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12.1. Wstęp

Kluczowe znaczenie dla wyznaczenia wód przydatnych do bytowania 
ryb, skorupiaków i mięczaków ma pojęcie statusu (stanu) ekologicznego. 
Pojęcie to jest ogólnie zdefiniowanie w ustawie PW i bardziej szczegółowo 
w FWD.

Definicja wg Prawa Wodnego.

Dobry stan ekologiczny - rozumie się przez to stan zasobów wodnych, w 
którym wartości elementów jakości biologicznej właściwej dla danego rodza
ju wód powierzchniowych wykazują niskie poziomy degradacji na skutek 
działalności człowieka, przy czym są to niewielkie odchylenia od wartości, 
jakie zwykle towarzyszą temu rodzajowi zasobów wodnych w niezakłóconych 
warunkach.

Przepisy polskie (Dz. U. 126, poz. 1318 z 2004 r) różnicują defini
cje dobrego stanu wód (ogólnie!) dla wód powierzchniowych, pod
ziemnych. Mówi się o dobrym stanie chemicznym wód powierzchnio
wych, dobrym stanie chemicznym wód podziemnych. Przez dobry 
stan wód powierzchniowych - rozumie się przez to stan osiągnięty 
przez jednolitą wód powierzchniowych, jeżeli zarówno jej stan ekolo
giczny, jak i chemiczny jest określony jako co najmniej dobry.

Wg FWD (Aneks V) Status wód powierzchniowych, zawiera następujące 
elementy jakości potrzebne do klasyfikacji Statusu Ekologicznego rzek (wg 
nazewnictwa PW stanu ekologicznego, numeracja zgodna z oryginałem 
FWD)

Elementy jakości do klasyfikacji SE:
Elementy biologiczne
Skład i ilość flory wodnej rzeki
Skład i ilość bentosu
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Skład, ilość i struktura wiekowa ichtiofauny.

12.2. Opis procedur badawczych

Badania hydrobiologiczne były prowadzone z uwzględnieniem następują
cych normowanych procedur UE oraz zasad dobrej praktyki hydrobiologicznej 
tam gdzie procedur takich nie ma.

Pobór prób bentosowych stosownie do zaleceń zawartych w normach i publi
kacjach:
ISO 5667-3:1995 - Water quality - Sampling - Part 3: Guidance on the pres

ervation and handling of samples.
EN 27828:1994 - Water quality - Methods for biological sampling - Guidance 

on hand net sampling of benthic macroinvertebrates
EN 28265:1994 - Water quality - Methods of biological sampling - Guidance 

on the design and use of quantitative samplers for benthic macroinverte
brates on stony substrata in shallow waters.

EN ISO 9391:1995 - Water quality - Sampling in deep waters for macroinver
tebrates - Guidance on the use of colonization, qualitative and quantitative 
samplers.

EN ISO 8689-1:1999 Biological classifications of rivers PART I: Guidance on 
the interpretation of biological quality data from surveys of benthic macro
invertebrates in running waters.

EN ISO 8689-2:1999 Biological classification of rivers PART II: Guidance on 
the presentation of biological quality data from surveys of benthic macroin
vertebrates in running waters.

CEN (Committee of European Normalisation): Draft of European Standard) 
“Water quality - Guidance for routine sampling of benthic algae in shal
low swift running waters”, CEN/ TC 230/WG2/TG2:71

Założenia programu STAR - Contract number WVK.1-CT02001-00089- Min
utes of the first project management sub-committee meeting held at the 
University of Agricultural Sciences Vienna (BOKU), Vienna, March 2002.

Wyniki programu STAR - Contract number WVK1-CT02001-00089- Minutes 
of the first project management sub-commeetee meeting held at the Uni
versity of Agricultural Sciences Vienna (BOKU), Vienna, March 2002.

Kelly, M.G., Cazaubon, A., Coring, E., Dell'Uomo, A., Ector, L., Goldsmith, 
B., Guasch, H., Hürlimann J., Jarlman, A., Kawecka, B., Kwandrans, J., 
Laugaste, R., Lindstrom, E-A., Leitao, M., Marvan, P, Padisak, J., Pipp,
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E., Rott, E., Sabater, S., van Dam, H. & Vizinet, J., 1998.
“Recommendation for routine sampling of diatoms for water quality as
sessments in Europe”. J. Applied Phycology 10: 215-224.

12.2.1. Parametry chemiczne

W niniejszych badaniach wykorzystano analizy wykonane przez laboratoria 
WIOŚ, otrzymane za pośrednictwem RZGW Kraków. Wojewódzkie Inspekto
raty Ochrony Środowiska stosują metodykę zgodną z Normami Polskimi- lub 
podawaną w amerykańskich Standard Methods (zbiór metod Environmental 
Protection Agency) o polskim podręczniku Fizyczno chemiczne badanie wody 
i ścieków ( Hermanowicz i in., 1999), które to metody są często identyczne ze 
metodami EPA.

12.2.2. Okrzemki (Bacillariophyceae)

Wprowadzenie

W klasyfikacji ekologicznej jakości wód, zalecanej przez Ramową Dyrekty
wę Wodną EU (Directive 2000/60/EC) punktem odniesienia jest naturalny, nie
zakłócony działaniem antropogennym, stan zbiornika wodnego.

Stan ten powinien być opisany w kategoriach charakterystyki fizyko
chemicznej, morfometryczno-hydrograficznej oraz biologicznej. Odchylenie 
od stanu naturalnego, czyli „zakłócenia antropogenne” określone jest w pięcio
stopniowej skali intensywności zmian środowiska wodnego, co przypadku 
komponentu biologicznego oznacza jakościowe i ilościowe zmiany w zbioro
wiskach flory i fauny.

Podstawą oceny biologicznej jest struktura zbiorowisk, określona składem 
gatunkowym, liczebnością/biomasa, różnorodnością gatunkową 
(uwzględniająca liczbę gatunków jak i wskaźnik oparty na zależności liczba./ 
liczebność), dominacją oraz określenie obecności i udziału organizmów wskaź
nikowych, których zasadniczą cechą jest wąski i specyficzny zakres wymagań 
ekologicznych względem różnych czynników środowiskowych.

