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WPLYW CZYNNIKOW ANTROPOGENICZNYCH
NA FAUNE KARPACKICH DOPLYWOW WISLY

Impact of anthropogenic factors on fauna of Carpathian tributaries
of Vistula river

Abstract: Anthropogenic transformations of the Carpathian tributaries of Vistula are
caused by water pollution, change of management type as well as technical modifications
of watercourses. Decrease of quality of surface waters is caused mainly by improper
communal sewage management, agricultural pollutions, deforestation of catchment area
and development of tourism. Particularly important is technical development of river
beds. Disturbances in species composition of fish communities observed in many drain-
age basins are the results of development of artificial barriers and reservoirs. The range
of influence of large dam reservoirs on river ecosystem is significant and visible even
several dozen kilometres from the dam. Numerous in the Carpathians small river bars
cause similar changes although in smaller scale. Very important negative factor for fish
population is its exploitation by people.

Stowa kluczowe: Carpathian rivers, fish, benthos, dam reservoirs, water pollutions, river
regulation.

Wstep

W wyniku dziatan cziowieka ekosystemy wodne podlegaja abiotycznym
i biotycznym stresom zaburzajacym biologie¢ gatunkow (Welcomme i in. 1989).
Najwazniejsze czynniki antropogeniczne wywolujace zmiany w srodowisku wod-
nym to zanieczyszczenia wod, zmiany sposobu gospodarowania w zlewni, za-
budowa ciekéw, regulacje, pobdr kruszywa, a takze eksploatacja populacji ryb.
W karpackich doptywach Wisty pogorszenie jakosci wod powierzchniowych to
efekt sumowania si¢ wielu zrodet zanieczyszczen punktowych zwiazanych z pro-
dukcja przemystowa i nieuporzadkowana gospodarka $ciekami komunalnymi,
a takze zanieczyszczen obszarowych z terenow rolniczych (Chetmicki 2001). Po-
szerzenie terenow rolniczych kosztem wylesienia zlewni, szczegolnie w gorach,
znaczaco obnizyto jako$¢ wody. Rozwdj turystyki spowodowal, ze wiele rzek jest
zanieczyszczanych prawie od zrodet (Bombdwna 1975, 1977; Kownacki 2010).
Znaczaca role w degradacji wod ma gospodarka lesna. Koryta bardzo wielu poto-
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kow zniszczono w trakcie transportu $cigtych drzew. Zniszczeniu ulegly naturalne
kryjowki ryb i siedliska bezkrggowcow. Intensywna gospodarka lesna wiaze sig tez
ze wzrostem erozji gleby, wzrostem spadku koryta czy zmiana sktadu chemicznego
wody. Degradacja koryt potokow wynika rowniez z wydobywania kruszywa z koryt
rzecznych, co powoduje zmiany ilosciowe i jakosciowe w zgrupowaniach bezkre-
gowcow wodnych i ryb (Kukuta i Szczesny 2000; Wyzga i in. 2008, 2009).

Szczegodlne znaczenie wsérod zagrozen ma zabudowa hydrotechniczna. Zabu-
rzenia w sktadzie zespotéw ryb, zauwazalne w wielu zlewniach, sa wynikiem po-
wstania barier technicznych w korycie rzeki. Powstaniu zbiornikow zaporowych
towarzysza zmiany srodowiskowe zardwno ponizej, jak i powyzej zbiornika (Al-
lan, Flecker 1993). Ponizej zapor dochodzi do zmian w rezimie przeptywu wody,
zmian jej temperatury i sktadu chemicznego. Wptywa to na przebieg cykli zycio-
wych organizmoéw wodnych. Zasigg oddziatywania zbiornika zaporowego na eko-
system rzeki jest bardzo duzy i w przypadku duzych zapér widoczny jest nawet
kilkadziesiat kilometrow ponizej (Kukuta 2003a). Liczne w Karpatach mate progi
pigtrzace powoduja podobne zmiany, cho¢ w mniejszej skali (Kukuta i in. 2008;
Wisniewolski 1 in. 2004). Bardzo waznym czynnikiem dla ryb jest eksploatacja
ich populacji przez cztowieka. W calym dorzeczu powszechne jest ktusownictwo,
a presja wedkarstwa jest znaczna (Kukuta 2002; 2003a; Knutelski 2010).

