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ABSTRACT. An efficiency of current biomonitoring methods based on macroinvertebrate families
and higher taxa in the alpine streams is discussed. The proposal of the indicative Chironomidae
species with their classification according to the water quality is given. The most important
conclusion is the need to adapt the monitoring methods to the environmental conditions. In such a
specific environment as the mountains, the Chironomidae-based index is evidenced to be a useful
supplementation to the standard methods of the water quality monitoring.
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WSTEP

W Polsce program Panstwowego Monitoringu Srodowiska obejmuje obecnie
monitoring jako$ci powietrza, gleby i ziemi, monitoring przyrody, hatasu, promieniowania
jonizujgcego, pol magnetycznych oraz monitoring woéd. Monitorowanie wod jest istotne, aby
ustali¢ ich jako$¢, kontrolowa¢ poziom zanieczyszczen oraz w razie potrzeby wykonywac
czynnosci majace na celu przywrdcenie jak najlepszego ich stanu. Ocena jakosci wod
powierzchniowych 1 podziemnych jest oparta na badaniach parametréw biologicznych,
fizykochemicznych oraz chemicznych (http://www.gios.gov.pl/pl/stan-srodowiska/pms).
Celem monitoringu obszar6w chronionych jest ocena wplywu dziatalnosci cztowieka na
cze$ci wod z obszaréw objetych ochrona (ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia
19 lipca 2016 r.). Ocena czgsci biologicznej jest oparta o pie¢ gldownych grup organizmow
wodnych: fitobentos 1 fitoplankton, makrofity, makrobezkregowce bentosowe oraz
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ichtiofauna. Dla kazdej z grup opracowano system oceny jakos$ci wod, ktory opiera si¢ na
wybranych indykatorach.

Bezkregowce wodne uwazane sg za bardzo dobrg grupe jako indykatory, poniewaz
wiekszos¢ lub catos$¢ swojego cyklu zyciowego spedzaja w wodzie oraz majg zréznicowany
zakres tolerancji na zmienne czynniki srodowiskowe. Dodatkowo tatwo pobiera si¢ proby ze
srodowiska, a identyfikacja zebranych organizméw do poziomu rodziny jest stosunkowo
prosta. Konsekwencjga wprowadzenia Ramowej Dyrektywy Wodnej w Polsce bylo stworzenie
Polskiego Wielometrycznego Wskaznika Stanu Ekologicznego Rzek MMI PL, ktory jest
podstawag oceny wod w oparciu o makrobezkrggowce bentosowe w systemie klasyfikacji
ekologicznej rzek RIVECO macro (BIS & MIKULEC 2013).

W potokach gorskich réznorodnos$¢ zwykle maleje wraz ze wzrostem wysokosci
bezwzglednej. Gatunki stwierdzane w wyzszych partiach gor zazwyczaj cechujg si¢ dobrym
przystosowaniem do wymagajacych warunkéw Srodowiskowych. Larwy Chironomidae,
zaliczane zwykle do indykatorow wod o niskiej jakosci (BIS & MIKULEC 2013), w wyzszych
partiach gor czesto sg jedynymi organizmami stwierdzanymi w wodach oligotroficznych
(KowNAcCKI 2008, 2011). W zwigzku z tym wskazniki biorgce pod uwage liczbe taksonow
1/lub warto$¢ indykacyjna na wyzszych poziomach taksonomicznych (np. ASPT, GOLD)
moga w potokach gorskich wskazywaé zanizong jako$¢ wody wzgledem stanu faktycznego
(ANTCZAK et al. 2014). Dla siedlisk, gdzie wystgpuje niewielka liczba rzedoéw
bezkrggowcow, ale wysokie zrdéznicowanie pod wzgledem rodzajowym oraz gatunkowym,
istotne jest stworzenie specjalnie dobranych indeksow. Celem niniejszej pracy jest
podkreslenie wartosci indykacyjnych larw Chironomidae oraz zaproponowanie klasyfikacji
uzupetniajacej do oceny stanu wod w przypadku rzek typu biocenotycznego I (potoki gorskie
tatrzanskie).

CHIRONOMIDAE JAKO BIOINDYKATORY

Chironomidae sg dobrymi indykatorami jakosci wod ze wzgledu na swoja duza liczebnosé,
rozpowszechnienie, wrazliwo$¢ na zmiany Srodowiskowe oraz szerokie spektrum preferencji
ekologicznych przy jednoczesnie waskiej tolerancji wielu gatunkéw na czynniki
srodowiskowe (BROOKS et al. 2007; KOWNACKI 2010). Juz na poczatku XX wieku
dostrzezono potencjal larw ochotek w ocenie jakosci wod (THIENEMANN 1913). Takze
pdzniej tworzone byty klasyfikacje w oparciu o larwy Chironomidae jako narzedzie w ocenie
trofii (BRUNDIN 1949, 1958; SEATHER 1979, WIEDERHOLM 1984) oraz zakwaszenia jezior
(RADDUM & SAETHER 1981).