Wrażliwość lub stopień tolerancji różnych organizmów na różne czynniki 
środowiska i jego zmiany, stały się podstawią utworzenia szeregu ekologicz
nych systemów klasyfikacyjnych oraz wskaźników (tzw. indeksów), opisują
cych np. trofię wody, saprobię, zakwaszenie, zasolenie, czy zmiany klimatycz
ne.

Systemy klasyfikacyjne oparte o zbiorowiska okrzemek bentosowych oraz 
indeksy okrzemkowe, których miarą adekwatności są wysokie korelacje z pa
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rametrami chemicznymi wody, są obecnie podstawowym narzędziem w oce
nie jakości wody szeroko stosowanym w biomonitoringu większości krajów 
EU, (np. Descy i Coste 1991, Prygiel i Coste 1993, Hofmann 1994, Van Dam 
i in. 1994, Kelly i Whitton 1995, Kelly i in. 1995, Eloranta i Kwandrans 
1996, 2001, Whitton i Rott 1996, Kwandrans i in. 1998, Kwandrans 2002, 
Prygiel i in. 1998, Prygiel i Coste 2000).

Metody poboru prób i analiza laboratoryjna

Zbiór materiału i analizę laboratoryjną przeprowadzono w oparciu o me
todykę według: Kelly i in. (1998), Kelly (2001), Kelly (2004), zalecenia me
todyczne CEN/ TC 230/WG2/TG3:71 oraz założenia programu STAR. Na 
stanowisku szacowano pokrycie dna przez skupienia glonów makroskopo
wych, a następnie pobierano próby z substratu dominującego na danym od
cinku rzeki (kamienie, muł, plechy glonów nitkowatych). Z kamieni zmywa
no naloty okrzemek szczotką, a w przypadku dna mulistego pobierano 
wierzchnią warstwę mułków. Materiał umieszczano w plastikowych pojem
nikach i konserwowano spirytusem. W laboratorium część glonów oznacza
no bezpośrednio z próby, a część macerowano na gorąco w mieszaninie kwa
su siarkowego i perhydrolu w celu wypreparowania pancerzyków okrzemek. 
Osad kilkakrotnie przepłukiwano wodą destylowaną i kilkakrotnie odwiro
wywano celem usunięcia drobnych frakcji mineralnych. Następnie, sporzą
dzano stałe preparaty, zamykane w sztucznej żywicy Pleurax o współczynni
ku załamania około 1.7. Okrzemki identyfikowano przy użyciu mikroskopu 
Nikon Eclipse pod powiększeniem 1000 x, z zastosowaniem olejku imersyj- 
nego. W każdym preparacie liczono, co najmniej 300 okryw okrzemkowych. 
Identyfikacje taksonów przeprowadzono według kluczy: Krammer and Lan- 
ge-Bertalot (1986-1991), Lange-Bertalot, 1999, 2001, Prygiel i Coste 
(2000). Dla określenia statusu ekologicznego wybranych rzek Polski połu
dniowej analizowano strukturę zbiorowisk okrzemek. Wynik analizy zapre
zentowano w formie wybranych indeksów okrzemkowych, dla których wy
znaczono umownie zakres ekologicznych klas jakości wody i odpowiadający 
jej status ekologiczny.
Indeksy zanieczyszczenia organicznego:

IPS — Specific Pollution Sensitivity Index, oraz oparty na rodzajach:
GDI — Generic Diatom Index.
Indeksy te przyjmują wartości w skali od 1—20 (wraz ze wzrostem warto

ści wskaźnika wzrasta jakość wody). Bardziej miarodajny jest IPS.
TDI — Trophic Diatom Index - Indeks troficzny: Skala indeksu: 1—100 

(transformacja dla porównania z angielskim indeksem opartym na makrofi- 
tach, tzw. MTR - Mean Trophic Rank). Interpretacja indeksu: im wyższy 
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Tabela 12.1. Przyjęte określenia i wartości progowe indeksów. 
Definitions and thresholds of diatom indices.

Określenie jakości 
wg Dz.U. nr 32 

poz. 284 z 2004 r.
Status IPS GDI Trofia TDI

Propozy
cja dla 

TDI

Bardzo dobra
Wysoki

>17 >17 oligotrofia <35 <15
(High )

Dobra
Dobry

15-17 14-17
oligo-

35-50 15-25

Zadowalająca

(Good)
Średni

/mezotrofia

(Moderate)
Mierny

12-15 11-14 mezotrofia 50-60 25-40

Niezadowalająca 8 12 8-11 eutrofia 60-75 40-60
(Poor) 

Zły
Zła <8 <8 hipertrofia >75 >60

(Bad)

wskaźnik, tym wyższa trofia wody. Przy interpretacji indeksu TDI należy 
uwzględnić udział procentowy gatunków charakterystycznych dla zanieczysz
czenia organicznego (PT). Przy udziale powyżej 20 % PT sugeruje się rozwa
żenie możliwości zanieczyszczenia organicznego. Jeśli ilość ortofosforanów 
przekracza 1 mg dm-3 zastosowanie tego wskaźnika traci moc, ponieważ wtedy 
fosfor przestaje być czynnikiem limitującym. Indeks TDI powinien być inter
pretowany oddzielnie dla każdej zlewni (Kelly i Witton 1994).

Do obliczenia indeksów okrzemkowych wykorzystano program OMNIDIA 
(Lecointe at. al. 1993; Version 3 -1999) zawierający również ekologiczną i tak
sonomiczną bazę danych (Prygiel i Coste 1993). Ponadto uwzględniono rów
nież systemy klasyfikacyjne według: Lange-Bertalot (1979), Steinberg i Schie- 
fele (1988), Van Dam i in. (1994), Hofmann (1994). Równolegle, charakteryzu
jąc zbiorowiska, wykorzystano wiedzę z zakresu autekologii gatunków i zasto
sowania zbiorowisk dennych okrzemek do oceny jakości wody na podstawie 
wielu prac, np.: Eloranta (1999), Kelly i in. (1995), Kawecka i Kwandrans 20
00, Kwandrans i in. (1998), Kwandrans (2002), Prygiel i Coste (1993), Prygiel, 
i in. (1999), Whitton i Rott (1996), Whitton i in. (1991). Na podstawie niepu
blikowanych danych z kolejnych 65 stanowisk z pozostałych rzek administro
wanych przez RZGW Kraków, czyli do ujścia Sanny, proponuje się modyfika
cje progowych wartości indeksu TDI, jak w tabeli 12.1. Propozycja bierze pod 
uwagę malejące zróżnicowanie zbiorowisk w miarę wzrostu trofii.

