie (skroty: Z - wielko$¢ zlewni, E - wysoko$¢ nad poziomem morza).
b: Nawias ,]” oznacza prawostronne domkniecie klasy (wartos¢ jest uwzgledniana w danej klasie), nawias
»(” 0znacza lewostronne otwarcie klasy (warto$¢ nie jest uwzgledniana w danej klasie).

9.ANALIZA POROWNAWCZA ZGODNOSCI POLSKIEGO WIELOMETRYCZNEGO
WSKAZNIKA MMI PL Z WYTYCZNYMI CENTRALNO-BALTYCKIE]
GEOGRAFICZNE] GRUPY INTERKALIBRACY]JNE]

W niniejszym opracowaniu dokonano analizy wptywu wartosci poszczegdélnych czastkowych
metrikséw na ocene stanu ekologicznego rzek, mierzonego za pomoca wartosci Polskiego
Wielometrycznego Wskaznika MMI PL.

TYP IV(RC1): MMI PL vs. ASPT TYPIV(RC1): MMI vs. Logq (sel EPTD + 1)
MMIPL = -,6934 + 24816 * ASPT MMIPL =,19579 + 22065 * Log4o (sel EPTD + 1)
r= ,82035 r= 79734

ka7
a
/,
m 7 ]
0,6 " ] n
- ‘.
0,4 . -
b - L] ?
e wt " s
0,2 L .’=..l h
7 i H o a
]
0,0 L iE 0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3.5 4,0

MMI PL
o

ASPT Logyo (sel EPTD + 1)

Ryc. 29. Korelacja i regresja pomiedzy warto$ciami Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL,
mierzacego stan ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (RC1 - mate rzeki nizinne) na
podstawie makrobezkregowcéw bentosowych, a warto$ciami metrikséw czastkowych: ASPT
ilogio (sel_LEPTD + 1) (warto$ci bezwzgledne)
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Ryciny 29-31 przedstawiaja sile zwiazku korelacyjnego pomiedzy zaobserwowanymi
wartos$ciami poszczegélnych metrikséw czastkowych, a obliczonymi wartosciami
Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, na przykladzie rzek reprezentujacych
typ biocenotyczny IV4 (mate rzeki nizinne). Najwyzsze wartos$ci wspétczynnika korelacji
otrzymano w analizie zwigzku pomiedzy warto$ciami MMI PL, a czterema metriksami
czastkowymi, zwigzanymi z obecnoscia taksonéw wrazliwych i réznorodnoscia
taksonomiczna: ASPT (r=0,820), logio (sel_EPTD + 1) (r=0,797), catkowita liczba rodzin
(r=0,786) oraz liczba rodzin z rzedéw EPT (r=0,850).

MMI PL

TYP IV(RC1): MMI PL vs. 1-GOLD%
MMI PL = 29682 +,37494 * 1-GOLD%
r= ,48376

1-GOLD %

MMI PL

TYP IV(RC1): MMI PL vs. Catkowita liczba rodzin
MMI PL = ,04157 +,03314 * Catkowita liczba rodzin
r= ,78645

Catkowita liczba rodzin

Ryec. 30. Korelacja i regresja pomiedzy warto$ciami Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL,
mierzacego stan ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (RC1 - mate rzeki nizinne) na
podstawie makrobezkregowcéw bentosowych, a warto$ciami metrikséw czastkowych: 1-GOLD%

i catkowita liczba rodzin (wartos$ci bezwzgledne)

TYP IV(RC1): MMI PL vs. Liczba rodzin EPT
MMI PL = 22627 + ,07604 * Liczba rodzin EPT
r= ,85038

TYP IV (RC1): MMI PL vs. H'
MMI PL =,11586 + ,27417 * H'
r= 61134

0,8

0,6 - .

MMI PL
—

4 6 8 10 12 14 '0,0 02 04 0
Liczba rodzin EPT

08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
H'=-SUMA (pi In pi)

Ryc. 31. Korelacja i regresja pomiedzy wartosciami Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL,
mierzgcego stan ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (RC1 - mate rzeki nizinne) na
podstawie makrobezkregowcéw bentosowych, a warto$ciami metrikséw czastkowych: liczba
rodzin z rzedéw EPT (Ephmeroptera, Plecoptera, Trichoptera) i indeksu H’=-SUMA (pi In pi)
(warto$ci bezwzgledne)

