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Abstrakt

W artykule przedstawiono wyniki dlugoterminowego monitoringu jakosci wod
goérnych partii rzeki Jasiotka (Polska Potudniowa) na podstawie makrozooben-
tosu. Badania terenowe przeprowadzono w maju 2025 roku na pieciu stanowi-
skach, a uzyskane dane poréwnano z wynikami historycznymi z lat 2014 i 2018
oraz z danymi z referencyjnych rzek karpackich: Ropy i Wistoki. Do oceny stanu
ekologicznego wykorzystano metody biologiczne: indeks biotyczny BMWP-PL
oraz indeks réznorodnosci Margalefa. Odnotowano wystepowanie makrobez-
kregowcéw nalezacych tacznie do 38 rodzin. Oceny jakosci wéd uzyskane za
pomoca obu indekséw byty spéjne. Umozliwia to klasyfikacje badanego odcinka
Jasiotki w wiekszosci do I klasy (jako$¢ bardzo dobra). Analiza dtugotermino-
wa wykazala stabilnos¢ wysokiej jakosci wod w badanym okresie. Jako$é wod
Jasiotki jest zblizona do Ropy, ale wyraznie lepsza niz Wistoki, co wskazuje na
mniejsza presje antropogenicznag w jej zlewni. Wyniki biomonitoringu koreluja
pozytywnie z historycznymi badaniami parametréw fizykochemicznych, co
oznacza, ze w skali wielolecia Jasiolka nie podlega presjom lub sa one niskie.
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Abstract

The article presents the results of long-term monitoring of water quality in the upper
reaches of the Jasiotka River (Southern Poland) based on macrozoobenthos are pre-
sented. Field research was conducted in May 2025 at five sampling sites, and the data
obtained were compared with historical results from 2014 and 2018, as well as with data
from reference Carpathian rivers: Ropa and Wistoka. Biological methods were used for
ecological assessment: the BMWP-PL biotic index and the Margalef’s diversity index.
A total of 38 macroinvertebrate families were recorded in the 2025 study. Water quality
assessments obtained using both indices were consistent, classifying the tested section
of the Jasiotka mostly as Class I (very good quality). The long-term analysis demonstrat-
ed the stability of high water quality during the study period. The water quality of the
Jasiotka is similar to that of the Ropa, but clearly better than the Wistoka, which indicates
lower anthropogenic pressure in its catchment area. Biomonitoring results correlate
positively with historical physical and chemical parameter studies, which means that
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over a multi-year scale, the Jasiotka is not subject to pressures, or they are low.

Wprowadzenie

Jasiotka to gérska rzeka karpacka, ktéra slynie ze swo-
ich waloréw przyrodniczych i stosunkowo naturalnego
charakteru. Przeplywa przez zréznicowane krajobrazy
wojewddztwa podkarpackiego, od terenéw o minimal-
nym stopniu antropopresji Beskidu Niskiego po Kotline
Jasielsko-Sanocka. Gorna Jasiotka wraz z jej doling to ob-
szar o niezwykle duzej wartosci zaréwno przyrodniczej,
jak i turystyczno-krajobrazowej. Kluczowe cechy to:
zréznicowanie terenu, mata antropopresja, duza biordz-
norodnos$é i bogactwo siedlisk. Dodatkowym atutem jest
usytuowanie w regionie Karpat, ktéry obfituje w wiele
gatunkéw niewystepujacych w nizowej czesci kraju [1].
Pomimo Ze obszar ten jest objety ochrong przyrody
w réznych formach, podlega tez presjom i zagroze-
niom. Podstawowymi zagrozeniami dla zachowania
wartosci przyrodniczych rzeki Jasiotki sa: regulacje ko-
ryta, umacnianie brzegéw i poprzeczna zabudowa hy-
drotechniczna, zanieczyszczenie $ciekami i odpadami,
usuwanie roslinnosci nadrzecznej, nielegalny pobér
zwiru oraz inwazja obcych gatunkéw roslin [2, 3].
Wody stodkie, a zwlaszcza rzeki, sg jednym z najbar-
dziej zagrozonych komponentéw srodowiska. Rzeki
s szczegOlnie narazone na skazenie zwigzane przede
wszystkim z dziatalno$cia cztowieka. Scieki zrzucane
zar6wno z gospodarstw domowych, jak i pochodzace
z przemystu zawieraja w swoim sktadzie niebezpiecz-
ne substancje, takie jak: metale ciezkie czy substancje
ropopochodne, a takze zwigzki biogenne jak azotany
i fosforany. Zrédlem zanieczyszczeti sa réwniez: rolnic-
two, gérnictwo i hutnictwo oraz zZrédta pasmowe (drogi,
autostrady). Do oceny stanu $rodowiska stosuje sie wie-
le metod. Jedna z nich jest ocena stanu ekologicznego
wod poprzez wyznaczenie dla nich klas jakosci na pod-
stawie komponentéw biologicznych. Ocena stanu czy-
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stosci wod moze by¢ przeprowadzona w rézny sposéb.
Metody fizykochemiczne pozwalaja zbadaé¢ chwilows
jakosé wody, ktdra jest zmienna w czasie [4]. Mozna
dzieki nim poznaé zrdédia i rodzaj zanieczyszczen, nie
sa one jednak miarodajnym zrédtem wiedzy o stanie
rzeki, gdyz uzyskane wyniki obrazuja chwilowy jej stan.

