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Abstrakt

W artykule przedstawiono wyniki długoterminowego monitoringu jakości wód 
górnych partii rzeki Jasiołka (Polska Południowa) na podstawie makrozooben-
tosu. Badania terenowe przeprowadzono w maju 2025 roku na pięciu stanowi-
skach, a uzyskane dane porównano z wynikami historycznymi z lat 2014 i 2018 
oraz z danymi z referencyjnych rzek karpackich: Ropy i Wisłoki. Do oceny stanu 
ekologicznego wykorzystano metody biologiczne: indeks biotyczny BMWP-PL 
oraz indeks różnorodności Margalefa. Odnotowano występowanie makrobez-
kręgowców należących łącznie do 38 rodzin. Oceny jakości wód uzyskane za 
pomocą obu indeksów były spójne. Umożliwia to klasyfikację badanego odcinka 
Jasiołki w większości do I klasy (jakość bardzo dobra). Analiza długotermino-
wa wykazała stabilność wysokiej jakości wód w badanym okresie. Jakość wód 
Jasiołki jest zbliżona do Ropy, ale wyraźnie lepsza niż Wisłoki, co wskazuje na 
mniejszą presję antropogeniczną w jej zlewni. Wyniki biomonitoringu korelują 
pozytywnie z historycznymi badaniami parametrów fizykochemicznych, co 
oznacza, że w skali wielolecia Jasiołka nie podlega presjom lub są one niskie.
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Wprowadzenie

Jasiołka to górska rzeka karpacka, która słynie ze swo-
ich walorów przyrodniczych i stosunkowo naturalnego 
charakteru. Przepływa przez zróżnicowane krajobrazy 
województwa podkarpackiego, od terenów o minimal-
nym stopniu antropopresji Beskidu Niskiego po Kotlinę 
Jasielsko-Sanocką. Górna Jasiołka wraz z jej doliną to ob-
szar o niezwykle dużej wartości zarówno przyrodniczej, 
jak i turystyczno-krajobrazowej. Kluczowe cechy to: 
zróżnicowanie terenu, mała antropopresja, duża bioróż-
norodność i bogactwo siedlisk. Dodatkowym atutem jest 
usytuowanie w regionie Karpat, który obfituje w wiele 
gatunków niewystępujących w niżowej części kraju [1].

Pomimo że obszar ten jest objęty ochroną przyrody 
w różnych formach, podlega też presjom i zagroże-
niom. Podstawowymi zagrożeniami dla zachowania 
wartości przyrodniczych rzeki Jasiołki są: regulacje ko-
ryta, umacnianie brzegów i poprzeczna zabudowa hy-
drotechniczna, zanieczyszczenie ściekami i odpadami, 
usuwanie roślinności nadrzecznej, nielegalny pobór 
żwiru oraz inwazja obcych gatunków roślin [2, 3]. 

Wody słodkie, a zwłaszcza rzeki, są jednym z najbar-
dziej zagrożonych komponentów środowiska. Rzeki 
są szczególnie narażone na skażenie związane przede 
wszystkim z działalnością człowieka. Ścieki zrzucane 
zarówno z gospodarstw domowych, jak i pochodzące 
z przemysłu zawierają w swoim składzie niebezpiecz-
ne substancje, takie jak: metale ciężkie czy substancje 
ropopochodne, a także związki biogenne jak azotany 
i fosforany. Źródłem zanieczyszczeń są również: rolnic-
two, górnictwo i hutnictwo oraz źródła pasmowe (drogi, 
autostrady). Do oceny stanu środowiska stosuje się wie-
le metod. Jedną z nich jest ocena stanu ekologicznego 
wód poprzez wyznaczenie dla nich klas jakości na pod-
stawie komponentów biologicznych. Ocena stanu czy-

stości wód może być przeprowadzona w różny sposób. 
Metody fizykochemiczne pozwalają zbadać chwilową 
jakość wody, która jest zmienna w czasie [4]. Można 
dzięki nim poznać źródła i rodzaj zanieczyszczeń, nie 
są one jednak miarodajnym źródłem wiedzy o stanie 
rzeki, gdyż uzyskane wyniki obrazują chwilowy jej stan. 

Aby ocenić stan całego cieku i określić zmiany nastę-
pujące w dłuższych okresach czasu, należy wykorzystać 
metody biologiczne. Zgodnie z zapisami normatywnymi 
Ramowej Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/60/WE) 
do oceny biologicznej stanu rzek wykorzystuje się głów-
ne grupy organizmów wodnych, takie jak: ichtiofauna, 
makrobezkręgowce bentosowe (makrozoobentos), ma-
krofity oraz fitobentos, a  w  większych rzekach – także 
fitoplankton [5]. Okresowy monitoring tych wskaźników 
na stałych stanowiskach pozwala uchwycić trendy długo-
terminowe, ocenić skuteczność działań ochronnych oraz 
zaobserwować opóźnione reakcje ekosystemu na presje.