166

http://rcin.org.pl



Ichtiofauna i status ekologiczny wód Wisły, Raby, Dunajca i Wisłoki

Fauna denna

Próby bentosowe pobrano drapaczem dna obszytym gazą młynarską 
(średnica oczka gazy - 0.3 mm). Powierzchnia drapacza wynosi 225 cm2. Do 
poboru wybierano miejsca charakterystyczne dla danego odcinka rzeki - dno 
kamieniste w górnych partiach cieków, piaszczyste - w niższych. Uwzględnia
no także siedliska zajmujące mniejsze powierzchnie dna (muł, żwir, obrośla 
glonów na kamieniach itp.). Próby konserwowano w 4% formalinie. Okazy 
wybierano przy użyciu mikroskopu stereoskopowego (powiększenie 10x) i 
oznaczano do poziomu rodzin używając następujących kluczy: Kołodziejczyk, 
Koperski 2000, Fitter R., R. Manuel 1986, Rozkosny 1980 i Czachorowski, 
Pietrzak 2003. Zastosowano nazwy i układ grup systematycznych wg Razow- 
skiego(1990, 1991, 1997a i b).
Ocenę jakości wody przeprowadzono w oparciu o:

1. Współczynnik bioróżnorodności (d) wyliczony ze wzoru:
d=S/logN,

Gdzie:
S - oznacza liczbę znalezionych na danym stanowisku rodzin bezkrę
gowców (w kilku przypadkach wyższych jednostek taksonomicznych: 
Turbellaria, Ostracoda, Hydracarina),
N - zagęszczenie fauny dennej (liczba osobników/m2).

2. Indeks BMWP (Kudelska, Soszka 1996) w modyfikacji dla rzek Polski 
wykonanej i sprawdzonej w praktyce przez zespół pod kierownictwem 
Andrzeja Kownackiego (Kownacki i in. 2002). Indeks ten oblicza się 
na podstawie wartości przypisanych poszczególnym jednostkom takso
nomicznym na podstawie ich preferencji do występowania w wodach o 
określonej jakości (Tabela 12.3). Dla uzyskania oceny jakości wody na 
danym stanowisku sumuje się wartości przypisane taksonom znalezio
nym na tym stanowisku.

Obydwa wskaźniki wyróżniają pięć klas czystości wody - od wód bardzo 
czystych (1) do bardzo silnie zanieczyszczonych (V) (Tabela 12.2.).

Ocena jakości wody na podstawie badania fauny dennej daje zaniżone wy
niki w rzekach o dnie piaszczystym. To siedlisko, nawet w rzekach czystych 
jest uboższe w taksony, co jest stanem naturalnym, gdyż większość 
„wskaźnikowych’ grup owadów o wysokiej punktacji nie znajduje w nim do
brych warunków do rozwoju. Na dnie piaszczystym w czystych rzekach domi
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nuje Propappus volki (Oligochaeta), gatunek charakterystyczny dla wód do
brze natlenionych. Ponieważ wszystkie skąposzczety zaliczono do organi
zmów odpornych na zanieczyszczenia (2 punkty), obniża się wynik oceny 
ogólnej. Aby tego uniknąć sugeruje się: wyodrębnienie rodziny Proppapidae z 
całości Oligochaeta i przyznanie jej 8 punktów. Pobranie dodatkowej próby 
fauny poroślowej z makrolitów lub przedmiotów zanurzonych (pale, kłody 
itp..) w celu stwierdzenia obecności taksonów charakterystycznych dla wód 
czystych (Trichoptera, Ephemeroptera). Sugerowane zmiany nie powodują 
konieczności zmiany przepisów (Dz. Nr 32, poz. 284 z 2004 r., zał. 1, poz.49), 
natomiast należy zaktualizować wytyczne do oceny stanu rzek na podstawie 
makrobezkręgowców (Kownacki i Soszka 2004).

Biological Monitoring Working Party (BMWP) Score system powstał w Wiel
kiej Brytanii. Pod koniec lat 90-tych punktacja indeksu BMWP była zrewido
wana na podstawie analizy występowania rodzin w 17 000 prób z brytyjskich 
potoków i rzek. Dla specyficznych siedlisk zaprojektowano modyfikacje w 
punktacji. Wyróżniono 3 typy siedlisk: bystrza (lotyczne): >= 70% głazów i 
otoczaków, plosa (lenityczne): >= 70% piasku i iłu, lotyczno-lenityczne: po
zostałe. Więcej szczegółów można znaleźć na stronie http://www.pisces- 
conservation.com oraz http://www.cies.staffs.ac.uk oraz opracowaniach Wal
ley i Hawks 1996, 1997, Hawkes 1997. Oryginalna punktacja indeksu, zmody
fikowana i wersja polska są podane w tabeli 12.3.

Tabela 12.2. Ocena jakości wody w rzekach na podstawie współczynnika bio- 
różnorodności (d) i indeksu BMWP-PL.
Classification of water quality in rivers according to biodiversity 
(d) and BMWP-PL index.

KLASA JAKOŚCI WODY (status) ZAKRES WARTOŚCI
d BMWP-PL

I wody bardzo czyste >5.50 >100

II wody czyste 4.00 - 5.49 70-99

III wody słabo zanieczyszczone 2.50-3.99 30-69

IV wody zanieczyszczone 1.00 - 2.49 10-29
V wody bardzo silnie zanieczyszczone <0.99 <10
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Tabela 12.3. System oceny rzek na podstawie wrażliwości makrobezkręgow- 
ców na zanieczyszczenia według różnych wersji indeksu BMWP. Scoring
system of invertebrate sensitivity on pollutants acc. to BMWP indices. 
Polish modification.

