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PRZEKSZTALCENIA ICHTIOFAUNY POTOKU
GORSKIEGO GENEROWANE PRZEZ WZMOZONA
EROZJE GLEBY

Transformations of the mountain stream ichthyofauna generated by
increased soil erosion

Abstract: The increase in the amount of anthropogenic sediments is one of the most im-
portant factors responsible for the degradation of flowing waters. Economic exploitation
of the forest, right after agriculture and mining, is the main source of mineral suspension
in rivers and streams. Accumulation of fine sediments can reduce the spawning efficiency
of fish, inhibit their migration and interfere with feeding. This study was carried out on
the fish community of the mountain stream, the catchment of which was subjected to in-
creased soil erosion due to forest exploitation. It was found that the negative effects of the
increase in the load of mineral suspension were evident in the populations of the brown
trout and Siberian sculpin. The substantial reduction in the inflow of mineral suspension
to the stream and restoring the ecological continuity of the Muczny stream by removing
the threshold are strongly recommended.

Key words: Carpathians, ichthyofauna, brown trout, Siberian sculpin, endangered spe-
cies, spawning habitats.

Wstep

Wody stodkie zajmuja ok. 1% powierzchni Ziemi (Helfman iin. 2009), a znacz-
na cze$¢ tego ograniczonego obszaru podlega antropopresji (Dudgeon i in. 2006;
Clossiin. 2015). Dzialania czlowieka moga mie¢ liczne, negatywne konsekwencje
dla ryb (Darwall i Freyhof 2015). Ryby wymagaja miejsc do zerowania, tarlisk,
siedlisk odpowiednich do wzrostu narybku czy miejsc na zimowiska (Garbe i in.
2016; Matthews i Marsh-Matthews 2017). Siedliska sprzyjajace poszczegdlnym
etapom cyklu zyciowego ryb czesto sg rozmieszczone w roznych czesciach syste-
mu rzecznego, a dotarcie do odpowiednich siedlisk wymaga droznych sieci rzecz-
nych (Schlosser 1991). Czynnikami ograniczajacymi przemieszczanie sie ryb sa
m.in. przegradzanie koryt, rolnictwo czy gospodarcze uzytkowanie lasu (Labbe
i Fausch 2000; Bylak i Kukuta 2018a).
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Zachowanie w dobrym stanie siedlisk dla ryb w obrebie gérskich obszarow le-
$nych bywa trudne, gdyz lesnictwo moze by¢ jedyng mozliwg forma uzytkowania
gruntéw (Price 2005). Najpowazniejszym skutkiem gospodarczego uzytkowanie
gorskich laséw w odniesieniu do wéd ptynacych jest zwiekszony doptyw zawiesin
mineralnych i zamulenie (Waters 1995; Walling 2006). Obecnos¢ zawiesin mine-
ralnych w wodach plynacych zalezy od budowy geologicznej, nachylenia stokow,
opadéw atmosferycznych i struktury roslinnosci (Hauer i in. 2018). Dodatkowe
zrodla zawiesin sg efektem np. dziatalnosci rolniczej czy gospodarczego uzyt-
kowania lasu (Labbe i Fausch 2000). Zwiekszona dostawa itu i piasku ze zlewni
niekiedy bywa korzystna dla niektérych grup organizméw (Richardson i Jowett
2002), ale na wigkszo$¢ gatunkéw ryb litofilnych wpltywa negatywnie (Carling
i McCahon 1987; Keckeis i in. 1996).

W zlewniach przeksztalcanych przez cztowieka, np. poprzez gospodarcze
uzytkowanie lasu, zawiesiny mineralne moga utrzymywac¢ si¢ w wodzie znacz-
nie dluzej niz w przypadku naturalnej metnosci (Brown i Binkley 1994; Sing i in.
2018). Gospodarka lesna moze obejmowaé duze czesci zlewni i w ten sposob
wplywa na caly system sieci rzecznej (Zhang i in. 2009; Hauer i in. 2018). Taka
forma zagospodarowania zlewni moze przeksztalca¢ potoki poprzez transport za-
wiesiny mineralnej w dot rzeki, poza strefy objete pracami lesnymi (Sweeney i in.
2004; Richardson 2008).

Zawiesina mineralna moze bezposrednio lub posrednio wplywaé¢ na po-
szczegolne stadia rozwojowe ryb (Carling i in. 1987; Bash i in. 2001), uszkadzajac
skrzela ryb, a takze uniemozliwiajac prawidlowy rozwdj ikry i jej zamieranie (Se-
rvizi i Martens 1991; Sutherland i Meyer 2007). Ekspozycja na zawiesiny zwigksza
réwniez podatnos$¢ na choroby i pasozyty ryb dorostych, a takze zmniejsza ich
tempo wzrostu (Wood i Armitage 1997). Dodatkowo, czastki mineralne kumulu-
jac sie na dnie potoku, przeksztalcajg siedliska, uniemozliwiajac skuteczne tarlo,
zakldcajac zerowanie i migracje ryb (Mikotajczyk i Nawrocki 2019).