Wystepowanie istotnych statystycznie, dodatnich zwiazkéw korelacyjnych pomiedzy
wszystkimi metriksami czastkowymi, a warto$ciami Polskiego Wielometrycznego
Wskaznika MMI PL w IV typie biocenotycznym rzek potwierdza, iz wskaznik MMI PL

4 Mate, nizinne rzeki Polski nalezg do europejskiego typu rzek RC1, wyodrebnionego przez Centralno-Battycka
Geograficzng Grupe Interkalibracyjng i podlegaty petnej weryfikacji oraz harmonizacji ocen jako$ciowych w ramach
¢wiczenia interkalibracyjnego.
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wyznaczony w oparciu o zastosowane metriksy czastkowe jest poprawna miara
okreslajaca stan ekologiczny wdéd, a wzrost wartosci metrikséw czastkowych (kazdego
z osobna) powoduje wzrost wartos$ci wskaznika MMI PL - tak jak zaloZono w teorii.

Dodatkowo, zgodnie z zaleceniami CB GIG, warto$ci Wielometrycznego Wskaznika
Interkalibracyjnego ICMi poréwnano z wartosSciami Polskiego Wskaznika
Wielometrycznego MMIPL, mierzacego stan ekologiczny rzek - w tym przypadku,
analizowano mate rzeki nizinne Polski, nalezgce do typu biocenotycznego IV (typ rzek
europejskich: RC1). Rycina 32 przedstawia rdédwnanie regresji warto$ci Polskiego
Wielometrycznego Wskaznika MMIPL wzgledem wartosci Wielometrycznego Wskaznika
Interkalibracyjnego ICMi. Wysoka warto$¢ wspoétczynnika korelacji liniowej (r=0,993)
potwierdza istotng statystyczna zaleznos$¢ pomiedzy wartosciami zaproponowanego wskaznika
MMI PL, a warto$ciami wskaznika ICMi. Natomiast warto$¢ wspotczynnika determinacji
R2=(0,993)2=0,986 dla tej regresji wskazuje, ze zmienno$¢ wartosci MMIPL az w 98,6%
objasniona zostala przez zmienno$¢ wartosci ICMi. W konsekwencji, Polski Wielometryczny
Wskaznik MMIPL zostat skalibrowany jako zgodny, zharmonizowany 2z ocena
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi - tak jak zatozono w teorii.

ICMi vs. MMI PL
MMI PL = ,03344 + ,94059 * ICMi
r= ,99273

MMI PL

ICMi

Ryc. 32. Korelacja i regresja wartosci Polskiego Wielometrycznego Wskaznika MMI PL, mierzacego stan
ekologiczny rzek typu biocenotycznego IV (Typ RC1) na podstawie makrobezkregowcoéw
bentosowych, a wartosciami Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnym ICMj,
z zaznaczeniem granic klas dla stanu ekologicznego rzek: bardzo dobrego i dobrego H/G oraz
dobrego i umiarkowanego G/M

W Tabeli 16 zamieszczono wspoétczynniki korelacji pomiedzy metriksami czastkowymi,
a wskaznikami MMIPL dla wszystkich wyodrebnionych typéw biocenotycznych rzek.
W przypadku typow biocenotycznych II-VI wszystkie wspdiczynniki korelacji okazaty sie istotne
statystycznie. Jedynie, dla I typu biocenotycznego brak jest statystycznego zwigzku pomiedzy
warto$ciami logio (sel_EPTD + 1) oraz indeksem réznorodnosci Shannona-Wienera (H’)
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a warto$ciami MMI PL. Przypadek ten wymaga dalszych analiz, brak istotnej statystycznie
korelacji moze wynika¢ ze zbyt matej liczby obserwacji wykorzystanych w analizie.

Tab. 16. Wspétczynniki korelacji poszczegélnych metriksow czastkowych z Polskim Wielometrycznym
Wskaznikiem MMI PL @

METRIKS e
I I I 1\ v VI
ASPT 0,792 0,867 0,862 0,820 0,824 0,834
Log1o (sel_EPTD + 1) 0,292 0,884 0,877 0,621 0,834 0,848
1-GOLD% 0,634 0,620 0,558 0,797 0,393 0,435
Calkowita liczba rodzin (S) 0,756 0,862 0,845 0,484 0,836 0,781
Liczba rodzin EPT 0,924 0,901 0,900 0,786 0,888 0,857
Is‘l‘l‘;‘:llr‘;;‘;zrwfgg‘:‘sg” 0,093 0,711 0,756 0,850 0,685 0,680

a Wartosci wspotczynnikéw korelacji zapisane pogrubiong czcionka sa istotne statystycznie (p<0,05),
wartosci zapisane kursywa sa nieistotne statsytycznie.