Metody fizykochemiczne i biologiczne w badaniu 
rzek pozwalają ocenić ich jakość i stan ekologiczny. 
Metody fizykochemiczne analizują właściwości wody, 
takie jak temperatura, pH, mętność i przewodność, 
a także stężenie substancji chemicznych, np. związ-
ków organicznych i metali ciężkich. Metody biologicz-
ne oceniają stan ekosystemu rzeki poprzez analizę 
obecności, liczebności i różnorodności organizmów 
wodnych. Wskaźniki biotyczne oparte na składzie 
taksonomicznym makrobezkręgowców odnoszą się 
do warunków charakterystycznych dla danego regio-
nu geograficznego. Wśród wskaźników biologicznych, 
oprócz wskaźnika saprobowości, fitoplanktonu i pery-
fitonu, uwzględnia się także makrobezkręgowce denne, 
podzielone na dwa wskaźniki: indeks różnorodności 
(indeks Margalefa) i indeks biotyczny (BMWP-PL) 
[6]. Makrobezkręgowce, będące podstawą indeksu, 
żyją w osadach dennych i są narażone na długotrwa-
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łe działanie zanieczyszczeń, które mogą kumulować 
się w rzece, nawet jeśli chwilowe pomiary chemicz-
ne wody są w normie. BMWP-PL mierzy więc skutek 
zanieczyszczenia w czasie, a nie tylko jego stężenie 
w danym momencie. Dzięki tym cechom BMWP-PL 
jest efektywnym narzędziem do kompleksowej oceny 
stanu ekologicznego rzek górskich, takich jak Jasiołka, 
pozwalającym wykryć zarówno zanieczyszczenia che-
miczne, jak i degradację fizyczną środowiska. 

Wskaźnik BMWP-PL jest wiarygodny w ocenie jakości 
wód rzek. Potwierdzają to istotne korelacje między jego 
wartościami a parametrami chemicznymi. Wskaźnik ten 
jest również dość prosty w użyciu – wymaga identyfika-
cji organizmów do rodziny [7]. Metody fizykochemiczne 
informują o chwilowej jakości wody, która jest zmienna 
w czasie [4]. Dlatego obydwa typy metod: fizykochemicz-
ne oraz biologiczne są stosowane w monitoringu śro-
dowiska i uzupełniają się w ocenie jego stanu. Ocena ta 
może być podstawą do podjęcia działań ochronnych.

Celem niniejszej pracy jest ocena jakości wód górnych 
partii rzeki Jasiołka metodą biologiczną na podstawie 
struktury zespołów makrobezkręgowców bentosowych, 
w kontekście monitoringu długoterminowego. Badania 
rzeki Jasiołki przeprowadzono w źródliskowych i gór-
nych partiach cieku. Teren ten jest mało przekształcony 
antropogenicznie i cenny pod względem przyrodniczym. 
W pracy porównano dane własne z roku 2025 oraz dane 
literaturowe z badań Jasiołki przeprowadzonych w roku 
2014 i 2018 [8].

Teren badań, materiały 
i metody

Teren badań

Badania przeprowadzono w źródliskowych i górnych 
partiach rzeki Jasiołki. Na odcinku rzeki o długości oko-
ło 15 km wyznaczono pięć stanowisk badawczych, w któ-
rych zostały pobrane próby fauny dennej. Cały badany 
obszar znajduje się w obszarze Natura 2000 Beskid Niski 
PLB180002 oraz w granicach Obszaru Chronionego Kra-
jobrazu Beskidu Niskiego i Jaśliskiego Parku Krajobra-
zowego. Trzy pierwsze stanowiska znajdują się w grani-
cach obszaru Natura 2000 Ostoja Jaśliska (PLH180014).

Jasiołka to prawy dopływ Wisłoki o długości 76  km 
i powierzchni dorzecza 513,2 km². Jej źródła leżą w Beski-
dzie Niskim, na stokach góry Kanasiówki (823 m n.p.m.) 
w Jaśliskim Parku Krajobrazowym w Beskidzie Niskim. 
Badany teren stanowi fragment jednego z największych 
obszarów chronionych w Polsce południowej – obszaru 
Natura 2000 Beskid Niski PLB180002, który został utwo-

rzony dla zachowania występujących w nim wielu ga-
tunków ptaków [1, 2].

Jasiołka płynie w większości po utworach fliszowych 
w szerokiej, ale płytkiej dolinie. Zachowana jest natural-
na dolina rzeczna, z typowymi zbiorowiskami nadrzecz-
nymi. Dużą powierzchnię zajmują kamieniska będące 
wynikiem erozji fliszu. W górnym biegu rzeki, występują 
zagajniki olszowe i olsy źródliskowe, a niżej – łęgi wierz-
bowe. Rzeka charakteryzuje się dużym dynamizmem 
procesów transportowych, w wyniku których powstają 
łachy żwirowe. Meandrowanie ogranicza się do prze-
rzucania nurtu w obrębie szerokiego koryta skalnego, 
dzięki czemu następuje zróżnicowanie prędkości wody 
w korycie, co jest istotnym warunkiem występowania 
skójki gruboskorupowej. Porost roślinności wodnej jest 
słaby i ograniczony do glonów nitkowatych i krzaczko-
watych oraz niewielkiej ilości mchów. W dolinie rzeki 
zlokalizowane są liczne żwirownie. W dolinie górnej 
Jasiołki aktywność człowieka najczęściej przejawia się 
w postaci turystyki rekreacyjnej o niewielkim natężeniu 
i rolnictwa, uprawianego w ekstensywny sposób. Bada-
ny odcinek rzeki w większości jest otoczony luźną zabu-
dową, a w najwyżej położonych, źródliskowych partiach 
rzeki brak zabudowań [2, 3].

Pierwsze stanowisko usytuowano w pewnej odległo-
ści od źródlisk, aby zapewnić warunek wystarczającej 
ilości wody dla bytowania makrozoobentosu. Stano-
wiska od 1 do 3, które można uznać za referencyjne, 
umieszczone były w górnym biegu rzeki, mającej na 
tym odcinku charakter rzeki górskiej z kamienistym 
lub kamienisto-żwirowym dnem i szybkim nurtem.