Jednym z pierwszych indekso6w do oceny jakos$ci wod rzecznych byt Trent Biotic Index
(TBI) (WooDIWISS 1964). Do oceny wykorzystywano obecno$¢ lub brak grup indykatoréw
oznaczanych do poziomu rodziny. Na podstawie TBI zostal stworzony Belgian Biotic Index
(BBI), uzupetniony o dodatkowe grupy wskaznikowe (DE PAUW & VANHOOREN 1983).
WIEDERHOLM (1980) stworzyt Benthic Quality Index (BQI) oparty o siedem gatunkéw
Chironomidae i1 pi¢¢ gatunkow Oligochaeta, ktorym przypisano wartosci od 1 do 5
reprezentujgce rézne poziomy odpornosci tych gatunkdéw na zanieczyszczenia. Podobnie jak
w klasyfikacji trofii jezior (BRUNDIN 1949, 1958) indykatorem najbardziej zanieczyszczonych
wod jest Chironomus plumosus (LINNAEUS, 1758), a czystych 1 oligotroficznych —
Heterotrissocladius subpilosus (KIEFFER, 1911). BAZERQUE et al. (1989) stworzyli indeks
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oparty na 26 gatunkach Chironomidae, dzielagcy rzeki na pie¢ klas zanieczyszczen.
FERRINGTON et al. (1991) zaproponowali metode Surface-Floating Pupal Exuviae SFPE
(w Europie znang jako Chironomid Pupal Exuviae Technique - CPET) do oceny jakosci wod
za pomocg wylinek poczwarek (KRANZFELDER et al. 2015). Brytyjscy badacze (ARMITAGE et
al. 1983) opracowali Sumaryczny Wskaznik Jakosci Wod (BMWP), ktéry opierat si¢ na
ocenie jakosci wod poprzez nadanie ponad osiemdziesigciu taksonom makrobezkregowcow
bentosowych punktacji w zaleznosci od wrazliwosci na stopien zanieczyszczenia.
W wickszosci byly to rodziny, natomiast w przypadku skaposzczetow (Oligochaeta)
oznaczenie pozostawiono na poziomie podgromady. Na podstawie BMWP zostal stworzony
polski odpowiednik: Polski Indeks Biotyczny (BMWP-PL) (KOWNACKI 2000, SOSZKA &
KUDELSKA 2000, GORZEL & KORNIIOW 2004, KLIMASZYK & TRAWINSKI 2007). Identyfikacja
do poziomu rodziny utatwia oznaczanie duzej iloSci osobnikow z rdéznych grup
makrobezkregowcow bentosowych, takze przez osoby niebedace specjalistami. Powoduje to
jednak utrate informacji zwigzanych ze znacznym zréznicowaniem preferencji ekologicznych
poszczegdlnych gatunkoéw. Przyktadowo przyznanie 3 punktow Chironomidae w skali
BMWP-PL stawia je w roli indykatoréw wod stabej jakosci, podczas gdy wiele gatunkow jest
wskaznikami wod czystych, oligotroficznych 1 oligo-saprobowych. Oznaczenie do gatunku
jest szczeg6lnie istotne w obrebie podrodziny Orthocladiinae, w ktdérej wystgpuje wiele
gatunkow odpornych na zanieczyszczenia oraz szczeg6lnie na nie wrazliwych (BARBOUR et
al. 1996). W kolejnych latach BMWP-PL stat si¢ jednym ze wskaznikéw czastkowych
Polskiego Wielometrycznego Wskaznika Stanu Ekologicznego Rzek (MMI-PL) (BIS &
MIKULEC 2013).

Larwy ochotek moga stuzy¢ réwniez jako wskazniki zanieczyszczenia metalami ciezkimi
i innymi toksynami (ROSENBERG 1993, LINDEGAARD 1995) oraz do rekonstrukcji
klimatycznych. Zachowane w osadach jeziornych szczatki larw Chironomidae moga nie$¢ ze
sobg wiele informacji o charakterze s$rodowiska sprzed tysigcy lat (WALKER 1995,
PLOCIENNIK 2005, BROOKS et al. 2007, DI VEROLI et al. 2014).

PROPOZYCJA MONITORINGU CHIRONOMIDAE W POTOKACH GORSKICH

W potokach lodowcowych (kryon), larwy ochotek stanowig nawet do 100% wystepujace]
tam fauny (KOWNACKI 2011). Wody tych potokéw cechuja si¢ niska temperatura, wysokim
natlenieniem oraz niska trofia. W potokach wyplywajacych ze zrodet gorskich (eukrenal)
wystepuje wieksza roznorodno$¢ biologiczna. KOWNACKI (2008) oprécz larw z rodzaju
Diamesa stwierdzal w potokach lodowcowych rowniez ochotki z rodzajow Orthocladius
1 Tvetenia.