Aby ocenic stan calego cieku i okresli¢ zmiany naste-
pujace w dtuzszych okresach czasu, nalezy wykorzystaé
metody biologiczne. Zgodnie z zapisami normatywnymi
Ramowej Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/60/WE)
do oceny biologicznej stanu rzek wykorzystuje sie gtéw-
ne grupy organizméw wodnych, takie jak: ichtiofauna,
makrobezkregowce bentosowe (makrozoobentos), ma-
krofity oraz fitobentos, a w wiekszych rzekach - takze
fitoplankton [5]. Okresowy monitoring tych wskaznikéw
na stalych stanowiskach pozwala uchwyci¢ trendy dtugo-
terminowe, oceni¢ skuteczno$é dziatan ochronnych oraz
zaobserwowad opdznione reakcje ekosystemu na presje.

Metody fizykochemiczne i biologiczne w badaniu
rzek pozwalaja oceni¢ ich jakos$é i stan ekologiczny.
Metody fizykochemiczne analizuja wlasciwosci wody,
takie jak temperatura, pH, metnos$¢ i przewodnosc,
a takze stezenie substancji chemicznych, np. zwiaz-
kéw organicznych i metali ciezkich. Metody biologicz-
ne oceniaja stan ekosystemu rzeki poprzez analize
obecnosci, liczebnosci i réznorodnosci organizméw
wodnych. Wskazniki biotyczne oparte na skladzie
taksonomicznym makrobezkregowcéw odnosza sie
do warunkéw charakterystycznych dla danego regio-
nu geograficznego. Wsréd wskaznikéw biologicznych,
oprécz wskaznika saprobowosci, fitoplanktonu i pery-
fitonu, uwzglednia sie takze makrobezkregowce denne,
podzielone na dwa wskazniki: indeks réznorodnosci
(indeks Margalefa) i indeks biotyczny (BMWP-PL)
[6]. Makrobezkregowce, bedace podstawa indeksu,
zyja w osadach dennych i sg narazone na dlugotrwa-
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te dzialanie zanieczyszczen, ktére moga kumulowaé
sie w rzece, nawet jesli chwilowe pomiary chemicz-
ne wody sq w normie. BMWP-PL mierzy wiec skutek
zanieczyszczenia w czasie, a nie tylko jego stezenie
w danym momencie. Dzieki tym cechom BMWP-PL
jest efektywnym narzedziem do kompleksowej oceny
stanu ekologicznego rzek gérskich, takich jak Jasiotka,
pozwalajacym wykry¢ zaréwno zanieczyszczenia che-
miczne, jak i degradacje fizyczna $Srodowiska.

Wskaznik BMWP-PL jest wiarygodny w ocenie jakosci
wad rzek. Potwierdzaja to istotne korelacje miedzy jego
warto$ciami a parametrami chemicznymi. Wskaznik ten
jest réwniez dos¢ prosty w uzyciu - wymaga identyfika-
cji organizméw do rodziny [7]. Metody fizykochemiczne
informujg o chwilowej jakosci wody, ktdra jest zmienna
w czasie [4]. Dlatego obydwa typy metod: fizykochemicz-
ne oraz biologiczne sg stosowane w monitoringu $ro-
dowiska i uzupelniaja sie w ocenie jego stanu. Ocena ta
moze by¢ podstawa do podjecia dziatart ochronnych.

Celem niniejszej pracy jest ocenajakosci wod gérnych
partii rzeki Jasiotka metoda biologiczna na podstawie
struktury zespotéw makrobezkregowcow bentosowych,
w kontekscie monitoringu dlugoterminowego. Badania
rzeki Jasiotki przeprowadzono w zZrédliskowych i gor-
nych partiach cieku. Teren ten jest malo przeksztalcony
antropogenicznie i cenny pod wzgledem przyrodniczym.
W pracy poréwnano dane wiasne z roku 2025 oraz dane
literaturowe z badan Jasiotki przeprowadzonych w roku
20141 2018 [8].

Teren badan, materiaty
i metody

Teren badan

Badania przeprowadzono w Zrdédliskowych i gérnych
partiach rzeki Jasiotki. Na odcinku rzeki o dtugosci oko-
to 15 km wyznaczono piec¢ stanowisk badawczych, w kt6-
rych zostaly pobrane préby fauny dennej. Caly badany
obszar znajduje sie w obszarze Natura 2000 Beskid Niski
PLB180002 oraz w granicach Obszaru Chronionego Kra-
jobrazu Beskidu Niskiego i Jasliskiego Parku Krajobra-
zowego. Trzy pierwsze stanowiska znajdujg sie w grani-
cach obszaru Natura 2000 Ostoja Jasliska (PLH180014).
Jasiotka to prawy doptyw Wistoki o dlugosci 76 km
i powierzchni dorzecza 513,2 km?. Jej Zrédta leza w Beski-
dzie Niskim, na stokach géry Kanasiéwki (823 m n.p.m.)
w Jasliskim Parku Krajobrazowym w Beskidzie Niskim.
Badany teren stanowi fragment jednego z najwiekszych
obszaréw chronionych w Polsce potudniowej - obszaru
Natura 2000 Beskid Niski PLB180002, ktéry zostat utwo-
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rzony dla zachowania wystepujacych w nim wielu ga-
tunkéw ptakow [1, 2].

Jasiotka ptynie w wiekszosci po utworach fliszowych
w szerokiej, ale plytkiej dolinie. Zachowana jest natural-
na dolina rzeczna, z typowymi zbiorowiskami nadrzecz-
nymi. Duza powierzchnie zajmuja kamieniska bedace
wynikiem erozji fliszu. W gérnym biegu rzeki, wystepuja
zagajniki olszowe i olsy zrddliskowe, a nizej - tegi wierz-
bowe. Rzeka charakteryzuje sie duzym dynamizmem
proceséw transportowych, w wyniku ktérych powstaja
tachy zwirowe. Meandrowanie ogranicza sie do prze-
rzucania nurtu w obrebie szerokiego koryta skalnego,
dzieki czemu nastepuje zréznicowanie predkosci wody
w korycie, co jest istotnym warunkiem wystepowania
skojki gruboskorupowej. Porost roslinnosci wodnej jest
staby i ograniczony do glonéw nitkowatych i krzaczko-
watych oraz niewielkiej ilosci mchéw. W dolinie rzeki
zlokalizowane sa liczne zwirownie. W dolinie gérnej
Jasiotki aktywnos¢ czlowieka najczesciej przejawia sie
w postaci turystyki rekreacyjnej o niewielkim natezeniu
i rolnictwa, uprawianego w ekstensywny sposéb. Bada-
ny odcinek rzeki w wiekszosci jest otoczony luzna zabu-
dowa, a w najwyzej potozonych, zZrédliskowych partiach
rzeki brak zabudowarn [2, 3].