PL-

Punktacja
siedliskowo 
specyficzna

Habit. Spec. Scores

O
ryginalny

O
riginal

B
M

W
P

R
evised 

B
M

W
P

R
iffles 

B
ystrze

B
ystrze/ploso 

Riffles/Pools

P
loso Pools

 B
M

W
P-PL 

Rzędy 
Orders

Rodziny 
Famillies

1 2 3 4 5 6 7 8

Tricladida Planariidae 5 4.2 4.5 4.1 3.7
Dendrocoelidae 5 3.1 2.3 4.1 3.1
Neritidae 6 7.5 6.7 8.1 9.3 6
Bithynidae 6
Viviparidae 6 6.3 2.1 4.7 7.1 7
Valvatidae 3 2.8 2.5 2.5 3.2 4

Gastropoda Hydrobiidae 3 3.9 4.1 3.9 3.7 5
Lymnaeidae 3 3 3.2 3.1 2.8 3
Physidae 3 1.8 0.9 1.5 2.8 3
Planorbidae 3 2.9 2.6 2.9 3.1 4
Ancylidae 6 5.6 5.5 5.5 6.2 3
Unionidae 6 5.2 4.7 4.8 5.5 7

Bivalvia Sphaeriidae 3 3.6 3.7 3.7 3.4 4
Dreissenidae 7

Oligochaeta
Oligochaeta *
Propappidae*

1 3.5 3.9 3.2 2.5 2
8

Piscicolidae 4 5 4.5 5.4 5.2 6

Hirudinea
Glossiphonidae 3 3.1 3 3.3 2.9 3

Hirudididae 3 0 0.3 0.3 3
Erpobdellidae 3 2.8 2.8 2.8 2.6 3
Asellidae 3 2.1 1.5 2.4 2.7 3
Cambaridae 5

Crustacea Corophiidae 6 6.1 5.4 5.1 6.5 6
Gammaridae 6 4.5 4.7 4.3 4.3 6
Astacidae 8 9 8.8 9 11.2 8
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Tabela 12.3. Kontynuacja - continued
1 2 3 4 5 6 7 8

Ameletidae 10
Behningiidae 9
Siphlonuridae 10 11 11 7
Baetidae 4 5.3 5.5 4.8 5.1 6
Heptagenidae**
Heptagenidae

10 9.8 9.7 10.7 13 6

Ephemeroptera (rodz . Epeorus i
Rhitrogena)

8

Leptophlebidae 10 8.9 8.7 8.9 9.9 7
Oligoneuridae 8
Ephemerellidae 10 7.7 7.6 8.1 9.3 7
Potamanthidae 10 7.6 7.6 7
Ephemeridae 10 9.3 9 9.2 11 7
Caenidae 7 7.1 7.2 7.3 6.4 7
Taeniopterygidae 10 10.8 10.7 12.1 9
Nemouridae 7 9.1 9.2 8.5 8.8 6
Leuctridae 10 9.9 9.8 10.4 11.2 7

Plecoptera Capniidae 10 10 10.1 8
Perlodidae 10 10.7 10.8 10.7 10.9 7
Perlidae 10 12.5 12.5 12.2 8
Chloroperlidae 10 12.4 12.5 12.1 8
Platycnemidae 6 5.1 3.6 5.4 5.7 6
Coenagriidae
Coenagrionidae

6 3.5 2.6 3.3 3.8
6

Lestidae 8 5.4 5.4

Odonata Calopterygidae 8 6.4 6 6.1 7.6 7
Gomphidae 8 7
Cordulegasteridae 8 8.6 9.5 6.5 7.6 9
Aeshnidae 8 6.1 7 6.9 5.7
Corduliidae 8
Libellulidae 8 5 5
Mesoveliidae 5 4.7 4.9 4 5.1 5

Heteroptera

Veliidae 
Hydrometridae 5 5.3 5 6.2 4.9

5

Gerridae 5 4.7 4.5 5 4.7
Nepidae 5 4.3 4.1 4.2 4.5 5
Naucoridae 5 4.3 4.3 5
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Tabela 12.3. Kontynuacja - continued

1 2 3 4 5 6 7 8
Aphelocheiridae 10 8.9 8.4 9.5 11.7 7

Heteroptera Notonectidae 5 3. 1.8 3.4 4.4 5
Pleidae 5 3.9 3.9 5
Corixidae 5 3.7 3.6 3.5 3.9 5
Haliplidae 5 4 3.7 4.2 4.3 5
Hygrobiidae 5 2.6 5.6 -0.8 2.6
Dytiscidae 5 4.8 5.2 4.3 4.2 5
Gyrinidae 5 7.8 8.1 7.4 6.8 5
Hydrophilidae 5 5.1 5.5 4.5 3.9 5

Coleoptera Clambidae 5
Scirtidae 5 6.5 6.9 6.2 5.8
Dryopidae 5 6.5 6.5
Elmidae 5 6.4 6.5 6.1 6.5 6
Chrysomelidae*** 5 4.2 4.9 1.1 4.1
Curculionidae*** 5 4 4.7 3.1 2.9

Megaloptera Sialidae 
Raphidiidae

4 4.5 4.7 4.7 4.3
7

Ecnomidae 6
Rhyacophilidae 7 8.3 8.2 8.6 9.6 7
Philopotamidae 8 10.6 10.7 9.8 8
Polycentropidae 7 8.6 8.6 8.4 8.7 6
Psychomyiidae 8 6.9 6.4 7.4 8 5
Hydropsychidae 5 6.6 6.6 6.5 7.2 5
Hydroptilidae 6 6.7 6.7 6.8 6.5 6
Phryganeidae 10 7 6.6 5.4 8
Limnephilidae 7 6.9 7.1 6.5 6.6 7