Stanowisko nr 1 usytuowano w Rezerwacie Przyrody 
Źródliska Jasiołki. Pierwsze oddziaływania antropoge-
niczne zaobserwowano na stanowisku nr 4 usytuowa-
nym powyżej miejscowości Posada Jaśliska. Odcinek 
rzeki pomiędzy stanowiskami 4 a 5. podlega antropo-
presji. Otaczają ją tereny rolnicze; łąki i pastwiska oraz 
miejscowości Posada Jaśliska i Jaśliska. Rzeka przepływa 
tu bezpośrednio w pobliżu szlaków komunikacyjnych, 
mostów i dróg oraz zabudowań gospodarskich. Usytu-
owane najniżej stanowisko nr 5 w miejscowości Daliowa 
podlega umiarkowanej antropopresji. Zróżnicowanie 
lokalizacji stanowisk umożliwia określenie korelacji 
między jakością wody a  warunkami środowiskowym. 
Na stanowiskach położonych wyżej, znajdujących się na 
terenach naturalnych,  nieprzekształconych antropoge-
niczne, można się spodziewać lepszej jakości wody niż 
w dolnym biegu rzeki na terenach zasiedlonych. Starano 
się utrzymać względnie stałą odległość między punkta-
mi poboru prób; wyjątkiem było wyłączenie z badań od-
cinka rzeki przepływającego przez miejscowości Posada 
Jaśliska i Jaśliska. Miało to umożliwić ocenę zmieniają-
cego się wzdłuż rzeki gradientu stanu jakości wód rzeki.

www.stijournal.pl
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Lokalizację stanowisk przedstawiono na rysunku 1. 
Co istotne, na tych samych stanowiskach w latach 2014 
i 2018 również przeprowadzono badania bentosu z za-
stosowaniem metody BMWP-PL i indeksu Margalefa.

Stanowisko 1 

Stanowisko o współrzędnych N49,3760° E21,9038° było 
zlokalizowane około 2 km powyżej miejscowości Wola 
Wyżna, w nieistniejącej już wsi Jasiel, na wysokości 577 
m n.p.m. Teren niemal zupełnie nie podlega presji an-
tropogenicznej. Rzeka ma charakter naturalny, mean-
drujący, o umiarkowanie szybkim prądzie. Szerokość 
koryta wynosi od 2,5 do 3 m, głębokość około 30 cm, 
a podłoże stanowią kamienie i żwir. Meandry tworzą 
urwiska i odsypiska żwirowo-kamienne, typowe dla fli-
szu karpackiego.

Rysunek 2. Stanowisko 1 powyżej miejscowości Wola Wyżna 
(fot. M. Klich)

Figure 2. Stand 1 above the village of Wola Wyżna  
(photo by M. Klich)

Rysunek 1. Poglądowa mapa terenu badań górnych partii rzeki Jasiołki

Figure 1. Illustrative map of the upper reaches of the Jasiołka River study area

Uwaga: Czerwonymi punktami zaznaczono 5 stanowisk poboru prób makrozoobentosu. (The red dots indicate five 
macrozoobenthos sampling sites).

Źródło: opracowanie własne.

www.stijournal.pl
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Stanowisko 2

Stanowisko o współrzędnych N49,4010° E21,8713° znaj-
dowało się poniżej miejscowości Wola Niżna, na wyso-
kości 515 m n.p.m. Wzdłuż rzeki biegnie droga gruntowa, 
na tym odcinku obowiązuje zakaz ruchu pojazdów spali-
nowych za wyjątkiem służb leśnych. W pobliżu stanowi-
ska znajduje się rzadko uczęszczany bród, który zazwy-
czaj  jest użytkowany przez pojazdy leśników oraz przez 
rowerzystów. Szerokość rzeki wynosi 4 m, głębokość 
20 cm, podłoże stanowią kamienie i żwir. Rzeka natural-
na, meandrująca z naturalnymi zjawiskami erozyjnymi. 
Brzegi rzeki porasta wąski pas łęgu z dominacją wierzby.

Rysunek 3. Stanowisko 2 poniżej miejscowości Wola Wyżna 
(fot. M. Klich)

Figure 3. Stand 2 below the village of Wola Wyżna  
(photo by M. Klich)

Stanowisko 3

Stanowisko o współrzędnych N49,4104° E21,8636° zlo-
kalizowano na skraju miejscowości Wola Niżna w od-
ległości około 2 km poniżej stanowiska nr 2, na wyso-
kości 502 m n.p.m. W tym miejscu prawy brzeg rzeki 
przylega do zwartego i rozległego kompleksu leśnego. 
Szerokość rzeki to około 4 m, głębokość 20 cm, podłoże 
zróżnicowane złożone z dużych kamieni i żwiru. Nurt 
szybki. Rzeka naturalna, ocieniona drzewami i krzewa-
mi, meandrująca. W korycie znajdują się duże ilości ru-
moszu drzewnego, będącego między innymi wynikiem 
działalności bobrów.

Rysunek 4. Stanowisko 3 w miejscowości Wola Niżna  
(fot. M. Klich)

Figure 4. Stand 3 in Wola Niżna (photo by M. Klich)

Stanowisko 4

Stanowisko o współrzędnych N49,4304° E21,8435° 
umiejscowiono powyżej miejscowości Posada Jaśliska, 
na wysokości 450 m n.p.m. Na tym stanowisku po raz 
pierwszy zaobserwowano niewielkie oddziaływania 
antropogeniczne, związane z dopływem zanieczysz-
czeń. Silnym oddziaływaniem antropogenicznym na 
stanowisku jest ingerencja w koryto rzeki, polegająca 
na trwałym umocnieniu narzutem kamiennym wzdłuż 
prawego brzegu. Szerokość rzeki wynosi w tym miej-
scu od 4 do 5 m, a głębokość od 20 do 30 cm. Podłoże 
stanowią kamienie i żwir. Brzegi rzeki porastają krze-
wy oraz drzewa, wśród których dominują wierzby.