Zanieczyszczenia wod

Odprowadzanie $ciekow przemystowych i wzrost ilosci §ciekow komunal-
nych jest przyczyna daleko idacych zmian w biocenozach wod $rodladowych.
Obok zanieczyszczen punktowych ogromne znaczenie mialy zanieczyszczenia
obszarowe dostajace si¢ do wod z terendow rolniczych (Chetmicki 2001). Do II
wojny $wiatowej duze karpackie doptywy Wisly miaty wodg czysta (Kaminski
i Wrobel 1991). Potem jednak bardzo szybko jako§¢ wod ulegta pogorszeniu,
gtéwnie za sprawa zanieczyszczen przemystowych. Wspodlczesnie tylko goérne od-
cinki glownych doplywoéw Wisty maja wodg I klasy czystos$ci. Istotnym zrodtem
$ciekow sa tez potozone w dolinach rzek osrodki miejskie z nieuporzadkowana
gospodarka §ciekowa, a takze zanieczyszczenia obszarowe z terendw rolniczych.
Takze rozwoj turystyki spowodowal, ze wiele rzek zostato zanieczyszczonych
prawie od zroédet (Bomboéwna 1975; 1977; Kownacki 2010). Nawet z pozoru
niewielkie zrodla zanieczyszczen istotnie zwigkszaly ilos¢ biogendw w wodzie
(Ryc. 1). Stosunkowo nieduzy obiekt, jak np. oczyszczalnia obok Hotelu ,,Gor-
skiego” w Ustrzykach Gornych, przy ztym funkcjonowaniu, moze powodowac
znaczaca zmiang chemizmu wody, a w konsekwencji degradacjg zespolow fauny
wodnej (Dumnicka i Kukuta 1990; Kukuta i Stachowicz-Kawalec 1996; Kukuta
1998). Bezkrggowce rzek gorskich i potokow karpackich to w duzej mierze takso-
ny wrazliwe na zanieczyszczenia, reagujace na pogorszenie jakosci wody bardzo
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Ryc. 1. Srednia zawarto$é azotu amonowego i fosforanéw w potoku Wolosaty ponizej
ujécia Sciekow (wg Kukuly i Stachowicz-Kawalec 1996): czarna strzatka — ujScie

sciekow, biala strzatka — pierwszy punkt badawczy.
Fig. 1. Average content of ammonium nitrogen and phosphates in Wolosaty stream

beneath the outlet of sewage (after Kukuta and Stachowicz-Kawalec 1996); black arrow
— outlet of sewage, white arrow — first sample point.

wyraznie (Szczesny 1995). W Tatrach w latach 70. XX w. stwierdzono w Rybim
Potoku zanik wigkszos$ci gatunkow jetek Ephemeroptera, widelnic Plecopte-
ra i chruscikow Trichoptera ponizej ujscia Sciekow ze schroniska (Kownacki
1977). Wzrost trofii skutkowal przebudowa zespotéw bezkregowcow w matych
doptywach Raby. Zanikaly jetki, widelnice, chrusciki, a wzrastala liczebnos¢
muchéwek Diptera 1 skaposzczetow Oligochaeta (Fleituch 2000). Na terenie
Tatrzanskiego Parku Narodowego doptyw Sciekow bytowych w istotny sposob
wptywat na liczebno$¢, réznorodnos¢ i strukturg zespotéw fauny bezkrggow-
cow bentosowych. Zanikaty charakterystyczne dla danej strefy potoku gatunki
1 pojawialy si¢ inne ze stref nizej potozonych lub taksony obce dla fauny Tatr,
np. muchowki Psychoda lub Chironomus sp. (gr. riparius) (Kownacki 2010).
Podobne reakcje na zanieczyszczenia wystgpuja u ryb. W Skawie, do nie-
dawna ostatnim duzym doplywie Wisty bez duzych obiektow hydrotechnicz-
nych, zmiany w zespotach ryb powodowane byty przede wszystkim przez za-
nieczyszczenia. W latach 80. 1 90. XX w. nastapito wyrazne pogorszenie jakosci
wody w dorzeczu. W $rodkowej i dolnej Skawie nastapit drastyczny spadek
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udziatu $winki Chondrostoma nasus (L.) (Ryc. 2), ktéra w odlowach z lat 60.
XX w. stanowita nawet 99% biomasy (Kolder 1961). Podobny regres nastapit
w przypadku brzany Barbus barbus (L.). Jednoczes$nie wyraznie wzrost udziat
klenia Leuciscus cephalus (L.) 1 ptoci Rutilus rutilus (L.). Przy czym pto¢ dodat-
kowo poszerzyla swoj zasigg (Kukuta 2000a). Wzrost udziatu klenia, a przede
wszystkim ploci i okonia Perca fluviatilis L. oraz zwigkszenie zasiggu tych ga-
tunkow miat miejsce takze w innych karpackich rzekach i zwykle wigzato sig to
ze spadkiem liczebnosci $winki i brzany (Augustyn i Bieniarz 1995; Starmach
1998; Wiodek i Skora 1999; Kukuta 2003a).
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Rye. 2. Procentowe udziaty wybranych gatunkéw w ichtiofaunie rzeki Skawy: A —lata 70.
180. XIX w. (wg Skory i Wtodka 1991), B —druga potowa lat 90. XX w. (wg Kukuty 2000a),
1 — $rodkowy odcinek rzeki, 2 — dolny odcinek rzeki.