Trichoptera Molannidae 10 8.9 7.8 8.1 10 10
Glossosomatidae, 10
Beraeidae 10 9 8.3 7.8 10 10
Odontoceridae 10 10.9 10.8 11.4 11.7 10
Leptoceridae 10 7.8 7.8 7.7 8.1 10
Goeridae 10 9.9 9.8 9.6 12.4 9
Lepidostomatidae 10 10.4 10.3 10.7 11.6 9
Brachycentridae 10 9.4 9.3 9.7 11 7
Sericostomatidae 10 9.2 9.1 9.3 10.3 7

171

http://rcin.org.pl



Klasyfikacja bonitacyjna

1

Diptera

Tabela 12.3. - kontynuacja, continued

2 3 4 5 6 7 8
Athericidae 8
Blephariceridae 10
Ceratopogonidae 4
Culicidae 2
Empididae 6
Limoniidae 6
Psychodidae 1
Thaumaleidae 10
Tipulidae 5 5.5 5.6 5 5.1 5
Chironomidae 2 3.7 4.1 3.4 2.8 3
Simuliidae 5 5.8 5.9 5.1 5.5 6
Syrphidae I

* z wyjątkiem Propappidae
** bez rodzaju Epeorus i Rhitrogena
*** te rodziny są obecnie wykluczone z listy punktacji
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12.2.4. Ryby

Brak norm unijnych do poboru prób. Obecnie funkcje tych norm pełnią zale
cenia projektu STARFISH lub FAME. Zrealizowany projekt FAME definiuje 
stanowisko (sampling site) jako odcinek rzeki reprezentatywny dla całej rzeki 
w rozumieniu typów siedliska (habitat), różnorodności użytkowania krajobrazu 
i intensywności wpływu ludzkiej działalności. Odcinek powinien zawierać przy
najmniej jeden odcinek lotyczno-lenityczny Kub dwa meandry. Na stanowisku 
można zdefiniować jeden lub kilka obszarów. Jeśli rzeka jest mniejsza od 15 m, 
zwykle próbkowany obszar odpowiada badanemu stanowisku. Jeśli potok/rzeka 
jest większy niż 15 m kilka oddzielnych obszarów można wybrać na stanowi
sku. Dla małych rzek stosuje się technikę brodzoną, dla większych połów z lo
dzi. Zawsze jednak wielkość stanowiska musi być dobrana tak, aby objąć za
kres siedlisk domowych dominujących gatunków i komplet miejsc charaktery
stycznych (bystrza, nurt, miejsca spokojne) aby zapewnić reprezentatywność 
zespołu ryb. Zaleca się odławianie przynajmniej 10 krotnej szerokości potoku/ 
rzeki jednak nie mniej niż 100 metrów. Dla szerszych płytkich rzek, (>15m, 
głębokość <0.7m) gdzie można brodzić, zaleca się kilka obszarów dających w 
sumie przynajmniej 1000 m2 przeszukanych. Tu także obowiązuje 10 krotna 
szerokość rzeki.

Dla rzek dużych i głębokich konieczne są procedury stratyfikowane. Długość 
stanowiska jak poprzednio (l0krotna szerokość). Wydajność elektroodłowu 
przyjmuje się dla 2.5 metrowego „efektywnego korytarza’ wzdłuż brzegów 
Przełowiony obszar wylicza się mnożąc 2.5 m łowionego korytarza przez dłu
gość łowionego odcinka. Całkowity obszar powinien wynosić 1000 m2 na da
nym stanowisku.

Nasze badania prowadzono metodą elektropołowów na stanowiskach bro- 
dzonych, spływanych oraz sieciami. Stanowisko brodzone miało zwykle dłu
gość kabla, czyli 150 lub 300 m. Zwykle było to równoważne 30 do 150 krotnej 
szerokości potoku. Odcinki spływane miały długość od 800 m do 10 000 m. 
Wybrane odcinki łowiono dodatkowo sieciami. Nasze badania są dokładniejsze 
od schematów proponowanych w unijnych programach badawczych, ale takie 
były zamierzenia wykonawców. Po dokładnym poznaniu całej rzeki można za
proponować miejsca charakterystyczne.

Na stanowiskach płytkich ryby odławiano metodą brodzonego elektropołowu 
na odcinku 100 do 300 metrów. Na stanowiskach żeglownych stosowano 
a także metodę elektropołowu ze spływającej łodzi. Niektóre stanowiska 
były odławiane sieciami. Zebrane ryby były mierzone, ważone i zwracane do 
wody. Dla zebranych ryb wyliczono dla wiodących gatunków strukturę wielko
ściową, a dla stanowisk strukturę zespołu ryb.
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Kryteria predefiniowane w FWD są obecnie szczegółowo rozpatrywane. Pro
pozycja Schmutz et al. (2000) przyjmuje siedem wybranych kryteriów: RTS 
(river-type-specific species), gatunki z samoutrzymującymi się populacjami, 
krainy rybne (Fish region), liczba zespołów (guild), skład zespołu, wielkość po
pulacji i struktura wiekowa populacji.

Konsorcjum FAME opracowało Europejski Indeks Rybny (EFI) na potrze
by ramowej dyrektywy wodnej. Zadaniem indeksu jest klasyfikacja jakości śro
dowiska wodnego na podstawie występującej tam ichtiofauny i parametrów 
hydrograficznych. EFI (European Fish Index) jest niewrażliwy na ekoregion, 
który dla EFI jest niezależną zmienną regionalną. Indeks przyjmuje wartości od 
0 (zły stan ekologiczny) do 1 (wysoki stan ekologiczny). Oparty jest o 10 róż
nych metryk. Autorzy indeksu są świadomi, że z powodu cech bazy którą opero
wali, indeks nie może być stosowany do wszystkich rzek bez dalszej modyfika
cji. (Schmutz S. 2004). Najlepiej indeks klasyfikuje rzeki o zlewni >10,000 km2 
— wtedy 94% rzek jest sklasyfikowana poprawnie. Stosowalność indeksu do du
żych rzek nie jest dobrze udowodniona. Innym ograniczeniem jest konieczność 
pozyskania ryb tylko z elektroodłowów — co jest problematyczne na dużych rze
kach. Niektóre klasy muszą być interpretowane z ostrożnością ponieważ rozróż
nienia między 1 i 2 (stan bardzo dobry i dobry, poprawność klasyfikacji 75.7%) 
oraz 3 i 4 klasą (stan niezadowalający lub zły, poprawność klasyfikacji stano
wisk 62.9 %) były ustalone arbitralnie (Pont i inni 2004). Więcej szczegółów 
podają Braine et al. 2005. Wartości tego indeksu mają następujące progi:

Stan ekologiczny 
Ecological status

Uwagi 
remarks

Progi indeksu EFI 
Thresholds of EFI

High status 
(class 1):

Mniej niż 1 % stanowisk referen
cyjnych jest klasyfikowane jako 
zaburzone

0.669-1.000

Good status
(class 2): Próg uszkodzenia 0.449 — 0.669

Moderate status 
(class 3):

Ryzyko, że stanowisko referen
cyjne zostanie sklasyfikowane 
jako uszkodzone wynosi 20 %

0.279 — 0.449

Poor status (class 4): 0.18 7-0.279

Bad status (class 5):
Mniej niż 1 % zaburzonych sta
nowisk jest klasyfikowane jak 
referencyjne.

0.000-018
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Tabela 12.4.. Wartości progowe indeksu EFI dla 5 klas stanu ekologicznego. 
Wg Schmutz 2004, Pont i in. 2004. Rating of the European Fish Index for 
the 5 ecological status classes. Acc. to Schmutz 2004, Pont et al. 2004 .

Less than 1 % of reference sites 
are classified as disturbed sites

Impairment threshold.

The risk for a reference site to be 
classified as a impaired site is 20%

Less than 1 % of disturbed sites 
are classified as reference sites

Kryterium gatunków samoreprodukujących się w środowisku (SSP = self
sustaining species) wyklucza gatunki RTS dla których nie są spełnione wyma
gania pozwalające na skuteczny rozród i utrzymanie ich populacji w średnio i 
długo czasowym horyzoncie. Reguła 50/500 Franklin’a (1980) mówi, że do 
zagwarantowania zmienności genetycznej populacji potrzeba minimum 50, a 
jeszcze lepiej 500 tarlaków. Reguły tej nie wytrzymuje np. lipień w Rabie (rys.
5.3.),  którego populacja pochodzi z zarybień a struktura wiekowa populacji 
wykazuje braki roczników w okresach w których nie prowadzono zarybień.

Krainy rybne definiowane przez Thienemann’a (1925) pozostają w związ
ku z koncepcją ciągłości rzeki (Illies i Botosaneau 1963) w następującej rela
cji:

Epiritral - górna kraina pstrąga
Metaritral - dolna kraina pstrąga;
Hyporitral - kraina lipienia;
Epipotamal - kraina brzany
Metapotamal - kraina leszcza
Hypopotamal - kraina wód słonawych.

Kanalizowanie rzek prowadzi do przesuwania się krain rybnych w górę 
(rhithralisation effect) a budowa zbiorników zaporowych odwrotnie, może 
prowadzić do przesunięcia się krain w dół rzeki, (potamalisation effect). Waga 
kryteriów być różna, np. w strefie epiritralu różnorodność gatunkowa jest na
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turalnie mała w porównaniu do dużej rzeki (potamal) i w tym przypadku kryte
ria różnorodności i liczby gatunków będą mato czułe. W dużych rzekach róż
norodność jest zwykle wysoka stąd kryteria różnorodności i liczby gatunków 
będą bardziej czułe. Schmutz i in.. (2000) proponują schemat postępowania i 
oceny stanu integracji (EI-status - Ecological Integrity Status) jak w tabeli
12.5.

12.2.5. Kody opisujące rzekę

W opisie cech dna, nurtu i głębokości rzeki obowiązują skróty od słów an
gielskich.

Dla dna
• Cl - clay, ił, 0.00024 - 0.0039 mm
• Si - silt, muł, ił 0.0039 - 0.0625 mm
• Sa - sand, piasek 0.5 - 2 mm,
• Gr - gravel, żwir, 2-16 mm,
• Pe - pebble, drobne otoczaki, 16 - 64 mm,
• Co - cobble, otoczaki 64 - 256 mm,
• Bo >256 - boulder, głazy, skały.

Nazewnictwo angielskie i zakresy wielkości cząstek można znaleźć w książce 
Brakensiek i in. 1979, Gordon i in. 1994.

Dla głębokości rzeki:
• Po - pool, ploso,
• FI - płycizna,
• Ri - rapids, riffle, bystrze,

Dla szybkości nurtu:
• Slow - wolny
• Intermediate - średni,
• Rapid - szybki.

Tabela 12.5. Kryteria i określenia dla oceny stanu ekologicznej integracji wg 
ichtiofauny .Wg. Schmutz i inni 2000. Criteria and definitions 
for estimation ecological integrity status. Acc. to Schmutz et 
al. 2000.
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12.3. Szczegółowe wyniki analizy bonitacyjnej.

12.3.1. Parametry chemiczne.

Przyjmując kryteria podane w rozporządzeniu Ministra Środowiska z 
4.10.2002 r. w sprawie wymagani, jakim powinny odpowiadać wody 
śródlądowe będące środowiskiem życia ryb w warunkach naturalnych. (Dz.U. 
176 Poz. 1455) oraz na podstawie otrzymanych danych z monitoringu 
chemicznego rzek prowadzonego przez WIOS-ie od RZGW Kraków i 
Gliwice sporządzono ocenę przydatności tych wód do bytowania ryb. 
Szczegółowe oceny przydatności wód do bytowania ryb zaprezentowano w 
tabeli 12.6. Na podstawie tych szczegółowych danych sporządzono następnie 
wykaz wód przydatnych do bytowania ryb łososiowatych i karpiowatych 
badanych rzek. Przyjęto, że o klasyfikacji ogólnej decydował najgorszy 
parametr z całego zestawu danych. Wykaz zawiera jedną pozycję. Wody 
badanych rzek Wisły, Raby, Dunajca i Wisłoki nie spełniają kryteriów 
przydatności głównie z powodu zbyt wysokiej zawartości azotynów. 
Szczegółowe dane dla stanowisk wraz z identyfikatorami przynależnych 
obwodów rybackich podano w Tabeli 12.8.Zadania monitoringu 
chemicznego są omawiane także w pracy Littlejohn i. in. 2002.