Pierwsze stanowisko usytuowano w pewnej odleglo-
$ci od zZrédlisk, aby zapewni¢ warunek wystarczajacej
ilosci wody dla bytowania makrozoobentosu. Stano-
wiska od 1 do 3, ktére mozna uznaé za referencyjne,
umieszczone byly w gérnym biegu rzeki, majacej na
tym odcinku charakter rzeki gérskiej z kamienistym
lub kamienisto-zwirowym dnem i szybkim nurtem.

Stanowisko nr 1 usytuowano w Rezerwacie Przyrody
Zrédliska Jasiolki. Pierwsze oddzialywania antropoge-
niczne zaobserwowano na stanowisku nr 4 usytuowa-
nym powyzej miejscowosci Posada Jasliska. Odcinek
rzeki pomiedzy stanowiskami 4 a 5. podlega antropo-
presji. Otaczajq ja tereny rolnicze; faki i pastwiska oraz
miejscowosci Posada Jasliska i Jasliska. Rzeka przepltywa
tu bezposrednio w poblizu szlakéw komunikacyjnych,
mostéw i drdg oraz zabudowan gospodarskich. Usytu-
owane najnizej stanowisko nr 5 w miejscowosci Daliowa
podlega umiarkowanej antropopresji. Zréznicowanie
lokalizacji stanowisk umozliwia okreslenie korelacji
miedzy jakoscig wody a warunkami $rodowiskowym.
Na stanowiskach potozonych wyzej, znajdujacych sie na
terenach naturalnych, nieprzeksztalconych antropoge-
niczne, mozna sie spodziewac lepszej jakosci wody niz
w dolnym biegu rzeki na terenach zasiedlonych. Starano
sie utrzymac¢ wzglednie statg odlegtos¢ miedzy punkta-
mi poboru préb; wyjatkiem byto wylaczenie z badan od-
cinka rzeki przeplywajacego przez miejscowosci Posada
Jasliska i Jasliska. Miato to umozliwi¢ ocene zmieniaja-
cego sie wzdluz rzeki gradientu stanu jakosci wod rzeki.

Science, Technology and Innovation, 2026, 24 (1), 1-12
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Rysunek 1. Pogladowa mapa terenu badan gérnych partii rzeki Jasiotki

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

Uwaga: Czerwonymi punktami zaznaczono 5 stanowisk poboru préb makrozoobentosu. (The red dots indicate five

macrozoobenthos sampling sites).

Zrédto: opracowanie wlasne.

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

Stanowisko 1

Stanowisko o wspdtrzednych N49,3760° E21,9038° byto
zlokalizowane okoto 2 km powyzej miejscowosci Wola
Wyzna, w nieistniejacej juz wsi Jasiel, na wysokosci 577
m n.p.m. Teren niemal zupelnie nie podlega presji an-
tropogenicznej. Rzeka ma charakter naturalny, mean-
drujacy, o umiarkowanie szybkim pradzie. Szerokosé
koryta wynosi od 2,5 do 3 m, gtebokos¢ okoto 30 cm,
a podloze stanowia kamienie i zwir. Meandry tworza
urwiska i odsypiska zwirowo-kamienne, typowe dla fli-
szu karpackiego.

Science, Technology and Innovation, 2026, 24 (1), 1-12

Rysunek 2. Stanowisko 1 powyzej miejscowosci Wola Wyzna
(fot. M. Klich)

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

Stanowisko o wspéirzednych N49,4010° E21,8713° znaj-
dowalo sie ponizej miejscowosci Wola Nizna, na wyso-
kosci 515 m n.p.m. Wzdtuz rzeki biegnie droga gruntowa,
na tym odcinku obowiazuje zakaz ruchu pojazdéw spali-
nowych za wyjatkiem stuzb lesnych. W poblizu stanowi-
ska znajduje sie rzadko uczeszczany bréd, ktdry zazwy-
czaj jest uzytkowany przez pojazdy lesnikéw oraz przez
rowerzystéw. Szerokos¢ rzeki wynosi 4 m, glebokosé
20 cm, podloze stanowig kamienie i zwir. Rzeka natural-
na, meandrujaca z naturalnymi zjawiskami erozyjnymi.
Brzegi rzeki porasta waski pas tegu z dominacja wierzby.