Fig. 2. Percentage of selected species in the ichtyofauna of Skawa river: A — 1970s and
1980s (after Skoéra and Wiodek 1991), B — second half of 1990s (after Kukuta 2000a);
1 — middle part of the river, 2 — lower part of the river.
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Zbiorniki zaporowe

Szczegdlne znaczenie w$rdd zagrozen ichtiofauny ma zabudowa hy-
drotechniczna. W karpackiej czesci dorzecza Wisty powstalo po II wojnie
swiatowej kilkanascie duzych zapor oraz setki mniejszych progéw i prze-
grod (Hennig i in. 1991; Wisniewolski i in. 2004; Kukuta i in. 2008). Kon-
strukcje te najczesciej nie posiadaja urzadzen umozliwiajacych wedréwki ryb
lub przydatnos$¢ istniejacych jest niewielka (Wisniewolski 2003). Powstaniu
zbiornikdéw zaporowych towarzysza zmiany w sktadzie ichtiofauny zaré6wno
ponizej jak i powyzej zbiornika. Ponizej zapor dochodzi przede wszystkim
do zmian charakteru dna, zmian rezimu przepltywu wody, jej temperatury
i sktadu chemicznego. Naturalne wahania poziomu wody, charakterystyczne
dla rzek, staja si¢ teraz bardziej wyro6wnane, co wptywa na przebieg cykli
zyciowych catej wodnej fauny (Welcomme i in. 1989; Kukuta 2003a).

Skutki zmian hydrologicznych i hydrochemicznych wywotane powsta-
niem zbiornikdw zaporowych bardzo wyraznie widoczne sa w zespotach ben-
tosu. W Dunajcu ponizej zbiornikéw Czorsztyn/Sromowce Wyzne zanotowa-
no wyrazny spadek liczebnosci skaposzczetow, jetek, chruscikow i chrzasz-
czy Coleoptera, a wzrosta liczebnos¢ muchowek i widelnic. Po powstaniu
zbiornikéw nastapila takze regresja malakofauny. Sktad zespotu skaposzcze-
tow na tym odcinku Dunajca wskazuje na eutrofizacje wod sptywajacych ze
zbiornikéw zaporowych (Knutelski 2010). Na odcinku Dunajca w Sromow-
cach Niznych zaobserwowano bardzo duzy spadek ogolnej liczby bentosu,
z jednoczesna przebudowa sktadu catego zespotu bezkrggowcodw (Szczgsny
1995).

Powstanie zapor na rzekach jest gtdowna przyczyna zaniku ryb dwusrodo-
wiskowych w Karpatach. W efekcie do karpackich doptywow Wisty przestat
dociera¢ toso$ Salmo salar L. 1 tro¢ wedrowna S. trutta m. trutta L., ktore
mialy swoje tarliska w Sole, Skawie, Rabie, Dunajcu, Wistoce i Sanie (Bartel
2000a, 2000b). Od lat 70. i 80. minionego wieku coraz czgsciej obserwowa-
no spadek liczebnosci pospolitych kiedy$ gatunkow, szczegolnie reofilnych
ryb karpiowatych. Uwaza sig, ze przegrodzenie rzek stato si¢ bardzo waz-
nym czynnikiem ograniczajacym ich liczebno$¢ (Skora i Wtodek 1988, 1989,
1991; Wiodek i Skora 1999; Amirowicz 2001; Kukuta 2003a, 2003b).

Analizujac ichtiofaung Sanu i jego doptywow ponizej Zbiornika Solin-
skiego stwierdzono zmiany w udziale wazniejszych gatunkéw ryb. Obnizenie
temperatury wody ponizej zbiornika zaporowego spowodowato zmiang na-
turalnego zespotu ryb z dominujaca brzang i swinka (Rolik 1971) na zesp6t
z pstragiem potokowym S. trutta m. fario L. i lipieniem Thymallus thymallus
(L.). Zmiana termiki rzeki ponizej zbiornika Solina — Myczkowce spowodo-
wala przesunigcie stref liczniejszego wystgpowania brzany znacznie w dot
(Kukuta 2003a). W Wistoku ponizej zbiornika zaporowego w Besku takze
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zmienit si¢ sktad zespotu ryb. W stosunku do danych Rolik (1971) oraz Pa-
sternaka 1 Wajdowicza (1983), ponizej zbiornika wzrost udziat ptoci i klenia.
Spadta wyraznie liczebnos$¢ brzany i $winki (Tab. 1).