Zgodnie z wytycznymi Centralno-Battyckiej Geograficznej Grupy Interkalibracyjnej dla
wszystKkich typéw biocenotycznych rzek Polski do celéw poréwnawczych wyznaczono
granice klas jako$ci wdéd i okreSlono rozklady ich wartos$ci, postugujac sie
Wielometrycznym Wskaznikiem Interkalibracyjnym ICMi (Ryc. 33-35). Wyznaczone granice
klas pozwalaja na klasyfikacje kazdego stanowiska pomiarowego (wykorzystywanego
w analizie) i ocene stanu jako$Sciowego wéd badanych rzek, jak rowniez klasyfikacje
nowych stanowisk nalezacych do danego typu biocenotycznego rzek.

Ryciny 33-35 stanowig graficzna prezentacje granic klas jakosci wéd dla wszystkich
VI typow biocenotycznych rzek wyodrebnionych w Polsce (w danych pomiarowych z I typu
biocenotycznego nie odnotowano stanowisk o ztym stanie ekologicznym wdéd - Ryc. 33).
W konsekwencji, wyznaczone granice klas oraz rozklady ich wartosci umozliwiajg
poréwnywanie stanu ogdlnej degradacji wod pomiedzy rzekami réznego typu biocenotycznego.

TYP BIOCENOTYCZNY | TYP BIOCENOTYCZNY Il

D H m o .
=]
06 ij 06 [;]

04 ° b
02 02

ICMi
ICMi

0,4 B
0,0 0,0 @

0,2 -0,2

B Mediana B Mediana
04 0 25%-75% 04 [0 25%-75%

REF STANI  STANI  STANII  STANIV L Zakres nieodstajacych REF  STANI STANI STANII STANIV STANV I Zakres nieodstajacych
© Odstajace O Odstajace
Stan ekologiczny rzek (MMI PL) # Ekstremalne Stan ekologiczny rzek (MMI PL) # Ekstremalne

Ryc. 33. Rozktad klas jako$ci wod dla I typu biocenotycznego rzek (potoki gérskie tatrzanskie) oraz II typu
biocenotycznego rzek (potoki sudeckie i rzeki wyzynne krzemianowe, zachodnie), w ocenie stanu
ekologicznego rzek Polski za pomocg bezkregowcéw wodnych, w odniesieniu do wartosci
Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (zawiera on wszystkie analizowane
metriksy czastkowe)
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TYP BIOCENOTYCZNY il TYP BIOCENOTYCZNY IV

y . . 5
8 B

s s
3 o4 @ g o4 @

0,2 0,2

0,0 0,0

0,2 ° 02 -

® Mediana ® Mediana
04 0 25%-75% 04 [0 25%-75%
- T Zakres nieodstajacych el T Zakres nieodstajacych
REF STANI  STANIl STANII STANIV STANV oo T REF STANI  STANIl STANII STANIV STANV oo e
Stan ekologiczny rzek (MMI PL) # Ekstremalne Stan ekologiczny (MMI PL) # Ekstremalne

Ryc. 34. Rozktad klas jakosci wod dla III typu biocenotycznego rzek (rzeki wyzynne weglanowe
i krzemianowe, wschodnie) i dla IV typu biocenotycznego rzek (RC1 - mate rzeki nizinne),
w ocenie stanu ekologicznego rzek Polski za pomoca bezkregowcéw wodnych, w odniesieniu do
warto$ci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (zawiera on wszystkie
analizowane metriksy czastkowe)

TYP BIOCENOTYCZNY V TYP BIOCENOTYCZNY VI
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REF  STANI STANII STANII STANIV STANV akres nieodstajacycl REF  STANI STANII STANIIl STANIV STANV akres nieodstajacyc
O Odstajace O Odstajace
Stan ekologiczny rzek (MMI PL) # Ekstremalne Stan ekologiczny rzek (MMI PL) # Ekstremalne

Ryc. 35. Rozktad klas jakosci woéd dla V typu biocenotycznego rzek (duze rzeki nizinne i rzeki
przyujsciowe) i dla VI typu biocenotycznego rzek (rzeki organiczne, bagienne i nizinne
taczace jeziora), w ocenie stanu ekologicznego rzek Polski za pomoca bezkregowcéw wodnych,
w odniesieniu do wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi (zawiera on
wszystkie analizowane metriksy czastkowe)