Rysunek 3. Stanowisko 2 ponizej miejscowosci Wola Wyzna
(fot. M. Klich)

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

Stanowisko 3

Stanowisko o wspodtrzednych N49,4104° E21,8636° zlo-
kalizowano na skraju miejscowosci Wola Nizna w od-
legtosci okoto 2 km ponizej stanowiska nr 2, na wyso-
kosci 502 m n.p.m. W tym miejscu prawy brzeg rzeki
przylega do zwartego i rozlegtego kompleksu lesnego.
Szerokosc rzeki to okoto 4 m, gleboko$é 20 cm, podtoze
zréznicowane zltozone z duzych kamieni i zwiru. Nurt
szybki. Rzeka naturalna, ocieniona drzewami i krzewa-
mi, meandrujaca. W korycie znajduja sie duze ilosci ru-
moszu drzewnego, bedacego miedzy innymi wynikiem
dziatalnos$ci bobréw.

www.stijournal.pl

Rysunek 4. Stanowisko 3 w miejscowosci Wola Nizna
(fot. M. Klich)

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

Stanowisko 4

Stanowisko o wspdtrzednych N49,4304° E21,8435°
umiejscowiono powyzej miejscowosci Posada Jasliska,
na wysokosci 450 m n.p.m. Na tym stanowisku po raz
pierwszy zaobserwowano niewielkie oddzialywania
antropogeniczne, zwiazane z doplywem zanieczysz-
czenl. Silnym oddzialywaniem antropogenicznym na
stanowisku jest ingerencja w koryto rzeki, polegajaca
na trwalym umocnieniu narzutem kamiennym wzdtuz
prawego brzegu. Szerokosé rzeki wynosi w tym miej-
scu od 4 do 5 m, a gtebokos$¢ od 20 do 30 cm. Podloze
stanowig kamienie i zwir. Brzegi rzeki porastaja krze-
wy oraz drzewa, wéréd ktérych dominuja wierzby.

Rysunek 5. Stanowisko 4 powyzej miejscowosci Posada
Jasliska (fot. M. Klich)

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

Science, Technology and Innovation, 2026, 24 (1), 1-12
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Stanowisko 5

Stanowisko o wspoirzednych N49,4477° E21,7897° bylo
zlokalizowane w miejscowosci Daliowa, na wysokosci
417 m n.p.m. Rzeka podlega w tym miejscu relatywnie
niskiej antropopresji. Koryto jest naturalne, meandru-
jace, czesciowo zacienione. Szerokos¢ rzeki wynosi od
6 do 8 m, gteboko$¢ 20-30 cm, podtoze jest ztozone z ka-
mieni i zwiru. W poblizu stanowiska znajduje sie rzadko
uczeszczany bréd oraz ktadka dla pieszych.

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

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

Brzegi rzeki porasta waski pas legu z dominacjg wierzby.
Otoczenie stanowig Iaki i pastwiska. Zaznaczy¢ nalezy, ze
Jasiotka podlega antropopresji powyzej tego stanowiska,
poniewaz przeptywa przez centra miejscowosci: Posada
Jasliska i Jasliska. W tych miejscowosciach stwierdzono
zanieczyszczenia wody oraz odpady na brzegach i czeste
regulacje techniczne wzdtuzne brzegéw.

Materiaty i metody

Préby makrozoobentosu pobrano w maju 2025 roku
na pieciu stanowiskach badawczych (rysunek 1). Na
kazdym stanowisku, w strefie koryta rzeki, wytypowa-
no charakterystyczne mikrosiedliska o powtarzalnych
parametrach hydromorfologicznych. Na kazdym od-
cinku pobrano trzy proby. Pobierajac préoby makrobez-
kregowcow, postepowano zgodnie z metodyka poboru
préobek makrobezkregowcéw bentosowych w matych
i $redniej wielkosci rzekach, stanowigcg obecnie kra-
jowa norme jakosci wod, zaakceptowana przez Polski
Komitet Normalizacyjny (PN-EN 16150:2012E), oraz
aktualng metodyka zalecang przez Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska [9, 10].
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Metodyka ta jest zgodna z wytycznymi Europej-
skiej Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz wymaganiami
srodowiskowej kontroli jakosciowej krajéw Unii Euro-
pejskiej (Dyrektywa 2000/60/WE) [5] i stanowi jeden
z podstawowych elementéw systemu oceny stanu
ekologicznego i klasyfikacji jako$ciowej rzek w Polsce
- RIVECO macro, prowadzonego w oparciu o analize ze-
spoléw makrobezkregowcéw bentosowych.

Do badai wykorzystano czerpak hydrobiologiczny
o rozmiarach 25 x 25 cm i siatce o rozmiarach oczek 500
um. Powierzchnia pojedynczej prébki czastkowej wynosi
625 cm2. Czerpak ustawiano na dnie, wlotem pod prad
izbierano substrat denny. Pobrany materiat przenoszono
do plastikowej kuwety i dokladnie oczyszczano wieksze
kamienie z przytwierdzonych organizméw za pomocsg
pesety oraz szczoteczki. Nastepnie probe przeptukiwano
kilkakrotnie woda w celu pozbycia sie piasku i drobnego
zwiru. Pozbawiony fauny substrat odrzucano, natomiast
pozostaly zawartos¢ probki zageszczano w siatce recz-
nej i przenoszono do plastikowych pojemnikéw z woda.
W jak najkrétszym czasie utrwalano prébe alkoholem
etylowym o stezeniu 70%. Siatke plukano bardzo doktad-
nie, aby nie przenies¢ organizmoéw z jednego stanowiska
na drugie, co mogtoby prowadzi¢ do znieksztatcenia wy-
nikéw. Do kazdej probki dotaczano etykiete z podstawo-
wymi danymi dotyczacymi stanowiska. W laboratorium
zawarto$¢ kazdej proby przeptukiwano pod biezaca woda,
nastepnie material przenoszono na szalke z woda. Wybie-
rano z materialu makrobezkregowce, ktére oznaczano
przy pomocy lupy binokularnej, wykorzystujac klucze do
oznaczania autorstwa Kolodziejczyka i Koperskiego [11]
oraz Tonczyka i Sicinskiego [12].