Tabela 1. Procentowe udziaty gatunkéw w ogdlnej liczebnosci ichtiofauny rzeki Wistok
w okolicach zbiornika Besko: A — przed powstaniem zbiornika Besko (wg Rolik 1971,
Pasternaka i Wajdowicza 1983); B — z lat 2002 i 2003 (wg Kukuty 2003a); C — z roku
2009 (wg Kukuly i Bylak, mat. niepubl.).

Table 1. Percentage of particular species in total number of fish in Wislok river in the
vicinity of Besko reservoir: A — before creating reservoir (after Rolik 1971, Pasternak and
Wajdowicz 1983), B — from 2002 and 2003 (after Kukuta 2003a); C — from 2009 (wg
Kukuta and Bylak, unpublished data).

Rudawka Besko Haczow
Gatunki/ Species Rymanowska

A B C A B C A B C
Alburnoides bipunctatus|10-15| <5 - |20-25|10-15] 5-10 [15-20|20-25| >25
Alburnus alburnus - - - - 5-10 - <5 <5 <5
Barbatula barbatula 5-10 | <5 |5-10] <§ <5 |20-25| - <5 <5
Barbus barbus - - - |10-15| <5 <5 |20-25| <5 <5
Barbus cyclolepis - - - <5 - - 5-10 | - -
Barbus carpathicus >25 - - | 15-20] <5 |5-10| - <5 <5
Chondrostoma nasus - - <5 |20-25| - <5 <5 <5 <5
Cottus gobio - - - - <5 <5 |10-15| <5 <5
Gobio gobio - |10-15|15-20| 5-10 |10-15|10-15|20-25|10-15|10-15
Gobio kessleri - - - <5 - - <5 - -
Gymnocephalus cernuus| - - <5 - <5 - - - -
Leuciscus cephalus 20-25]10-15|20-25| <5 | >25 |20-25]| 5-10 |10-15|10-15
Leuciscus leuciscus - - 20-25] - <5 <5 <5 [10-15] <§
Perca fluviatilis - >25 | <5 - <5 | <5 - - <5
Phoxinus phoxinus 20-25| <5 <5 | 5-10 |20-25|10-15] <5 - -
Rutilus rutilus - - <5 - 5-10 | 5-10 | <5 | 5-10 |20-25
Salmo trutta m. fario <5 - - <5 <5 | 5-10| - - <5
Thymallus thymallus - - - - <5 - - - -
Liczba gatunkoéw
Number of species 6 6 9 11 15 13 12 9 13

Zespoly ryb aktualnie wystgpujace powyzej zbiornikdw zaporowych Soli-
na i Besko roznia si¢ bardzo wyraznie od opisanych w latach 50. 1 60. XX w.
(Solewski 1964; Rolik 1971; Skora 1972; Wajdowicz 1979; Pasternak i Wajdo-
wicz 1983). W gornym Sanie w trakcie badan prowadzonych przez ostatnie 15 lat
nie ztowiono brzany, ktora przed wybudowaniem zapory tu wystgpowata (Rolik
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1971). Od powstania zapory w Solinie liczebnos¢ §winki szybko spadata i w latach
90. wystgpowala ona tylko na kilku odcinkach Sanu i w dolnej Solince. Obecnie
populacja tego gatunku stopniowo si¢ odbudowuije i jest liczniejsza (Tab. 2).

Tabela 2. Zmiany liczebnosci gatunkdéw ryb w zlewni gérnego Sanu: A—przed powstaniem
zbiornika Solina (wg Solewskiego 1964, Rolik 1971, Skory 1972, Wajdowicza 1979),
B —lata 90. XX w. (wg Kukuty 20034, 20035), C — lata 2005-2010 (wg Kukuty, Bylak,
mat. niepubl.); gatunek: + - rzadki; ++ - liczny, +++ - bardzo liczny.

Table 2. Changes in number of fish species in the upper San river drainage basin:
A — before creating Solina reservoir (after Solewski 1964, Rolik 1971, Skéra 1972,
Wajdowicz 1979), B — in 1990s (after Kukuta 20034, 20035), C — in 2005-2010 (after
Kukuta and Bylak, unpublished data); species: + - rare; ++ - numerous, +++ - common.