Rysunek 5. Stanowisko 4 powyżej miejscowości Posada 
Jaśliska (fot. M. Klich)

Figure 5. Stand 4 above the village of Posada Jaśliska (photo 
by M. Klich)

www.stijournal.pl
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Stanowisko 5 

Stanowisko o współrzędnych N49,4477° E21,7897° było 
zlokalizowane w miejscowości Daliowa, na wysokości 
417 m n.p.m. Rzeka podlega w tym miejscu relatywnie 
niskiej antropopresji. Koryto jest naturalne, meandru-
jące, częściowo zacienione. Szerokość rzeki wynosi od 
6 do 8 m, głębokość 20–30 cm, podłoże jest złożone z ka-
mieni i żwiru. W pobliżu stanowiska znajduje się rzadko 
uczęszczany bród oraz kładka dla pieszych. 

Rysunek 6. Stanowisko 5 w miejscowości Daliowa  
(fot. M. Klich)

Figure 6. Stand 5 in Daliowa (photo by M. Klich)

Brzegi rzeki porasta wąski pas łęgu z dominacją wierzby. 
Otoczenie stanowią łąki i pastwiska. Zaznaczyć należy, że 
Jasiołka podlega antropopresji powyżej tego stanowiska, 
ponieważ przepływa przez centra miejscowości: Posada 
Jaśliska i Jaśliska. W tych miejscowościach stwierdzono 
zanieczyszczenia wody oraz odpady na brzegach i częste 
regulacje techniczne wzdłużne brzegów. 

Materiały i metody
Próby makrozoobentosu pobrano w maju 2025 roku 
na pięciu stanowiskach badawczych (rysunek 1). Na 
każdym stanowisku, w strefie koryta rzeki, wytypowa-
no charakterystyczne mikrosiedliska o powtarzalnych 
parametrach hydromorfologicznych. Na każdym od-
cinku pobrano trzy próby. Pobierając próby makrobez-
kręgowców, postępowano zgodnie z metodyką poboru 
próbek makrobezkręgowców bentosowych w małych 
i średniej wielkości rzekach, stanowiącą obecnie kra-
jową normę jakości wód, zaakceptowaną przez Polski 
Komitet Normalizacyjny (PN-EN 16150:2012E), oraz 
aktualną metodyką zalecaną przez Główny Inspektorat 
Ochrony Środowiska [9, 10]. 

Metodyka ta jest zgodna z wytycznymi Europej-
skiej Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz wymaganiami 
środowiskowej kontroli jakościowej krajów Unii Euro-
pejskiej (Dyrektywa 2000/60/WE) [5] i stanowi jeden 
z podstawowych elementów systemu oceny stanu 
ekologicznego i klasyfikacji jakościowej rzek w Polsce 

– RIVECO macro, prowadzonego w oparciu o analizę ze-
społów makrobezkręgowców bentosowych. 

Do badań wykorzystano czerpak hydrobiologiczny 
o rozmiarach 25 x 25 cm i siatce o rozmiarach oczek 500 
µm. Powierzchnia pojedynczej próbki cząstkowej wynosi 
625 cm2. Czerpak ustawiano na dnie, wlotem pod prąd 
i zbierano substrat denny. Pobrany materiał przenoszono 
do plastikowej kuwety i dokładnie oczyszczano większe 
kamienie z przytwierdzonych organizmów za pomocą 
pęsety oraz szczoteczki. Następnie próbę przepłukiwano 
kilkakrotnie wodą w celu pozbycia się piasku i drobnego 
żwiru. Pozbawiony fauny substrat odrzucano, natomiast 
pozostałą zawartość próbki zagęszczano w siatce ręcz-
nej i przenoszono do plastikowych pojemników z wodą. 
W jak najkrótszym czasie utrwalano próbę alkoholem 
etylowym o stężeniu 70%. Siatkę płukano bardzo dokład-
nie, aby nie przenieść organizmów z jednego stanowiska 
na drugie, co mogłoby prowadzić do zniekształcenia wy-
ników. Do każdej próbki dołączano etykietę z podstawo-
wymi danymi dotyczącymi stanowiska. W laboratorium 
zawartość każdej próby przepłukiwano pod bieżącą wodą, 
następnie materiał przenoszono na szalkę z wodą. Wybie-
rano z materiału makrobezkręgowce, które oznaczano 
przy pomocy lupy binokularnej, wykorzystując klucze do 
oznaczania autorstwa Kołodziejczyka i Koperskiego [11] 
oraz Tończyka i Sicińskiego [12].

Zastosowano indeks biotyczny Wskaźnik BMWP
-PL (ang. Biological Monitoring Working Party), czyli 
Sumaryczny Wskaźnik Jakości Wody. Oparty jest on 
na występowaniu 89 taksonów makrobezkręgowców. 
W zależności od wrażliwości, taksonom przypisuje się 
od 0  do 10 punktów. Liczba punktów jest zależna od 
wrażliwości danego taksonu na zanieczyszczenia wód. 
Indeks jest sumą punktów, które przyporządkowano 
poszczególnym taksonom (najczęściej rodzinom) bez-
kręgowców. Im większa wrażliwość taksonu na zabu-
rzenia, tym wyższą jest jego wartość punktowa [13, 14].