Obszary gorskie, ze wzgledu na swojag wyjatkowos¢ pod wzgledem warunkow
srodowiskowych, nie moga by¢ poddawane monitoringowi woéd na podstawie
makrobezkregowcoédw bentosowych w oparciu o te same indeksy biotyczne, co rzeki nizinne.
Ponizej przedstawiono propozycje kategorii Chironomidae pod wzgledem wartosci
wskaznikowej czystosci wod w Tatrach. W kategorii pierwszej znajduja si¢ gatunki
preferujace wody o najlepszej jakosci, a w piatej — gatunki wystepujace w wodach najbardziej
zanieczyszczonych:
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Kategoria 1 — Pagastiella orophila (EDWADS, 1929), Heleniella ornaticollis (EDWARDS,
1929)

Gatunki ochotek typowe dla wod oligosaprobowych i oligotroficznych (M0OOG 1995, MOLLER

PiLLot 2009, 2013). Oprocz czystosci wody istotnymi czynnikami ich wystepowania jest

wysokie natlenienie oraz niskie temperatury (MOOG 1995).

Kategoria 2 — Diamesa sp., Brillia bifida (KIEFFER, 1909), Heterotrissocladius marcidus
(WALKER, 1856)

Chironomidae typowe dla wod czystych, jednak tolerujace w pewnym (niewielkim) stopniu

zanieczyszczenie organiczne (MOOG 1995, MOLLER PILLOT 2013).

Kategoria 3 — Paracricotopus niger (KIEFFER, 1913), Rheocricotopus sp., Kiefferulus
tendipediformis (GOETGHEBUER, 1921)

Ochotki ze stosunkowo szerokim spektrum wymagan ekologicznych, jednak spotykane

zwykle w wodach mezotroficznych, beta-mezosaprobowych (M0OOG 1995, MOLLER PILLOT

2009, 2013).

Kategoria 4 — Cricotopus sylvestris (FABRICIUS, 1794), Cricotopus intersectus (STAEGER,
1839), Tanypus sp.

Larwy tych ochotek wystepuja zwykle w wodach mezo- 1 eutroficznych (p/a-saprobowych)

(MO00G 1995, VALLENDUUK & MOLLER PILLOT 2007, MOLLER PILLOT 2013).

Kategoria 5 — Chironomus gr. plumosus, Psectrotanypus varius (FABRICIUS, 1787),
Glyptotendipes barbipes (STAGER, 1839)

Ochotki wystgpujace zwykle w wodach o znacznym stopniu zanieczyszczenia
organicznego, czesto spotykane w wodach polisaprobowych 1 eutroficznych (a nawet
hipertroficznych). Znosza niskie stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie, czy
zanieczyszczenie metalami cigzkimi (VALLENDUUK & MOLLER PILLOT 2007, MOLLER PILLOT
2009).

Na podstawie zaproponowanej powyzej klasyfikacji zaobserwowa¢ mozna ogdlng
tendencj¢ wymagan ekologicznych podrodzin Chironomidae. Przedstawicieli larw
Diamesinae zwykle notuje si¢ w wodach czystych, zimnych i dobrze natlenionych.
W podrodzinach Orthocladiinae 1 Chironominae wystgpujg zaroOwno gatunki preferujace
warunki (ultra)oligotroficzne, jak i ochotki notowane w wodach bardzo zyznych, o bardzo
niskim natlenieniu. Zréznicowanie strefowe larw ochotek w Tatrach pod wzgledem jakosSci
wody w duzym stopniu pokrywa si¢ ze wzorcem rozmieszczenia Chironomidae wzgledem
wysokosci bezwzglednej (KOWNACKI 1996, 2010).

Poboru prob bentosu w terenie warto byloby dokonywac¢ na przetomie lata i jesieni, kiedy
larwy sg odpowiednio duze i stosunkowo tatwe do identyfikacji. Dobrym uzupetnieniem do
monitoringu wod gorskich na podstawie larw Chironomidae bytaby analiza wylinek metoda
CPET.

55



PODSUMOWANIE

Dla rzetelnych badan monitoringowych nie da si¢ stworzy¢ uniwersalnego systemu
1 potrzebne s odpowiednio dobrane indeksy dla réznych terenow badawczych. Na potrzeby
monitoringu w obszarach gorskich zaproponowano pie¢ grup gatunkéw Chironomidae, ktore
moglyby shuzy¢ jako bioindykatory jakosci wody. Cho¢ precyzyjne oznaczanie ochotek do
gatunku na podstawie materialu larwalnego czgsto jest niemozliwe, odpowiednio dobrane
taksony wskaznikowe zapewniaja wystarczajaca informacje¢ o ekologii 1 warunkach
panujacych w wodzie. Tak prowadzony coroczny monitoring wod powierzchniowych
w gorach moéglby sta¢ sie¢ podstawa szeroko zakrojonych, wieloaspektowych badan nad
Chironomidae po polskiej stronie Tatr.
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SUMMARY

It is impossible to create a universal system for reliable monitoring studies. Thus, specific
indexes for different research areas are needed. For the purposes of monitoring in the
mountains, five groups of Chironomidae species, which could be used as bioindicators of
water quality, are proposed. Although precise identification of chironomids based on the
larval material is often impossible, some properly selected indicator taxa provide sufficient
information about the ecology and water conditions. Yearly monitoring of surface waters in
the mountains could become the basis for extensive, multifaceted research on the
Chironomidae on the Polish side of the Tatras.

* Editorial remarks:
* This paper is dedicated to the late BOGUSLAW SOSZYNSKI.
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