Mate potoki Duze potoki San i dolna Solinka

G : . Small streams Large streams San .a nd lqwer

atunki / Species Solinka river

A B C A B C A B C

Alburnoides bipunctatus ++ |+ + +++ |+ +
Alburnus alburnus + + + ++ |+ |
Barbatula barbatula + + +++ [+ |+ [ [ [
Barbus barbus +
Barbus carpathicus ++ |+ ++ | |
Chondrostoma nasus ++ |+ T+
Cottus gobio + + + + + +
Cottus poecilopus il e O e e e e mall + |t
Gobio gobio + + + +
Leuciscus cephalus + ++ | | | [
Oncorhynchus mykiss + + + + +
Perca fluviatilis + ++ 4 |
Phoxinus phoxinus e e e o i e e o e o o e B o o B
Rutilus rutilus + + + +
Salmo salar +9
Salmo trutta m. fario ++ |+ | | [ | + +
Salmo trutta m. lacustris +9 +9
Salmo trutta m. trutta +
Thymallus thymallus + + + ++ + +
Lampetra planeri + +? |+ + +? |+ + + +
]L\;:;z rgz;fs‘;kefz S/ 4 6 |7 n 4 Qe Qs 17 |17
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Zapory, przerywajac ciaglto$¢ systemu rzecznego sprawiaja, ze zbyt krotkie
fragmenty rzeki sa niewystarczajace do zaspokojenia wszystkich potrzeb wyni-
kajacych z biologii wielu gatunkéw (Kukuta 2003c). Odcigta przez zaporg po-
pulacja zasiedlajaca obszar przy gornej granicy wzdluznego zasiggu stopniowo
zanika, co w gornym Sanie najwyrazniej wida¢ w przypadku brzany i piekielnicy
Alburnoides bipunctatus (Bloch), a w gornym Wistoku w odniesieniu do piekiel-
nicy i brzanki Barbus carpathicus Kotlik i in. (Tab. 2).

W Dunajcu w efekcie powstania zapor wodnych zanikty populacje gtowacicy
Hucho hucho (L.) 1 piekielnicy. Wyraznie zmniejszyta si¢ liczebnos$¢ lipienia,
pstraga potokowego i brzanki. Natomiast wzrosta liczebnos¢: klenia, uklei Albur-
nus alburnus (L.), ptoci i leszcza Abramis brama (L.). Obecnie najbardziej zagro-
zone sg reofilne ryby karpiowate, szczegolnie §winka i brzana (Augustyn 2010).

Zbiorniki zaporowe wplywaja na ichtiofaung zlewni nie tylko jako uniemoz-
liwiajaca wedrowke ryb konstrukcja hydrotechniczna, ale takze poprzez zespot
ryb ksztattujacy si¢ w samym zbiorniku. Ichtiofauna zbiornika tworzy si¢ z czgsci
gatunkow rzecznych zasiedlajacych przegrodzone rzeki oraz z gatunkow wpro-
wadzonych przez cztowieka. W wigkszosci zbiornikow zaporowych w Karpatach
zachodzace stopniowo zmiany sukcesyjne doprowadzity do uformowania sig je-
ziornego zespotu ryb, z duzym udziatem leszcza, okonia i ptoci (Hol¢ik 1966;
Mastynski 1985; Jelonek i Amirowicz 1987; Skora i Wiodek 1988, 1989; Star-
mach 1998). Zasigg oddziatywania zbiornika zaporowego na ichtiofaung zlewni
moze by¢ duzy. W gérnym Sanie wplyw zbiornika solinskiego zaznacza si¢ na-
wet w gorskich potokach Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Kukuta 2000D).

Juz w pierwszych latach istnienia zbiornikow na Sanie notowano w ichtiofau-
nie duzy udziat narybku okonia i klenia, potem szybko zwigkszala sig liczebnos¢
leszcza, ptoci i okonia (Wajdowicz 1979; Bieniarz i Epler 1993). Okon i pto¢
zaczely pojawiac si¢ w gornym Sanie 1 miaty w niektoérych ciekach stosunko-
wo duzy udzial w zespotach ryb (Kukuta 2000b). Podobnie jak w gornym Sanie
rowniez w Wistoku pospolity w zbiorniku Besko okon jest liczny powyzej zale-
wu (Tab. 1). Licznie wystgpujacy powyzej zbiornikow zaporowych okon moze
stanowi¢ zagrozenie dla rodzimej ichtiofauny. Podobna tendencj¢ do przemiesz-
czania si¢ okonia czy ploci ze zbiornikow zaporowych w gore rzek obserwowano
m.in. w Sole (Skoéra i Wiodek 1988) i w Dunajcu (Starmach 1998).