Zgodnie z proponowanym kryterium podziału, war-
tościom indeksu biotycznego BMWP-PL o w określonym 
zakresie odpowiadają klasy jakości wód. Wskaźnik ten nie 
jest powszechnie stosowany jako główna metoda oceny 
jakości wód przy użyciu makrozoobentosu [15–18]. Został 
on jednak wykorzystany w niniejszej publikacji dlatego, 
że wiele dotychczasowych badań było przeprowadzo-
nych na jego podstawie [19], co sprawia, że opracowane 
tak wyniki stanowią dobry materiał porównawczy. Taką 
samą metodę wykorzystano również, przeprowadzając 
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waloryzację przyrodniczą najbliżej położonych rzek: gór-
nych i źródliskowych partii Ropy [20] oraz górnych i źró-
dliskowych partii Wisłoki [21]. Ponadto właśnie tę metodę 
dwukrotnie zastosowano w górnych i źródliskowych par-
tiach Jasiołki w latach 2014 i 2018 [8].

Tabela 1. System punktowy oceny biologicznej wg metody 
BMWP-PL według Panka 2011 [13, 14]

Table 1. International Assessment Point System Based on 
the BMWP-PL Method according to Panek 2011 [13, 14]

Rząd Rodziny Punktacja

Ephemeroptera
Trichoptera
Diptera

Ameletidae
Glossosomatidae, Molannidae, 
Beraeidae, Odontoceridae, 
Blephariceridae, Thaumaleidae

10

Ephemeroptera
Plecoptera
Odonata
Trichoptera

Behningiidae
Taeniopterygidae
Cordulegastridae
Goeridae, Lepidostomatidae

9

Crustacea
Ephemeroptera
Plecoptera
Trichoptera
Diptera

Astacidae
Oligoneuriidae, Heptageniidae 
(rodzaje Epeorus, Rhithrogena)
Capniidae, Perlidae, Chlo-
roperlidae
Philopotamiidae
Athericidae

8

Ephemeroptera
Plecoptera
Odonata
Trichoptera
Coleoptera
Heteroptera
Gastropoda
Bivalvia

Siphlonuridae, Leptophlebiidae, 
Potamanthidae,
Perlodidae, Leuctridae
Calopterygidae, Gomphidae,
Rhyacophilidae, Brachycentri-
dae, Sericostomatidae,
Elmidae
Aphelocheiridae
Viviparidae
Unionidae, Dreissenidae

7

Hirudinea
Crustacea
Ephemeroptera
Plecoptera
Odonata
Trichoptera
Diptera
Gastropoda

Piscicolidae
Gammaridae, Corophiidae
Baetidae, Heptageniidae (z wy-
jątkiem rodzaju Epeorus)
Nemouridae
Platycnemididae, Coenagrio-
nidae
Hydroptilidae, Polycentropodi-
dae, Ecnomidae
Limoniidae, Simuliidae, Em-
pididae
Neritidae, Bithyniidae

6

Crustacea
Trichoptera
Coleoptera
Heteropera
Diptera
Gastropoda

Cambaridae
Hydropsychidae, Psychomyidae
Gyrinidae, Dytiscidae, Halipli-
dae, Hydrophilidae
Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae, 
Naucoridae, Notonectidae
Tipuliidae
Hydrobiidae

5

Diptera
Gastropoda
Bivalvia

Ceratopogonidae
Valvatidae, Planorbidae
Sphaeriidae

4

Rząd Rodziny Punktacja

Hirudinea
Crustacea
Megaloptera
Diptera
Gastropoda

Glossiphonidae, Erpobdellidae, 
Hirudinidae
Asellidae
Sialidae
Chironomidae
Ancylidae, Physidae, Lymna-
eidae

3

Oligochaeta
Diptera

wszystkie Oligochaeta
Culicidae

2

Diptera Syrphidae, Psychodidae 1

Tabela 2. Zakres indeksu BMWP-PL i odpowiadające mu 
klasy jakości wody według Panka 2011 [13, 14]

Table 2. Range of the BMWP-PL index and corresponding 
water quality classes according to Panek (2011) [13, 14]

Klasa Punkty

I klasa ≥100

II klasa 70–99

III klasa 40–69

IV klasa 10–39

V klasa <10

Zastosowany indeks bioróżnorodności to indeks 
Margalefa, który określa względne bogactwo gatun-
kowe w odniesieniu do ogólnej liczby gatunków i cał-
kowitej liczby wszystkich osobników w zbiorowisku. 
Wskaźnik ten używany jest do oceny jakości wód. Wy-
rażony jest wzorem:

D =  S/log N 		  (1)

gdzie:
D – wskaźnik bogactwa gatunkowego 
S – liczba taksonów (w randze rodziny)
N – liczba wszystkich osobników

Klasy jakości wody odpowiadają wartościom indek-
su bioróżnorodności zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zakresy bioróżnorodności i odpowiadające im 
klasy jakości wód według Panka [13, 14]

Table 3. Biodiversity ranges and corresponding water quality 
classes according to Panek [13, 14]

Wartości 
indeksu Klasa jakości wody

≥5,50 I klasa ( jakość bardzo dobra)

4,00–5,49 II klasa ( jakość dobra)

2,50–3,99 III klasa ( jakość zadawalająca)

1,00–2,45 IV klasa ( jakość niezadawalająca)

<1,00 V klasa ( jakość zła)
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Wyniki i dyskusja

W maju 2025 roku łącznie na pięciu badanych stano-
wiskach stwierdzono występowanie 38 rodzin ma-
krobezkręgowców reprezentujących 13 rzędów (lub 
wyższych jednostek systematycznych): jętki (Epheme-
roptera), widelnice (Plecoptera), chruściki (Trichoptera), 
muchówki (Diptera), skorupiaki (gromada) (Crustacea), 
pijawki (Hirudinea), pluskwiaki (Hemiptera), ważki 
(Odonata), wirki (gromada) (Tubellaria), skąposzczety 
(podgromada) (Oligochaeta), chrząszcze (Coleoptera), 
wielkoskrzydłe (Magaloptera) i ślimaki (gromada) (Ga-
stropoda) (tabela 4). 