Zastosowano indeks biotyczny Wskaznik BMWP
-PL (ang. Biological Monitoring Working Party), czyli
Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wody. Oparty jest on
na wystepowaniu 89 taksonéw makrobezkregowcow.
W zaleznosci od wrazliwosci, taksonom przypisuje sie
od 0 do 10 punktéw. Liczba punktéw jest zalezna od
wrazliwosci danego taksonu na zanieczyszczenia wod.
Indeks jest suma punktéw, ktdre przyporzadkowano
poszczegblnym taksonom (najczesciej rodzinom) bez-
kregowcéw. Im wieksza wrazliwosé taksonu na zabu-
rzenia, tym wyzsza jest jego warto$é punktowa [13, 14].

Zgodnie z proponowanym kryterium podziatu, war-
tosciom indeksu biotycznego BMWP-PL o w okreslonym
zakresie odpowiadaja klasy jakosci wod. Wskaznik ten nie
jest powszechnie stosowany jako gléwna metoda oceny
jakosci wod przy uzyciu makrozoobentosu [15-18]. Zostat
on jednak wykorzystany w niniejszej publikacji dlatego,
ze wiele dotychczasowych badan bylo przeprowadzo-
nych na jego podstawie [19], co sprawia, Ze opracowane
tak wyniki stanowig dobry materiat poréwnawczy. Taka
samg metode wykorzystano réwniez, przeprowadzajac
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waloryzacje przyrodnicza najblizej potozonych rzek: gér-
nych i zrédliskowych partii Ropy [20] oraz gérnych i zro-
dliskowych partii Wistoki [21]. Ponadto wtasnie te metode
dwukrotnie zastosowano w gérnych i Zrédliskowych par-

tiach Jasiotki w latach 20141 2018 [8].

Tabela 1. System punktowy oceny biologicznej wg metody

BMWP-PL wedtug Panka 2011 [13, 14]

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

Rzad Rodziny Punktacja
Ephemeroptera  Ameletidae 10
Trichoptera Glossosomatidae, Molannidae,

Diptera Beraeidae, Odontoceridae,

Blephariceridae, Thaumaleidae
Ephemeroptera  Behningiidae 9
Plecoptera Taeniopterygidae
Odonata Cordulegastridae
Trichoptera Goeridae, Lepidostomatidae
Crustacea Astacidae 8
Ephemeroptera  Oligoneuriidae, Heptageniidae
Plecoptera (rodzaje Epeorus, Rhithrogena)
Trichoptera Capniidae, Perlidae, Chlo-
Diptera roperlidae

Philopotamiidae

Athericidae
Ephemeroptera  Siphlonuridae, Leptophlebiidae, 7
Plecoptera Potamanthidae,
Odonata Perlodidae, Leuctridae
Trichoptera Calopterygidae, Gomphidae,
Coleoptera Rhyacophilidae, Brachycentri-
Heteroptera dae, Sericostomatidae,
Gastropoda Elmidae
Bivalvia Aphelocheiridae

Viviparidae

Unionidae, Dreissenidae
Hirudinea Piscicolidae
Crustacea Gammaridae, Corophiidae
Ephemeroptera  Baetidae, Heptageniidae (z wy-
Plecoptera jatkiem rodzaju Epeorus)
Odonata Nemouridae 6
Trichoptera Platycnemididae, Coenagrio-
Diptera nidae
Gastropoda Hydroptilidae, Polycentropodi-

dae, Ecnomidae

Limoniidae, Simuliidae, Em-

pididae

Neritidae, Bithyniidae
Crustacea Cambaridae 5
Trichoptera Hydropsychidae, Psychomyidae
Coleoptera Gyrinidae, Dytiscidae, Halipli-
Heteropera dae, Hydrophilidae
Diptera Mesoveliidae, Veliidae, Nepidae,
Gastropoda Naucoridae, Notonectidae

Tipuliidae

Hydrobiidae
Diptera Ceratopogonidae 4
Gastropoda Valvatidae, Planorbidae
Bivalvia Sphaeriidae

Rzad Rodziny Punktacja
Hirudinea Glossiphonidae, Erpobdellidae, 3
Crustacea Hirudinidae
Megaloptera Asellidae
Diptera Sialidae
Gastropoda Chironomidae

Ancylidae, Physidae, Lymna-

eidae
Oligochaeta wszystkie Oligochaeta 2
Diptera Culicidae
Diptera Syrphidae, Psychodidae 1

Tabela 2. Zakres indeksu BMWP-PL i odpowiadajace mu
klasy jako$ci wody wedlug 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
1I klasa 70-99
III klasa 40-69
IV klasa 10-39
Vklasa <10

Zastosowany indeks bioréznorodnosci to indeks
Margalefa, ktéry okresla wzgledne bogactwo gatun-
kowe w odniesieniu do ogdlnej liczby gatunkéw i cal-
kowitej liczby wszystkich osobnikéw w zbiorowisku.
Wskaznik ten uzywany jest do oceny jakosci wéd. Wy-
razony jest wzorem:

D= S/logN o

gdzie:

D - wskaznik bogactwa gatunkowego
S - liczba taksonéw (w randze rodziny)
N - liczba wszystkich osobnikéw

Klasy jako$ci wody odpowiadaja wartosciom indek-
su bioréznorodnosci zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zakresy bioréznorodnosci i odpowiadajace im
klasy jakosci wod wedtug Panka [13, 14]

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

\;\Ifla;:ﬁs;‘cli Klasa jako$ci wody
>5,50 I klasa (jako$¢ bardzo dobra)
4,00-5,49 II klasa (jako$¢ dobra)
2,50-3,99 II1 klasa (jako$¢ zadawalajaca)
1,00-2,45 IV klasa (jakos$¢ niezadawalajaca)
<1,00 V klasa (jako$é zta)
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Wyniki i dyskusja

W maju 2025 roku tacznie na pieciu badanych stano-
wiskach stwierdzono wystepowanie 38 rodzin ma-
krobezkregowcéw reprezentujacych 13 rzedéw (lub
wyzszych jednostek systematycznych): jetki (Epheme-
roptera), widelnice (Plecoptera), chrusciki (Trichoptera),
muchdwki (Diptera), skorupiaki (gromada) (Crustacea),
pijawki (Hirudinea), pluskwiaki (Hemiptera), wazki
(Odonata), wirki (gromada) (Tubellaria), skaposzczety
(podgromada) (Oligochaeta), chrzaszcze (Coleoptera),
wielkoskrzydle (Magaloptera) i §limaki (gromada) (Ga-
stropoda) (tabela 4).