Modyfikacje przebiegu koryta

Wsrod czynnikow istotnie wptywajacych na zanik naturalnych zespotow
ryb wymieniane sa takze modyfikacje przebiegu i struktury koryta. Prowadzone
od ponad 100 lat regulacje duzych i malych doplywow gornej Wisty spowodo-
waly przyspieszenie erozji i obnizenie poziomu wod. Nadal wiele odcinkow
duzych doptywéw jest regulowana, trwa takze eksploatacja kamieni i zwiru
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z koryt (Pasternak i Skora 1982; Hennig 1991a, 1991b; Punzet 1994; Kukuta
2003a, Wisniewolski i in. 2004; Wyzga i in. 2008, 2009). Skutki regulacji rzutuja
na sktad fauny, prowadzac do spadku réznorodnosci gatunkowej i liczebnosci
ryb (Bylak i in. 2009). W potoku Rézanka na Pogorzu Strzyzowskim ichtiofauna
ponad 150 m badanego odcinka z uregulowanym korytem sktadata si¢ z kilku
kietbi i jednej (sic!) strzebli potokowej. W sumie na trzech uregulowanych sta-
nowiskach ztowiono jedynie 18 ryb. Natomiast nieuregulowany fragment potoku
miat liczng ichtiofaung sktadajaca si¢ z kilkunastu gatunkow (Tab. 3).

Tabela 3. Ichtiofauna potoku Rozanka: N — liczba (osobn.), B — biomasa (g).
Table 3. Ichtyofauna of R6zanka stream: N — number of individuals, B — biomass (g).

Czg$¢ potoku / Part of the stream
Gatunki / Species Uregulowana / Regulated Naturalna / Natural
N B N B

Alburnus alburnus - - 79 931,2
Alburnoides bipunctatus - - 6 69,0
Gobio gobio 10 151,1 78 1225,1
Leuciscus cephalus 2 84,0 69 3451,0
Leuciscus leuciscus - - 62 4107,0
Rutilus rutilus - - 76 2018,2
Phoxinus phoxinus 6 11,4 25 85,0
Barbatula barbatula - - 10 95,1
Aspius aspius - - 1 27,0
Salmo trutta m. fario - - 6 2132
Perca fluviatilis - - 17 573,0
Razem / Total 18 246,5 429 12794,8

W karpackiej czesci dorzecza Wisty znaczaca role w gospodarce ma lesnic-
two. W trudnych gorskich warunkach terenowych $cigte drzewa transportowa-
no roéwniez srodlesnymi potokami. Koryta bardzo wielu potokow zostaty w ten
sposob zniszczone. Nastapita znaczna redukcja zalegajacego w korycie potokéw
rumoszu skalnego i materii organicznej. Zniszczeniu ulegly naturalne kryjow-
ki ryb i siedliska bezkregowcoéw stanowiacych ich pokarm (Kukuta i Szczgsny
2000). W potoku, gdzie zdewastowano koryto przy pracach lesnych, stwierdzono
tylko glowacza pregopletwego, przy czym srednia biomasa i $rednia liczebno$¢
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byty tu znacznie nizsze w stosunku do blisko potozonego stanowiska o natural-
nym charakterze koryta (Kukuta 2003a). Wiele potokow lesnych poprzegradza-
no przegrodami przeciwrumowiskowymi oraz wybudowano brody i przejazdy.
Konstrukcje te uniemozliwiaja migracje ryb (Kukuta 2006), a takze ulatwiaja
doptyw wyerodowanej gleby do koryta potokow. W potoku Pechnéw (Pogorze
Przemyskie) odcinek silnie zmieniony przez gospodarke lesna mial bardzo ubo-
ga ichtiofaung. Stwierdzono tam pojedyncze strzeble potokowe i pstragi poto-
kowe, gdy tymczasem w czg$ci naturalnej potoku zaggszczenie i biomasa ryb
byly znacznie wigksze, jakkolwiek niewiele rozniace si¢ pod wzgledem liczby
gatunkow (Tab. 4). Podobne dramatyczne rdznice obserwowano tu w zespotach
bezkrggowcow bentosowych (Kukuta i Bylak, mat. niepubl.)

Tabela 4. Ichtiofauna potoku Pechnéw: N — liczba (osobn.), B — biomasa (g).
Table 4. Ichtyofauna of Pechnow stream: N — number of individuals, B — biomass (g).