Przeprowadzone badania wykazały różnice pomię-
dzy stanowiskami. Najwięcej rodzin stwierdzono na 
stanowisku 2 i 5 Ich liczba wahała się od 16 do 21 (rysu-
nek 7, tabela 4).

Tabela 4. Skład ilościowy organizmów bentosowych  
w Jasiołce na podstawie badań z maja 2025 roku 

Table 4. Quantitative composition of benthic organisms 
in Jasiołka based on research from May 2025

Rząd (lub 
wyższa 
jednost-

ka)

Rodzina
Stanowisko

1 2 3 4 5

Epheme-
roptera

Heptageniidae 10 8 28 36 7

Potamanthidae 8 9 32 17 9

Oligoneuriidae 1

Baetidae 2 33

Ephemeridae 2 10

Leptophlebiidae 11 20

Rhithrogena 11

Emphemerel-
lidae 3 27 11

Trichop-
tera

Lepidostoma-
tidae 1

Hydropsychidae 13 9 10 23

Odontocerlidae 22

Rhyacophylidae 2 2

Psychomyidae 2 2

Limnephilidae 9

Hydropsyche 14

Plecop-
tera

Perlidae 3 3

Perlodidae 2 2

Nemouridae 6 1

Leuctridae 7

Chloroperlidae 6 7

Rząd (lub 
wyższa 
jednost-

ka)

Rodzina
Stanowisko

1 2 3 4 5

Gastro-
poda

Lymnaeidae 2 2 1

Ancylidae 7 7 4 8 2

Hemip-
tera

Nepidae 2 1

Gerridae 2

Aphelocheiridae 2 3 1 1

Crusta-
cea Gammaridae 3 4 2 7 1

Coleop-
tera Dytiscidae 1 2 3 2

Diptera

Simulidae 4 9 2 21 3

Tipulidae 5 3 6 2

Chironomidae 8

Hirudi-
nea

Erpobdelidae 2 11 23 28 12

Hirudinidae 17

Glossiphoniidae 4 11 3 4

Odonata Gomphidae 1

Turbella-
ria Dendrocoelidae 7

Megalop-
tera Sialidae 1

Oligocha-
eta

Tubificidae 15

Enchytraeidae 3

Źródło: badania własne.

Rysunek 7. Liczba rodzin makrobezkręgowców 
występujących na poszczególnych stanowiskach

Figure 7. Number of macroinvertebrate families recorded 
at particular sampling sites

Liczebność zebranych osobników makrozoobetosu 
na stanowiskach wahała się od 68 do 185. Najliczniej-
sze próby zebrano na stanowiskach 3 i 4 (rysunek 8).
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Rysunek 8. Liczba osobników makrobezkręgowców 
zebranych na poszczególnych stanowiskach

Figure 8. Number of macroinvertebrate individuals 
collected at individual positions

Wartość wskaźnika BMWP-PL na stanowiskach wa-
hała się od 90 do 115. Największe wartości wskaźnika 
zanotowano na stanowiskach 2 i 3 (rysunek 9).

Rysunek 9. Wartość wskaźnika BMWP-PL na 
poszczególnych stanowiskach wraz z określeniem klasy 

jakości wód wg klasyfikacji Panka (2011) [12] 

Figure 9. BMWP-PL index values at particular sampling sites, 
with the determination of water quality class according to 

the classification of Panek (2011) [12]

Wartość indeksu Margalefa na stanowiskach osiąga-
ła wysokie wartości i wahała się od 7,1 do 9,7. Najwięk-
sze wartości indeksu zanotowano na stanowiskach 2 i 5 
(rysunek 10).

Na podstawie biologicznego indeksu BMWP-PL 
stwierdzono, że wody górnych odcinków Jasiołki moż-
na zakwalifikować do I klasy jakości na trzech stanowi-
skach oraz do II klasy jakości na dwóch stanowiskach 
(rysunek 9). Podobne wyniki oceny jakości wód Jasiołki 
uzyskano dla indeksu Margalefa. 

Rysunek 10. Wartość indeksu Margalefa na poszczególnych 
stanowiskach wraz z określeniem klasy jakości wód według 

klasyfikacji Panka (2011) [12]

Figure 10. Margalef’s index values at particular sampling 
sites, with the determination of water quality class according 

to the classification of Panek (2011) [12]

Klasy jakości wody na wszystkich stanowiskach oce-
niono na I klasę (rysunek 10). Co ważne, wskaźnik ten 
osiąga bardzo wysokie wartości, znacznie przekracza-
jące wartości graniczne dla klasy I. Można więc przyjąć, 
że wody badanego odcinka Jasiołki kwalifikują się do 
wód powierzchniowych o charakterze bardzo dobrym, 
czyli odpowiadającym kryteriom I klasy jakości wód. 
Wody powierzchniowe bardzo dobrej jakości odzna-
czają się stanem naturalnym lub różniącym się nie-
znacznie od naturalnego, gdzie struktura biocenoz jest 
naturalna lub odbiega w niewielkim stopniu od stanu 
naturalnego.