Wykaz wód powierzchniowych przeznaczonych do bytowania ryb 
łososiowatych

Brak takich wód na obszarze obwodów rybackich badanych rzek.

Wykaz wód powierzchniowych przeznaczonych do bytowania ryb 
karpiowatych

1. Dunajec w Ludźmierzu (km 205+000) posiada wodę przydatną dla 
bytowania ryb karpiowatych.

Wykaz wód powierzchniowych przeznaczonych do bytowania 
skorupiaków i mięczaków w wodach

Wody przydatne do bytowania raków i innych skorupiaków obecnie 
pokrywają się z wodami przydatnymi do bytowania ryb. Nie znaczy to 
jednak, że zarówno raki jak i ryby nie bytują w pozostałych wodach. Woda 
Dunajca w Ludźmierzu (km 205+000) spełnia kryteria wody przydatnej dla 
bytowania skorupiaków.

12.3.2. Peryfiton

W tabeli 12.7. podano szczegółowe charakterystyki badanych stanowisk, 
wartości indeksów okrzemkowych i krótką charakterystykę fykologiczną.
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Szczegółowe charakterystyki 
stanowisk na podstawie analizy 
zespołów okrzemkowych. % PT - 
taksony wskaźnikowe dla wód 
zanieczyszczonych, BD - brak 
danych.

Characteristics of sites according 
to diatom communities. %PT 
indicators for polluted waters. BD 
- lack of data.
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12.3.3. Bentos

W badanym materiale znaleziono 60 rodzin i 3 wyższe jednostki systema
tyczne (Turbellaria, Ostracoda i Hydracarina). Częstość występowania 
(frekwencja) poszczególnych rodzin była bardzo różna: jedynie rodzinę Chi- 
ronomidae (Diptera) znaleziono na wszystkich stanowiskach (frekwencja 
100%) niezależnie od stopnia czystości wody, czy charakteru dna. Niektóre 
taksony np. Baetidae (Ephemeroptera, Naididae i Tubificidae (Oligochaeta) 
występowały na większości badanych stanowisk, natomiast obecność innych 
grup np. rodzina Pyralidae (Lepidoptera), Viviparidae (Gastropoda) czy 
Athericidae (Diptera) była ograniczona do jednego lub dwóch stanowisk.

Liczba taksonów stwierdzonych na jednym stanowisku wahała się od 20 
(rzeka Uszewka) do zaledwie 3 lub 4 (rzeki silnie zanieczyszczone). Zagęsz
czenie wynosiło od kilku tysięcy do kilkuset tysięcy osobników /m2, przy 
czym najwyższe wartości występowały w zanieczyszczonych odcinkach 
rzek.
Ocena jakości wody na podstawie badania fauny bezkręgowców dennych 
opracowana jest bardzo dobrze dla rzek o charakterze górskim i podgórskim, 
natomiast w przypadku rzek nizinnych o dnie piaszczystym uzyskane wskaź
niki są często zaniżone. Brak pewnych grup taksonomicznych spowodowany 
jest charakterem dna, a nie jakością wody.

12.3.4. Obowiązujący sposób prezentacji wyników

Ramowa Dyrektywa precyzuje formę prezentacji statusu wód następująco: 
“(i) For surface water categories, the ecological status classification for the 
body of water shall be represented by the lower of the values for the biologi
cal and physico-chemical monitoring results for the relevant quality elements 
classified in accordance with the first column of the table set out below. 
Member States shall provide a map for each river basin district illustrating 
the classification of the ecological status for each body of water, color 
coded in accordance with the second column of the table set out below to 
reflect the ecological status classification of the water body of water: ”

Dla kategorii wód powierzchniowych, klasyfikacja statusu ekologiczne
go dla wód powinna być reprezentowana przez mniejszą z wartości wyników 
monitoringu biologicznego i fizyko-chemicznego dla stosownych elementów 
jakości sklasyfikowanych zgodnie z pierwszą kolumną poniższej tabeli. Pań
stwa Członkowskie dostarczą mapę dla każdej części zlewni rzeki ilustru
jącą klasyfikacje statusu ekologicznego dla każdego rodzaju wód, zakodo
waną zgodnie z drugą kolumna poniższej tabeli, aby oddać status ekologicz
ny wód:
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1 2 3

Ecological status classification 
Klasyfikacja stanu ekologicznego

Color code 
Kolor kodujący

Quality acc. to 
Jakość wg. Dz U. Nr

32 p.284, 2004r.