Przeprowadzone badania wykazaly réznice pomie-
dzy stanowiskami. Najwiecej rodzin stwierdzono na
stanowisku 2 i 5 Ich liczba wahala sie od 16 do 21 (rysu-
nek 7, tabela 4).

Tabela 4. Sktad ilosciowy organizméw bentosowych
w Jasiotce na podstawie badan z maja 2025 roku

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

Rza‘é! (lub Stanowisko
;:Zflsoz;_ Rodzina
ka) 1 2 3 4 5
Epheme- Heptageniidae 10 8 28 36 7
roptera Potamanthidae 8 9 32 17 9
Oligoneuriidae 1
Baetidae 2 33
Ephemeridae 2 10
Leptophlebiidae 11 20
Rhithrogena 11
ﬁzin‘ihemerel- 3 97 1
Trichop-  Lepidostoma- 1
tera tidae
Hydropsychidae 13 9 10 23
Odontocerlidae 22
Rhyacophylidae 2 2
Psychomyidae 2 2
Limnephilidae 9
Hydropsyche 14
Plecop- Perlidae 3 3
tera Perlodidae 2 2
Nemouridae 6 1
Leuctridae 7
Chloroperlidae 6 7

Science, Technology and Innovation, 2026, 24 (1), 1-12

Rza‘d. (lub Stanowisko
J-V:(yif,s:)z;- Rodzina
Ka) 1 2 3 4 5
Gastro- Lymnaeidae 2 2 1
poda Ancylidae 7 7 4 8 2
Hemip- Nepidae 2 1
tera Gerridae 2
Aphelocheiridae 2 3 1 1
SZ:Sta' Gammaridae 3 4 2 7 1
tCe(;l:op— Dytiscidae 1 2 3 2
Simulidae 4 9 2 21 3
Diptera Tipulidae 5 3 6 2
Chironomidae 8
o Erpobdelidae 2 11 23 28 12
E:;udl- Hirudinidae 17
Glossiphoniidae 4 11 3 4
Odonata  Gomphidae 1
i‘il;rbella— Dendrocoelidae 7
MeBalOP"  Siglidac 1
Oligocha- Tubificidae 15
eta Enchytraeidae 3

Zrédlo: badania whasne.

25
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Liczba rodzin

Rysunek 7. Liczba rodzin makrobezkregowcow
wystepujacych na poszczegdlnych stanowiskach

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

Liczebnos¢ zebranych osobnikéw makrozoobetosu
na stanowiskach wahata sie od 68 do 185. Najliczniej-
sze proby zebrano na stanowiskach 314 (rysunek 8).
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Rysunek 8. Liczba osobnikéw makrobezkregowcow
zebranych na poszczegdlnych stanowiskach

Figure 8. Number of macroinvertebrate individuals
collected at individual positions

Warto$é wskaznika BMWP-PL na stanowiskach wa-
hata sie od 90 do 115. Najwieksze wartosci wskaznika
zanotowano na stanowiskach 21 3 (rysunek 9).
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Rysunek 9. Warto$é wskaznika BMWP-PL na
poszczegélnych stanowiskach wraz z okresleniem klasy
jako$ci wod 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]

Warto$¢ indeksu Margalefa na stanowiskach osiaga-
ta wysokie wartos$ci i wahata sie od 7,1 do 9,7. Najwiek-
sze wartos$ci indeksu zanotowano na stanowiskach 215
(rysunek 10).

Na podstawie biologicznego indeksu BMWP-PL
stwierdzono, ze wody gérnych odcinkéw Jasiotki moz-
na zakwalifikowaé do I klasy jakosci na trzech stanowi-
skach oraz do II klasy jakosci na dwéch stanowiskach
(rysunek 9). Podobne wyniki oceny jakosci wod Jasiotki
uzyskano dla indeksu Margalefa.
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Rysunek 10. Warto$¢ indeksu Margalefa na poszczegélnych
stanowiskach wraz z okresleniem klasy jakosci wod wedtug
Kklasyfikacji 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 jakosci wody na wszystkich stanowiskach oce-
niono na I klase (rysunek 10). Co wazne, wskaznik ten
osiaga bardzo wysokie wartos$ci, znacznie przekracza-
jace wartosci graniczne dla klasy I. Mozna wiec przyjac,
ze wody badanego odcinka Jasiotki kwalifikuja sie do
wod powierzchniowych o charakterze bardzo dobrym,
czyli odpowiadajacym kryteriom I klasy jakosci wdd.
Wody powierzchniowe bardzo dobrej jakosci odzna-
czaja sie stanem naturalnym lub rdézniacym sie nie-
znacznie od naturalnego, gdzie struktura biocenoz jest
naturalna lub odbiega w niewielkim stopniu od stanu
naturalnego.

Uzyskane wyniki mozna poréwnaé do przeprowa-
dzonych w identyczny sposéb wczesniejszych badan
goérnych partii rzeki Wistoki, gérnej Jasiotki (prawo-
brzezny dopltyw Wistoki) oraz gérnej Ropy (lewobrzez-
ny doptyw Wistoki) [8, 20, 21].