Uzyskane wyniki można porównać do przeprowa-
dzonych w identyczny sposób wcześniejszych badań 
górnych partii rzeki Wisłoki, górnej Jasiołki (prawo-
brzeżny dopływ Wisłoki) oraz górnej Ropy (lewobrzeż-
ny dopływ Wisłoki) [8, 20, 21].

Makrozoobentos w Jasiołce badano na tych samych 
stanowiskach w latach 2014, 2018 i 2025. W 2014 roku 
liczba rodzin na stanowiskach wahała się od 20 do 24, 
a liczebność bezkręgowców od 103 do 158 osobników. 
W 2018 roku liczba rodzin na stanowiskach wahała 
się od 15 do 22, a liczebność bezkręgowców od 66 do 
100 osobników i była najwyższa na 3 stanowisku. Ge-
neralnie różnice w liczbie rodzin na stanowiskach 
były niewielkie, natomiast większe liczebności były 
w roku 2018 [8]. Wyniki w roku 2025 były podobne: 
liczba rodzin nie zmieniła się istotnie względem badań 
wcześniejszych. Liczebność osobników w 2025 roku 
na stanowisku 1 była nieznacznie większa niż w 2018 
roku lecz mniejsza niż w 2014 roku. Na stanowisku 2 
liczebności w latach 2025 i 2014 były bardzo podobne 
i znacznie wyższe niż w 2018 roku. Na stanowiskach 3 
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i 4 liczebności w 2025 roku były znacząco większe niż 
w badaniach wcześniejszych. Na stanowisku 5 liczeb-
ność w 2025 roku była nieznacznie większa niż w bada-
niach wcześniejszych (rysunki 7 i 8) [8]. 

Różnice w liczebności bezkręgowców w próbach po-
między stanowiskami mogą wynikać nie tylko z różnic 
jakości wody, ale również z różnic pomiędzy substra-
tem dennym. Natomiast różnice liczebności pomiędzy 
badaniami w 2014, 2018 i 2025 mogą wynikać z tego, że 
liczebności makrozoobentosu podlegają fluktuacjom se-
zonowym. Podkreślić należy, że liczba rodzin pomiędzy 
stanowiskami i sezonami różni się w niewielkim stopniu.

Na podstawie biologicznego indeksu BMWP-PL 
zarówno w 2014 roku, jak i w 2018 roku stwierdzono, 
że wody górnych partii Jasiołki charakteryzują się ce-
chami I klasy jakości na wszystkich pięciu badanych 
stanowiskach. W 2014 roku wartość wskaźnika waha-
ła się od 103 do 144, a w roku 2018 odpowiednio od 112 
do 139 [21]. Wartości indeksu BMWP-PL w 2025 roku 
były niższe (rysunek 9).

Na podstawie indeksu Margalefa zarówno w 2014, jak 
i w 2018 roku stwierdzono, że wody górnych partii Jasioł-
ki mają cechy I klasy jakości wód na wszystkich pięciu 
badanych stanowiskach. Wartości indeksu były bardzo 
wysokie: w 2014 roku wartość wskaźnika wahała się 
od 9,6 do 11,1, a w 2018 odpowiednio od 9,4 do 12,0 [8]. 
Wartości indeksu Margalefa w 2025 roku we wszystkich 
wskaźnikach również wskazywały na I klasę jakości wód, 
lecz były niższe niż w latach wcześniejszych, osiągając 
wartość maksymalną 9,7. Co ważne, wskaźnik ten osią-
gał bardzo wysokie wartości, znacznie przekraczające 
wartości graniczne dla klasy I (rysunek 10).

Przeprowadzono identycznymi metodami badania 
jakości rzeki Ropy w czerwcu 2016 roku [20], a także 
Wisłoki – w czerwcu 2017 i wrześniu 2018 roku [21]. 
Jakość źródliskowych i górnych partii wód Jasiołki na 
podstawie badań z 2025 roku (rysunki 9 i 10) jest bardzo 
podobna do jakości wód Ropy. W Ropie pobrano próby 
na pięciu stanowiskach  usytuowanych w pobliżu jej 
źródeł i rozmieszczonych podobnie jak w niniejszych 
badaniach. Dla każdego z nich wodę zaliczono do I lub 
II klasy jakości: indeks biotyczny BMWP-PL wahał się 
od 94 do 116, a wskaźnik Margalefa od 7,9 do 8,7 [20]. 

Porównując badania jakości wód Jasiołki z bada-
niami Wisłoki [21] stwierdzono, że jakość wód Jasioł-
ki jest wyraźnie lepsza. W Wisłoce próby pobrano na 
sześciu stanowiskach usytuowanych w pobliżu jej źró-
deł i rozmieszczonych podobnie jak na Jasiołce. Dla 
każdego z nich wodę zaliczono do I, II lub III klasy 
jakości: indeks biotyczny BMWP-PL wahał się od 44 
do 121, a wskaźnik Margalefa od zaledwie 1,85 do 3,48. 
Dla obydwu wskaźników na stanowiskach dominowa-
ła III klasa jakości wód [21].

Wartości wskaźników BMWP-PL i Margalefa dla Ja-
siołki są porównywalne z danymi z górnej Ropy [20], co 
sugeruje, że wysokie bogactwo gatunkowe jest cechą ty-
pową dla naturalnych karpackich potoków fliszowych. 
Rzeka Wisłoka, choć również znajduje się w regionie 
Karpat o unikalnym charakterze przyrodniczym, pod-
lega nieco większym presjom niż Jasiołka i Wisłoka [22] 
i, jak widać, zastosowane indeksy wykazały te presje.