High Wysoki Blue Niebieski Bardzo dobra

Good Dobry Green Zielony Dobra

Moderate Umiarkowany Yellow Żółty Zadowalająca

Poor Słaby, mierny Orange Pomarań
czowy Niezadowalająca

Bad Zły Red Czerwony Zła

Realizację tego wymogu RDW prawo polskie realizuje w rozporządzeniu 
Ministra Środowiska (Dz.U. 32 z 2004 r poz. 284) w sprawie klasyfikacji dla 
prezentowania wód powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia 
monitoringu oraz sposobu interpretacji wyników i prezentacji stanu tych wód. 
Rozporządzenie to wprowadziło pięciostopniową klasyfikację stanu wód po
wierzchniowych, które uwzględnia przepisy o jakości wody przeznaczonej do 
zaopatrzenia ludności w wodę przeznaczoną do spożycia. Oznacza to, że kla
syfikacja ta jest skonstruowana pod kątem przydatności wód dla potrzeb czło
wieka i niezupełnie odzwierciedla stan ekologiczny wód. Parametry jakości 
wody podane w tym rozporządzeniu nie pozwalają jednoznacznie przypisać 
danej klasy jakościowej do wód przydatnych do bytowania ryb łososiowatych 
lub karpiowatych. Sprawę przydatności wód do bytowania ryb reguluje rozpo
rządzenie w sprawie wymagań jakim powinny odpowiadać wody śródlądowe 
będące środowiskiem życia ryb w warunkach naturalnych (Dz.U. Nr 176 poz. 
1455 z 2002 r.) Rozporządzenie kwantyfikuje w sposób nieskorelowany z w/ 
wym. przepisami następujące parametry środowiskowe: temperaturę, zawar
tość tlenu, pH, zawiesiny, BZT5, fosfor ogólny, związki fenolowe, węglowo
dory ropopochodne, niejonowy amoniak, azot amonowy, całkowity chlor po
zostały, cynk ogólny, miedź rozpuszczona. Z tego powodu zastosowanie prze
pisowych kodów klas jakości nie będzie odzwierciedlało stanu ekologicznego 
tych wód w sposób spójny z RDW. Więcej cech środowiska omówionych w 
rozdziale 12.2.1. wprowadziło rozporządzenie ministra środowiska w sprawie 
zakresu i trybu opracowywania planów gospodarowania wodami na obsza
rach dorzeczy oraz warunków korzystania z wód regionu wodnego z dnia 28 
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kwietnia 2004 r. (Dz.U. 126 Poz. 1318 z r.). Przedstawiona dalej autorska 
klasyfikacja wód przyjmuje w ślad za RDW podział na 5 klas. W naszym 
ujęciu, klasy te są równoznaczne z klasami stanu (statusu) ekologicznego 
tych wód, co przekłada się także na ich jakość w sensie przydatności dla 
potrzeby człowieka. Cechy chemiczne badanych wód podajemy w trzech 
klasach przydatności do bytowania ryb, zgodnie ze wspomnianym wyżej 
rozporządzeniem.

Tabela 12.8. Klasyfikacja finalna stanu ekologicznego wód wg obwodach 
rybackich Wisły, Raby, Dunajca i Wisłoki wg kryteriów biologicznych. BD 
= brak danych.

Final classification of ecological state in the anglers areas of Vistula, Raba, 
Dunajec and Wisłoka rivers. According to biological criteria. Chemical pa
rameters acc. to directive EC Freshwater Fish Directive (78/659/EEC). 
BD = lack of data.
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Klasyfikacja bonitacyjna

Nazwa obwodu

Wisła. Obwód rybacki rzeki
Wisła nr 1 (RZGW Gliwice)

Brennica
Knajka

Wisła. Obwód rybacki rzeki 
Wisła nr 2 (RZGW Gliwice) 

Baj erka
Wisła. Obwód rybacki rzeki 
Wisła nr 3 (RZGW Gliwice) 

Iłownica 
Wapienica
Biała

Wisła. Obwód rybacki
rzeki Wisła nr 1

Wisła. Obwód rybacki
rzeki Wisła nr 2

Wilga (Wisła 2)

Sanka (Wisła2)

Rudawa (Wisła 2)
Wisła. Obwód rybacki

rzeki Wisła nr 3
Dłubnia (Wisła 3) 
Drwinka (Wisła 3)

Prądnik (Wisła 3)

Wisła. Obwód rybacki
rzeki Wisła nr 4

Uszewka (Wisła 4)

Gróbka (Wisła 4)

Kisielina (Wisła 4)

Wisła. Obwód rybacki
rzeki Wisła nr 5

status 
ekologiczny 

wg 
bentosu

Przydat
ność dla 
ryb wg. 
Chemii.

status 
ekologiczny 

wg 
ichtiofauny

Status 
ekologiczny 

wg 
peryfitonu
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Nazwa obwodu

Przydat
ność dla 
ryb wg. 
Chemii.

Status 
ekologiczny 

wg 
peryfitonu 

status 
ekologiczny 

wg 
bentosu 

status 
ekologiczny 

wg 
chtiofauny

Wisła. Obwód rybacki
rzeki Wisła nr 6

Babulówka (Wisła 6)

Wisła. Obwód rybacki
rzeki Wisła nr 7

Opatówka (Wisła 6)

Raba. Obwód rybacki 
_____rzeki Raba nr 1 
Raba. Obwód rybacki 
_____ rzeki Raba nr 2 
Raba. Obwód rybacki 
_____rzeki Raba nr 3 
Raba. Obwód rybacki 
_____ rzeki Raba nr 4 
Raba. Obwód rybacki 

rzeki Raba nr 5
Raba. Obwód rybacki r
_____zeki Raba nr 6 
Dunajec. Obwód rybacki 

rzeki Dunajec nr 1
Dunajec. Obwód rybacki  

rzeki Dunajec nr 2 
Dunajec. Obwód rybacki
_____rzeki Dunajec nr 3
Dunajec. Obwód rybacki 

rzeki Dunajec nr 4
Dunajec. Obwód rybacki
_____rzeki Dunajec nr 5
Dunajec. Obwód rybacki 

rzeki Dunajec nr 6
Dunajec. Obwód rybacki

rzeki Dunajec nr 7
Dunajec. Obwód rybacki 

rzeki Dunajec nr 8
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Dunajec Obwód rybacki
rzeki Dunajec nr 9

Dunajec. Obwód rybacki
rzeki Dunajec nr 10

Dunajec Obwód rybacki
rzeki Dunajec nr 11

Wisłoka. Obwód rybacki 
rzeki Wisłoka nr 4

Wisłoka. Obwód rybacki
rzeki Wisłoka nr 5

Wisłoka. Obwód rybacki
rzeki Wisłoka nr 1

Wisłoka. Obwód rybacki
rzeki Wisłoka nr 3

Wisłoka. Obwód rybacki
rzeki Wisłoka nr 6

Wisłoka. Obwód rybacki
rzeki Wisłoka nr 2
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Rys. 12.1. Stan ekologiczny wód w obwodach rybackich Wisły, Raby, Dunajca, 
Wisłoki i innych rzek na podstawie indeksów okrzemkowych.

Ecological state in the anglers areas of Vistula, Raba, Dunajec, Wisłoka and 
other rivers according to diatom indices.
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Rys. 12.2. Stan ekologiczny wód w obwodach rybackich Wisły, Raby, 
Dunajca, Wisłoki i innych rzek na podstawie fauny dennej . 
Ecological state in the anglers areas of Vistula, Raba, Dunajec, 
Wisłoka and other rivers according to benthic fauna.
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