Makrozoobentos w Jasiolce badano na tych samych
stanowiskach w latach 2014, 2018 i 2025. W 2014 roku
liczba rodzin na stanowiskach wahata sie od 20 do 24,
a liczebno$¢é bezkregowcéw od 103 do 158 osobnikdw.
W 2018 roku liczba rodzin na stanowiskach wahata
sie od 15 do 22, a liczebno$¢ bezkregowcow od 66 do
100 osobnikéw i byta najwyzsza na 3 stanowisku. Ge-
neralnie réznice w liczbie rodzin na stanowiskach
byty niewielkie, natomiast wieksze liczebnosci byly
w roku 2018 [8]. Wyniki w roku 2025 byly podobne:
liczba rodzin nie zmienita sie istotnie wzgledem badan
wczesniejszych. Liczebnosé¢ osobnikéw w 2025 roku
na stanowisku 1 byla nieznacznie wieksza niz w 2018
roku lecz mniejsza niz w 2014 roku. Na stanowisku 2
liczebnos$ci w latach 2025 i 2014 byly bardzo podobne
i znacznie wyzsze niz w 2018 roku. Na stanowiskach 3
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i 4 liczebnosci w 2025 roku byly znaczaco wieksze niz
w badaniach wczesniejszych. Na stanowisku 5 liczeb-
nos¢ w 2025 roku byta nieznacznie wieksza niz w bada-
niach wczesniejszych (rysunki 7 i 8) [8].

Réznice w liczebnosci bezkregowcéw w prébach po-
miedzy stanowiskami mogg wynikaé nie tylko z réznic
jakosci wody, ale réwniez z réznic pomiedzy substra-
tem dennym. Natomiast réznice liczebnosci pomiedzy
badaniami w 2014, 2018 i 2025 moga wynikaé z tego, ze
liczebnosci makrozoobentosu podlegaja fluktuacjom se-
zonowym. Podkresli¢ nalezy, ze liczba rodzin pomiedzy
stanowiskami i sezonami rézni sie w niewielkim stopniu.

Na podstawie biologicznego indeksu BMWP-PL
zaré6wno w 2014 roku, jak i w 2018 roku stwierdzono,
ze wody gornych partii Jasiotki charakteryzuja sie ce-
chami I klasy jakosci na wszystkich pieciu badanych
stanowiskach. W 2014 roku wartos¢ wskaznika waha-
ta sie 0d 103 do 144, a w roku 2018 odpowiednio od 112
do 139 [21]. Wartos$ci indeksu BMWP-PL w 2025 roku
byly nizsze (rysunek 9).

Na podstawie indeksu Margalefa zaréwno w 2014, jak
iw 2018 roku stwierdzono, ze wody gérnych partii Jasiol-
ki maja cechy I klasy jakosci wod na wszystkich pieciu
badanych stanowiskach. Wartosci indeksu byty bardzo
wysokie: w 2014 roku wartos¢ wskaznika wahala sie
od 9,6 do 11,1, a w 2018 odpowiednio od 9,4 do 12,0 [8].
Wartosci indeksu Margalefa w 2025 roku we wszystkich
wskaznikach réwniez wskazywaly na I klase jakosci wod,
lecz byly nizsze niz w latach wczesniejszych, osiagajac
warto$¢ maksymalna 9,7. Co wazne, wskaznik ten osia-
gal bardzo wysokie wartosci, znacznie przekraczajace
wartosci graniczne dla klasy I (rysunek 10).

Przeprowadzono identycznymi metodami badania
jakosci rzeki Ropy w czerwcu 2016 roku [20], a takze
Wistoki — w czerwcu 2017 i wrzesniu 2018 roku [21].
Jakos$¢ zZrédliskowych i gérnych partii wod Jasiotki na
podstawie badan z 2025 roku (rysunki 91 10) jest bardzo
podobna do jakosci wod Ropy. W Ropie pobrano préby
na pieciu stanowiskach usytuowanych w poblizu jej
Zrédet i rozmieszczonych podobnie jak w niniejszych
badaniach. Dla kazdego z nich wode zaliczono do I lub
IT klasy jakosci: indeks biotyczny BMWP-PL wahat sie
od 94 do 116, a wskaznik Margalefa od 7,9 do 8,7 [20].

Poréwnujac badania jako$ci wdd Jasiotki z bada-
niami Wistoki [21] stwierdzono, zZe jako$¢é wdd Jasiot-
ki jest wyraznie lepsza. W Wistoce préby pobrano na
sze$ciu stanowiskach usytuowanych w poblizu jej zré-
det i rozmieszczonych podobnie jak na Jasiolce. Dla
kazdego z nich wode zaliczono do I, II lub IIT klasy
jakosci: indeks biotyczny BMWP-PL wahat sie od 44
do 121, a wskaznik Margalefa od zaledwie 1,85 do 3,48.
Dla obydwu wskaznikdw na stanowiskach dominowa-
ta IIT klasa jakosci wod [21].
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Wartosci wskaznikéw BMWP-PL i Margalefa dla Ja-
siotki sa poréwnywalne z danymi z gérnej Ropy [20], co
sugeruje, ze wysokie bogactwo gatunkowe jest cecha ty-
powg dla naturalnych karpackich potokéw fliszowych.
Rzeka Wistoka, choé réwniez znajduje sie w regionie
Karpat o unikalnym charakterze przyrodniczym, pod-
lega nieco wiekszym presjom niz Jasiotka i Wistoka [22]
i, jak widaé, zastosowane indeksy wykazaly te presje.