Dane o jakości wód rzeki Jasiołki na podstawie 
wskaźników BMWP-PL i Margalefa porównać można 
z oszacowaniem jakości jej wód na podstawie parame-
trów fizykochemicznych. Badania parametrów fizyko-
chemicznych przeprowadzono w czerwcu 2018 roku 
na tych samych stanowiskach, co badania makrozo-
obentosu [23]. Oznaczono w wodzie przewodność 
elektrolityczną, pH, a także 12 jonów – wśród nich  
jony główne: wapń (Ca2+), magnez (Mg2+), sód (Na+), 
potas (K+) – a także wodorowęglany (HCO3–), siarczany 
(SO₂4–), chlorki (Cl–); związków biogennych, mineral-
nych form azotu: azotany (NO3–), azotyny (NO2–), jon 
amonu (NH4+) oraz fosforany (PO₄3–); mikroelemen-
tów: fluorki (F–). Pod względem wybranych do badań 
wskaźników w większości przypadków i na większości 
stanowisk badana woda została zakwalifikowana do 
I klasy jakości. Wyjątkiem jest przewodnictwo, które 
na większości stanowisk osiągnęło wartości wyższe 
niż graniczne dla zakwalifikowania wody do klasy II. 
Przewodność wody w rzece zazwyczaj rośnie wraz z jej 
biegiem. Podwyższona przewodność może świadczyć 
o obecności większej ilości zawiesiny, która akumulo-
wana jest wraz z biegiem rzeki. Może być też efektem 
niżówek, kiedy to jony są rozpuszczane w mniejszej 
ilości wody. Wartość pH wód powierzchniowych zwy-
kle waha się w przedziale od 6,5 do 8,5 i takie warto-
ści zanotowano w Jasiołce. Odczyn wód naturalnych 
zależy od rodzaju gleb w zlewni, obecności węglanów, 
których duża zawartość powoduje wzrost zasadowości 
wody oraz doprowadzanych zanieczyszczeń [23]. 

Większość analizowanych wskaźników fizyko-
chemicznych nie wzrastała z biegiem rzeki. Może to 
wskazywać, że Jasiołka i jej dopływ w górnym biegu 
nie są odbiornikiem istotnych zanieczyszczeń. Uzy-
skane wskaźniki fizykochemiczne wody w Jasiołce 
wskazują jej dobry stan ekologiczny i dają wyniki 
bardzo podobne do uzyskanych w ramach biomonito-
ringu na organizmach wskaźnikowych, czyli makro-
zoobentosie [23].

Przytoczone powyżej badania makrozoobentosu 
rzeki Ropy również przeprowadzono na tych samych 
stanowiskach i w tych samych terminach, co bada-
nia parametrów fizykochemicznych [24]. Oznaczono 
w wodzie przewodność elektrolityczną, pH, twardość, 
ChZT oraz zawartość jonów: chlorków (Cl–); związków 
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biogennych, mineralnych form azotu: azotany (NO3–), 
azotyny (NO2–), jon amonu (NH4+) oraz fosforany (PO₄3); 
mikroelementów: fluorki (F–). Pod względem wybra-
nych wskaźników fizykochemicznych, na wszystkich 
stanowiskach badana woda została zakwalifikowana 
do I klasy jakości i były to oceny bardzo podobne do 
oznaczeń indeksami makrozoobentosowymi [20, 24].

W Wisłoce parametry fizykochemiczne zbadano 
w czerwcu 2017 roku, analogicznie jak w Jasiołce i Ro-
pie, na tych samych stanowiskach, na których badano 
makrozoobentos [25]. Oznaczono w wodzie przewod-
ność elektrolityczną, pH, twardość, ChZT oraz za-
wartość jonów: chlorków (Cl–), sodu (Na+), wapnia 
(Ca2+); związków biogennych, mineralnych form azo-
tu: azotany (NO3–), azotyny (NO2–), jon amonu (NH4+) 
oraz fosforany (PO₄3–); mikroelementów: fluorki (F–). 
Analizowane wskaźniki fizykochemiczne pozwoliły 
w przeważającej części zakwalifikować badaną wodę 
do I klasy jakości [25]. W wypadku Wisłoki wartości 
indeksów makrozoobentosowych wskazywały na 
znacznie niższe klasy jakości wód [21].

Wnioski
1.	 Wody górnych partii rzeki Jasiołki charakteryzu-

ją się bardzo dobrą jakością ekologiczną (I klasa 
jakości wód) na podstawie zastosowanych wskaź-
ników makrozoobentosowych (BMWP-PL oraz 
indeks Margalefa), co wskazuje na ich naturalny 
lub nieznacznie zmieniony stan.

2.	 Monitoring długoterminowy (lata 2014, 2018, 2025) 
wykazał, że wysoka jakość wód Jasiołki jest stabilna 
w czasie, pomimo niewielkich fluktuacji wartości 
wskaźników oraz liczebności makrobezkręgowców 
pomiędzy stanowiskami w różnych latach.

3.	 Zarówno indeks BMWP-PL, jak i indeks Marga-
lefa, okazały się skutecznymi i zbieżnymi narzę-
dziami oceny stanu ekologicznego Jasiołki.

4.	 Jakość wód Jasiołki jest porównywalna z jakością 
wód Ropy, ale wyraźnie lepsza niż w przypadku 
Wisłoki, co sugeruje, że rzeki Jasiołka i Ropa pod-
legają mniejszej presji antropogenicznej w gór-
nych odcinkach.

5.	 Oceny jakości wód uzyskane metodami biolo-
gicznymi (makrozoobentos) są spójne z wynika-
mi badań parametrów fizykochemicznych, co 
potwierdza wiarygodność zastosowanych metod 
biomonitoringu w ocenie rzek karpackich.
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