Celem pracy byla ocena wptywu wzmozonej erozji gleby na ryby potoku gor-
skiego. Postawiono hipoteze, iz gospodarcze uzytkowanie lasu moze przeksztal-
ca¢ siedliska w potoku gérskim i negatywnie wplywa¢ na ichtiofaune.

Teren badan

Potok Muczny jest czescig dorzecza goérnego Sanu (Ryc. 1). Dlugos¢ potoku
wynosi 8,96 km, a powierzchnia zlewni 22,92 km?* Charakteryzuje si¢ wartkim
nurtem i kamienistym dnem. Zlewnia Mucznego polozona jest w otulinie Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego i las jest tu uzytkowany gospodarczo.

Stanowiska badawcze podzielono na trzy grupy, biorgc pod uwage gltéwnie
parametry hydromorfologiczne. Grupa 1 obejmowata stanowiska M1-M6 w stre-
fie intensywnej dzialalno$ci lesnej w gérnym odcinku potoku Muczny oraz dol-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych w zlewni potoku Muczny; I - granica panstwa, II - obszar
Bieszczadzkiego Parku Narodowego, III - rzeki i potoki, IV - stanowiska badawcze z numeracjg, V - prog.
Fig.1. Sampling sites localization in the Muczny Stream basin; I - state border, II - territory of the
Bieszczady National Park, III - rivers and streams, IV — sampling sites with numbers, V - threshold.
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ny odcinek potoku Sucha (stanowisko S1). Znaczna cze$¢ koryta pokryta byla
tu piaskiem i zwirem (Tab. 1). W okresie badan, na odcinku potoku Muczny od
stanowiska M2 do stanowiska M5 (Ryc. 1), obserwowano wysokie zmetnienie
wody. Stanowisko M6 bylo zlokalizowane ponizej ujscia potoku Bystry, a udzial
drobnych czastek mineralnych na dnie byl tu nizszy niz na odcinkach Mucznego
zlokalizowanych wyzej (Tab. 1). W sklad grupy 2 wchodzily stanowiska M7-M10.
Na tym odcinku w okresie badan, nasilenie prac lesnych byto umiarkowane. Od-
cinkami ilo$¢ drobnego materialu mineralnego na dnie byla znaczna. Grupa 3
obejmowata stanowiska zlokalizowane w potoku Bystrym, ktoéry jest doptywem
Mucznego (stanowiska B1-B3). W czasie prowadzenia badan intensywno$¢ prac
lesnych byta tu stosunkowo niska.

Tabela 1. Parametry morfologiczne stanowisk badawczych; Substrat dna: G - glazy, DK
- duze kamienie, KP — kamienie pozostale, Z — zwir, P - piasek.

Table 1. Morphological characteristics of sampling sites; Bottom substratum: B — boulders,
LC - large cobbles, CP - small cobbles and pebbles, G - gravel, S - sand.

Grupa Stano- Szerokosé qubqkos’é (m): [Substrat dna.(%): G/
Potok stano- . (m)/ $rednia (maks.) DK/KP/Z/P /
Stream . wisk Wslistlzo Width Depth (m): mean | Bottom substratum
Site group (m) (max.) (%):B/LC/CP/G/S
Sucha 1 S1 1,0-1,5 0,1(0,3) 0/0/30/30/40
Muczny 1 M1 0,5-1,0 0,1(0,2) 0/0/20/20/60
1 M2 0,5-1,0 0,1(0,2) 0/0/20/50/30
1 M3 0,5-1,5 0,1 (0,5) 0/0/25/55/20
1 M4 1,5-2,5 0,2 (0,5) 0/5/40/35/20
1 M5 1,5-2,5 0,2 (0,7) 0/0/40/50/10
1 M6 2,0-4,0 0,2 (0,5) 20/20/45/10/5
2 M7 2,0-4,0 0,2 (0,5) 15/25/50/5/5
2 M8 2,0-4,0 0,2 (0,5) 0/5/35/40/60
2 M9 2,0-4,0 0,2 (0,8) 0/0/40/50/10
2 M10 3,0-6,0 0,3 (0,8) 30/30/30/5/5
Bystry 3 B1 1,5-4,0 0,1 (0,6) 30/30/35/5/0
3 B2 1,5-4,0 0,1 (0,5) 20/25/50/5/0
3 B3 2,0-4,0 0,1(0,4) 20/25/50/5/0
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Cala gérna cze$¢ zlewni potoku Muczny (stanowiska M1-M6, S1 oraz B1-B3)
byta fizycznie oddzielona od czeséci dolnej przez wysoki, kamienny prég (Ryc. 1).

Material i metody

Kazde stanowisko badawcze obejmowalo 100-metrowy odcinek cieku. Na
kazdym odcinku w latach 2014-2017 czterokrotnie prowadzono odlowy ryb.
Polowy odbywaly sie pod koniec lata lub na poczatku jesieni (tj. 21.08.2014,
02.09.2015, 15.09.2016, 23.08.2017), aby mozliwe byto zidentyfikowanie osobni-
kéw z najmlodszych klas wiekowych. Ryby byly odfawiane przy uzyciu plecako-
wego urzadzenia potowowego (IG600T; Hans Grassl GmbH; 650 W DC; 1200
W AC; 115-565 V). Ryby po zidentyfikowaniu podzielono na klasy wiekowe: do-
roste, mlodociane i tegoroczny narybek. Nastepnie zwierzeta bylty wypuszczane
w miejscu zlowienia. Liczebno$¢ ryb przedstawiono, jako liczbe ztowionych osob-
nikow na 100 m? powierzchni potoku (osobn. 100 m™2).