Dane o jakosci wod rzeki Jasiotki na podstawie
wskaznikéw BMWP-PL i Margalefa poréwnaé mozna
z oszacowaniem jakos$ci jej wod na podstawie parame-
tréw fizykochemicznych. Badania parametréw fizyko-
chemicznych przeprowadzono w czerwcu 2018 roku
na tych samych stanowiskach, co badania makrozo-
obentosu [23]. Oznaczono w wodzie przewodno$é
elektrolityczna, pH, a takze 12 jonéw - wsrdd nich
jony gtéwne: wapn (Ca?), magnez (Mg*), séd (Na*),
potas (K*) - a takze wodoroweglany (HCO*), siarczany
(SO,*), chlorki (Cl-); zwigzkéw biogennych, mineral-
nych form azotu: azotany (NO*), azotyny (NO%), jon
amonu (NH*) oraz fosforany (PO,*); mikroelemen-
téw: fluorki (F-). Pod wzgledem wybranych do badan
wskaznikéw w wiekszosci przypadkéw i na wiekszosci
stanowisk badana woda zostala zakwalifikowana do
I klasy jakosci. Wyjatkiem jest przewodnictwo, ktdére
na wiekszo$ci stanowisk osiagnelo wartosci wyzsze
niz graniczne dla zakwalifikowania wody do klasy II.
Przewodnos¢ wody w rzece zazwyczaj rosnie wraz z jej
biegiem. Podwyzszona przewodnos¢ moze swiadczyé
o obecnosci wiekszej ilosci zawiesiny, ktéra akumulo-
wana jest wraz z biegiem rzeki. Moze by¢ tez efektem
nizéwek, kiedy to jony sg rozpuszczane w mniejszej
ilosci wody. Warto$é pH wéd powierzchniowych zwy-
kle waha sie w przedziale od 6,5 do 8,5 i takie warto-
$ci zanotowano w Jasiolce. Odczyn wéd naturalnych
zalezy od rodzaju gleb w zlewni, obecnosci weglanéw,
ktérych duza zawarto$é powoduje wzrost zasadowosci
wody oraz doprowadzanych zanieczyszczen [23].

Wiekszos¢ analizowanych wskaznikéw fizyko-
chemicznych nie wzrastala z biegiem rzeki. Moze to
wskazywad, ze Jasiotka i jej doplyw w gérnym biegu
nie sg odbiornikiem istotnych zanieczyszczen. Uzy-
skane wskazniki fizykochemiczne wody w Jasiolce
wskazuja jej dobry stan ekologiczny i daja wyniki
bardzo podobne do uzyskanych w ramach biomonito-
ringu na organizmach wskaznikowych, czyli makro-
zoobentosie [23].

Przytoczone powyzej badania makrozoobentosu
rzeki Ropy réwniez przeprowadzono na tych samych
stanowiskach i w tych samych terminach, co bada-
nia parametréw fizykochemicznych [24]. Oznaczono
w wodzie przewodno$¢ elektrolityczna, pH, twardosc,
ChZT oraz zawarto$¢ jonéw: chlorkéw (Cl); zwiazkow
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biogennych, mineralnych form azotu: azotany (NO*),
azotyny (NO?), jon amonu (NH*) oraz fosforany (PO,%);
mikroelementéw: fluorki (F). Pod wzgledem wybra-
nych wskaznikéw fizykochemicznych, na wszystkich
stanowiskach badana woda zostala zakwalifikowana
do I Kklasy jakosci i byly to oceny bardzo podobne do
oznaczen indeksami makrozoobentosowymi [20, 24].

W Wistoce parametry fizykochemiczne zbadano
w czerwcu 2017 roku, analogicznie jak w Jasiolce i Ro-
pie, na tych samych stanowiskach, na ktérych badano
makrozoobentos [25]. Oznaczono w wodzie przewod-
nos¢ elektrolityczna, pH, twardosé¢, ChZT oraz za-
warto$é jondéw: chlorkéw (Cl), sodu (Na'), wapnia
(Ca*); zwigzkow biogennych, mineralnych form azo-
tu: azotany (NO*), azotyny (NO?*), jon amonu (NH*)
oraz fosforany (PO,*); mikroelementéw: fluorki (F-).
Analizowane wskazniki fizykochemiczne pozwolily
w przewazajacej czesci zakwalifikowaé badana wode
do I klasy jakosci [25]. W wypadku Wistoki wartosci
indekséw makrozoobentosowych wskazywaly na
znacznie nizsze klasy jakosci wod [21].

Whnioski

1. Wody gérnych partii rzeki Jasiotki charakteryzu-
ja sie bardzo dobrg jakoscia ekologiczng (I klasa
jakosci wdd) na podstawie zastosowanych wskaz-
nikéw makrozoobentosowych (BMWP-PL oraz
indeks Margalefa), co wskazuje na ich naturalny
lub nieznacznie zmieniony stan.

2. Monitoring diugoterminowy (lata 2014, 2018, 2025)
wykazatl, ze wysoka jakos¢ wdd Jasiotki jest stabilna
w czasie, pomimo niewielkich fluktuacji wartosci
wskaznikéw oraz liczebnosci makrobezkregowcéw
pomiedzy stanowiskami w réznych latach.

3. Zaréwno indeks BMWP-PL, jak i indeks Marga-
lefa, okazaly sie skutecznymi i zbieznymi narze-
dziami oceny stanu ekologicznego Jasiotki.

4. Jako$¢ wdd Jasiotki jest poréwnywalna z jakoscia
wdd Ropy, ale wyraznie lepsza niz w przypadku
Wistoki, co sugeruje, ze rzeki Jasiotka i Ropa pod-
legaja mniejszej presji antropogenicznej w gor-
nych odcinkach.

5. Oceny jakosci wod uzyskane metodami biolo-
gicznymi (makrozoobentos) sg spéjne z wynika-
mi badani parametréw fizykochemicznych, co
potwierdza wiarygodnos¢ zastosowanych metod
biomonitoringu w ocenie rzek karpackich.
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