Wartosci Wielometrycznego Wskaznika Interkalibracyjnego ICMi, wartosci Polskiego
Wielometrycznego Wskaznika MMI PL oraz granice Kklas jakosci wéd wraz z rozkladem
ich warto$ci, moga zosta¢ wykorzystane do bardziej zaawansowanych poréwnan
wielowymiarowych w dalszych opracowaniach Kkrajowych i miedzynarodowych,
zwiazanych z procesem interkalibracji.
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Aneks V. Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wéd BMWP_PL - system punktacji dla
rodzin makrobezkregowcéw wodnych

Tab. 17. Sumaryczny

Wskaznik

Jakosci

wWo6d BMWP_PL

system  punktacji

dla

rodzin

makrobezkregowcédw wodnych> zastosowany w wyliczeniach wartos$ci wskaznika ASPT (wedtug
Kownacki, Soszka, 2004)

Sumaryczny Wskaznik Jakos$ci Wéod

BMWP_PL

Ameletidae

10

Ancylidae

Aphelocheiridae

Asellidae

Astacidae

Athericidae

Baetidae

N || [W| (W

Beraeidae

10

O[O0 (| |UT [ W[

Behningiidae

=
(=)

Bithyniidae

o [©

-
-

Blephariceridae

[EEN
(=)

[EEN
N

Brachycentridae

[EEN
w

Caenidae

[y
S

Calopterygidae

[EEN
vl

Cambaridae

[EEN
o)}

Capniidae

=
~

Ceratopogonidae

=
co

Chironomidae

=
Ne)

Chloroperlidae

N
o

Coenagrionidae

[\
=

Cordulegastridae

N
N

Corixidae

N
w

Corophiidae

N
~

Culicidae

N
U

Dreissenidae

N
o)}

Dytiscidae

N
~

Ecnomidae

N
e}

Elmidae

N
O

Empididae

w
o

Ephemerellidae

w
=

Ephemeridae

w
N

Erpobdellidae

w
w

Gammaridae

w
~

Glossiphoniidae

WA WIN(N(O N[NNI | U O[O (W ([H |0

w
U

Glossosomatidae

1

o

w
o)}

Goeridae

w
~

Gomphidae

w
e}

Gyrinidae

w
O

Haliplidae

o
o

Heptageniidae

QU1 |©

5 W odniesieniu do wszystkich przedstawicieli rodziny Heptageniidae uwzgledniono punktacje r6wna 8,
bez réznicowania rodzajéow Rhithrogena i Epeorus. Przedstawiciele wyodrebnionej taksonomicznie
rodziny Pediciidae sg wliczani nadal do rodziny Limoniidae.
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Sumaryczny Wskaznik Jakos$ci Wéod

BMWP_PL

41 | Hirudinidae

4?2 | Hydrobiidae

43 | Hydrophilidae

44 | Hydropsychidae

45 | Hydroptilidae

46 | Lepidostomatidae

O nNnfun|u|ul|w

47 | Leptoceridae

1

o

48 | Leptophlebiidae

49 | Leuctridae

50 | Limnephilidae

51 | Limoniidae

52 | Lymnaeidae

53 | Mesoveliidae

WO ||

54 | Molannidae

1

o

55 | Naucoridae

56 | Nemouridae

57 | Nepidae

58 | Neritidae

59 | Notonectidae

oo

60 | Odontoceridae

[EEN
(=)

61 | Oligochaeta

62 | Oligoneuriidae

63 | Perlidae

64 | Perlodidae

65 | Philopotamidae

66 | Physidae

67 | Piscicolidae

68 | Planorbidae

69 | Platycnemididae

70 | Pleidae

71 | Polycentropodidae

72 | Potamanthidae

73 | Psychodidae

74 | Psychomyiidae

75 | Rhyacophilidae

76 | Sericostomatidae

77 | Sialidae

78 | Simuliidae

79 | Siphlonuridae

80 | Sphaeriidae

81 | Syrphidae

RSN WININ | (R IOV B[OV W|0O ([0 |00 (N

82 | Thaumaleidae 10
83 | Taeniopterygidae 9
84 | Tipulidae 5
85 | Unionidae 7
86 | Valvatidae 4
87 | Veliidae 5
88 | Viviparidae 7
tqgczna punktacja 541
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