Cze$¢ potoku / Part of the stream
Gatunki / Species Przeksztatcona / Modified Naturalna / Natural
N B N B
Salmo trutta m. fario 1 82,2 2 96,7
Phoxinus phoxinus 5 22,6 146 665,6
Gobio gobio - - 2 26,6
Razem / Total 6 104,8 150 788,9

Podobnie jak zle prowadzona gospodarka lesna, przyczyna niekorzystnych
zmian jest powszechnie wystepujaca eksploatacja zwiru z koryt rzecznych (Pun-
zet 1994; Wyzga i in. 2009). Degradacja koryt potokoéw zwiazana z wydobyciem
kruszywa czy regulacja biegu potoku powoduje zmiany ilosciowe i jako$ciowe
w zgrupowaniach bezkrggowcdéw wodnych oraz w ichtiofaunie. W konsekwencji
nastepuje spadek ilosci dostgpnego dla ryb pokarmu, zniszczenie ikry, narybku,
czy tez istotnych dla przezycia ryb kryjowek (Kukuta 2003a, Wyzga i in. 2009).

Eksploatacja populacji ryb

Bardzo waznym czynnikiem dla wielu gatunkow ryb jest eksploatacja ich po-
pulacji przez cztowieka. W niektorych przypadkach moze to by¢ czynnik wpty-
wajacy na liczebnos$¢ gatunku bardziej niz zanieczyszczenia czy regulacja (Allan
i Flecker 1993; Penczak i Kruk 2000; Kukuta 2003a). W Dunajcu silna presja
wedkarska zagraza populacji lipienia (Knutelski 2010). Natomiast powszechnie
wystepujace w Karpatach klusownictwo przyczynito si¢ m.in. do zaburzen struk-
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tury wiekowej populacji pstraga potokowego (Wtodek 1975; Skora i Wiodek
1988, 1989, 1991). W gornej Wistoce spowodowato obnizenie liczebnosci ryb
(Kukuta iin. 2009), a w géornym Sanie jest to gtdwna przyczyna matej liczebnosci
starszych rocznikow pstraga (Kukuta 2003a). Dziatania ktusownikoéw doprowa-
dzity rowniez do zalamania si¢ populacji troci jeziorowej w zbiorniku Solina,
natomiast w $rodkowym Sanie i Wistoce do nieproporcjonalnie matego udziatu
duzych drapieznych gatunkéw w zespotach ryb (Wtodek i Skora 1999; Kukuta
2001). W dorzeczu gornego Sanu istotnie wyzsze §rednie masy ciata i dlugosci
catkowite pstragow potokowych stwierdzono na stanowiskach nie podlegajacych
presji klusownictwa. W potokach Babiogorskiego Parku Narodowego zdecy-
dowanie najwigksze zaggszczenie pstraga potokowego stwierdzono w objgtych
ochrong potokach polozonych w glebi Parku (Kukuta 2003c).

Podsumowanie 1 komentarz koncowy

Naturalna dynamika czynnikéw srodowiskowych w karpackich rzekach zo-
stala w znacznym stopniu naruszona przez cztowieka. Modyfikacje parametréw
fizycznych i chemicznych spowodowaty zmiany w skladzie i rozmieszczeniu,
a czgsto degradacje fauny wod ptynacych (Allan i Flecker 1993). Dotyczy to
takze zlewni uwazanych za ,,naturalne”, jak np. dorzecze gornego Sanu (Kukuta
2003b).

Zachodzace w minionym wieku antropogeniczne przeksztatcenia karpac-
kich doptywdéw Wisty miaty r6zny stopien nasilenia w poszczegolnych okresach,
a zlewnie rzek réznity si¢ dominujacym typem oddziatywan. Scieki przemy-
stowe, ze wzgledu na lokalizacje zakltadow przemystowych wplynely przede
wszystkim na stan §rodkowych i dolnych odcinkéw rzek (Kukuta 2003a). Postep
technologiczny spowodowat jednak, Ze zagrozenie z tej strony stopniowo mala-
to. Zrodlem zanieczyszczen, ktorych ranga znaczaco wzrosta, sa obecnie $cieki
bytowo-gospodarcze. W zwiazku ze wzrostem zuzycia wody, szczegdlnie na wsi,
i ciagle nieuporzadkowana gospodarka $ciekami komunalnymi, w wielu zlew-
niach jest to najbardziej destrukcyjny typ oddziatywan dla biocenoz. Ze wzgledu
na spadek produkcji rolnej sptywy zanieczyszczen z pol uprawnych zmniejszy-
ly sig, natomiast zwigkszyt si¢ udzial zanieczyszczen z powietrza, ktére wraz
z opadami docieraja do rzek. Bardzo istotne sg takze zmiany sposobu gospoda-
rowania w zlewniach, w szczegdlnosci wylesienia zlewni. Wycinka lasu, odby-
wajaca si¢ glownie pod uprawy rolne i zabudowe, obnizyla retencja wody oraz
przyspieszyla sptyw powierzchniowy i erozjg. Od potowy XX wieku duza role
odgrywa eksploatacja kruszywa z koryt i dolin rzecznych, doprowadzajaca do
znaczacych zmian ilo$ciowych i jako$ciowych fauny wodnej (Wyzga i in. 2008).
Jednak wydaje sig, ze wspolczesnie najszersze zmiany w srodowisku wodnym
spowodowata zabudowa hydrotechniczna rzek i potokéw (Btachuta i in. 2010).
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Powstaty bariery utrudniajace lub uniemozliwiajace migracje fauny. Nastapity
zmiany przeptywu, temperatury wody i jej sktadu chemicznego ponizej zapor.
W wyniku zmiany charakteru rzeki w obrgbie spigtrzenia utworzyly sig bariery
ekologiczne (Kukuta 2003a).

Te wielokierunkowe niekorzystne przeksztatcenia rzek sktaniaja do dziatan
prowadzacych do ich renaturyzacji. Jednak odtworzenie catkowicie natural-
nych uktadéw w $Srodowisku rzecznym jest niemozliwe. Zaszlty bowiem zbyt
duze zmiany strukturalne w korytach rzek (Wyzga i in. 2008) i nie ma aktual-
nie mozliwo$ci by je cofnaC. Istnieja jednak szanse czgsciowej poprawy sytu-
acji. Pierwszym krokiem w tym kierunku powinna by¢ poprawa jakosci wody.
W przypadku bezkrggowcow wodnych mozliwe, ze to wystarczy. Dla ichtio-
fauny proces odbudowy ekosystemow jest dlugotrwaly i nie ma pewnosci czy
w koncowym efekcie utworza si¢ zespoty ryb zblizone do naturalnych. Zdarza
sig, ze mimo spadku ilosci zanieczyszczen nie nastgpuje odbudowa populacji
(Kukuta 2003a). Dzieje sig tak, gdyz dzialanie innych czynnikéw antropoge-
nicznych, a w szczegolnosci obiekty hydrotechniczne, uniemozliwiaja poprawe
sytuacji. Bez systemowych dziatan renaturyzacja si¢ nie powiedzie. Obok ogra-
niczenia doptywu zanieczyszczen, dziatan przywracajacych zdolno$ci retencyjne
zlewni, dla poprawy stanu fauny karpackich rzek konieczna jest budowa w juz
istniejacych obiektach hydrotechnicznych konstrukcji umozliwiajacych pokony-
wanie przez ryby sztucznych progéw i zapor oraz zaniechanie budowy kolejnych
obiektow przegradzajacych rzeki (Wisniewolski i in. 2004).
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Summary

The most important anthropogenic factors causing changes in water environ-
ment in the Carpathians are: water pollutions, changes in management in whole
drainage basins, regulation of water courses, and exploitation of fish population.
Deterioration in water quality in the whole catchment area is connected with in-
dustrial production and improper sewage management, but also with pollutions
flowing down from agricultural areas. Increase of cultivated areas and deforesta-
tion of drainage basins, especially in the mountains, significantly decreased wa-
ter quality. Development of tourism caused that many rivers is polluted almost
from sources. Important part in water deterioration has forest management. Many
stream beds were damaged during transportation of timber. Natural hiding places
of fish and habitats of invertebrates were destroyed. Intensive forest management
is connected sometimes with the increase of erosion, change of slope of river
bed or chemical constitution of water. Another cause of unfavourable changes
is exploitation of gravel from river beds. Degradation of stream beds connected
with extraction of gravel aggregate causes quantitative and qualitative changes in
water invertebrate communities. Particularly important is technical development
of river beds. Disturbances in species composition of fish communities observed
in many drainage basins are the results of development of artificial barriers and
reservoirs. Creation of dam reservoir causes environmental changes up and down
the river. Downstream of the dams there occur changes in water flow regime,
temperature and chemical composition. It affects the life cycles of the whole
water fauna. The range of influence of large dam reservoirs on river ecosystem is
significant and visible even several dozen kilometres from the dam. Numerous in
the Carpathians small river bars cause similar changes although in smaller scale.
Very important negative factor for fish population is its exploitation by people.
Poaching is very common but pressure from anglers is also significant.