Kazde stanowisko opisano z uwzglednieniem jego parametréw hydromorfo-
logicznych (Tab. 1). Frakcje podloza podzielono na: glazy, duze kamienie, $rednie
kamienie, male kamienie, zwir i piasek. Kategorie te zostaly przypisane zgodnie
z kryteriami zaproponowanymi przez Baina i in. (1985). Parametry fizyko-che-
miczne wody mierzono przy uzyciu sondy wieloparametrowej YSI 6600 V2. Na
kazdym stanowisku co najmniej 5 razy w roku mierzono temperature, przewod-
nos¢, tlen rozpuszczony, natlenienie wody i metnosc.

Analizy statystyczne przeprowadzono w programie STATISTICA v. 13 (Sta-
nisz 1998). Roéznice pomigdzy grupami stanowisk pod wzgledem parametrow
fizykochemicznych analizowano za pomoca testu Kruskala-Wallisa, czyli niepa-
rametrycznej jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA 1) i testéw post hoc
Dunna. Frekwencje gatunkéw ryb w grupach stanowisk poréwnywano z wyko-
rzystaniem analizy tabeli wielodzielczej (Stanisz 1998).

Do porzadkowania zespoléw ryb z poszczegélnych stanowisk zastosowano
metode posredniej analizy gradientowej, tj. niemetryczne skalowanie wielowy-
miarowe (nMDS). Wykorzystano wartosci $rednich zageszczen gatunkdéw/klas
wiekowych na stanowiskach, a ordynacja zostala wykonana na podstawie macie-
rzy podobienstwa Bray-Curtisa. Polozenie proby blisko siebie na wykresie ordy-
nacyjnym nMDS oznacza, ze sklad zespoléw ryb na stanowiskach jest podobny
(Clarke i Gorley 2015).

Wyniki

Stwierdzono istotne réznice pomiedzy stanowiskami (P <0,001), pod wzgle-
dem konduktywno$ci, metnosci, stezenia tlenu rozpuszczonego i natlenienia
wody (Ryc. 2a-d). Stezenie tlenu rozpuszczonego i natlenienie wody bylo wysokie
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na wszystkich stanowiskach. Przy czym z uwagi na parametry tlenowe w tescie
post hoc wyodrebnione zostaly dwie podgrupy — 3 i 2 oraz 1 i 2 (Ryc. 2¢ i 2d).
Z kolei przewodnos¢ i metno$¢ wody byly istotnie (P<0,001) nizsze dla grupy 3,
w poréwnaniu do pozostalych dwéch grup (Ryc. 2a i 2b). Srednia metno$é wody
na stanowiskach M3-M10 i S1 byla o dwa rzedy wielkosci wyzsza niz na pozosta-
tych odcinkach (Ryc. 2a i 2b).
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Ryc. 2. Zréznicowanie parametréow fizykochemicznych grup stanowisk w zlewni potoku Muczny.
Skrzynki: pierwszy kwartyl — trzeci kwartyl, pozioma linia wewnatrz skrzynki: mediana, wasy:
minimum-maksimum. Podkres§lono grupy jednorodne, wynikajace z testéw post-hoc. Grupa 1 -
gorny bieg potoku Muczny i potok Sucha; grupa 2 — dolny bieg potoku Muczny; grupa 3 — stanowiska
w potoku Bystry.

Fig. 2. Differentiation of physicochemical parameters of site groups in the catchment area of the
Muczny stream. Boxes show interquartile range. Median value indicated by horizontal line; whiskers
indicate minima and maxima. Homogeneous groups are underlined. Group 1 - the upstream course
of the Muczny stream and the Sucha stream; group 2 — downstream course of the Muczny stream;
group 3 - sites in the Bystry stream.

W zlewni potoku Muczny ztowiono prawie 5000 ryb. Stwierdzono obecno$é
czterech gatunkow, tj.: strzeble potokowa Phoxinus phoxinus (L., 1758), glowacza
pregoptetwego Cottus poecilopus (Heckel, 1840), pstraga potokowego Salmo trut-
ta m. fario (L.,1758) i $liza Barbatula barbatula (L., 1758). Nie odnotowano ryb
w goérnym biegu potoku Muczny (stanowiska M1 i M2) oraz w jego doptywie -
potoku Sucha (stanowisko S1). Na stanowiskach M3-M6 wystepowaly nieliczne
glowacze pregopletwe i §lizy. Na tych stanowiskach, srednie zageszczenie kazdej
klasy wiekowej ryb wynosilo <1 osobn. 100 m?. W przypadku dorostych gtowa-
czy pregopletwych srednie zageszczenie w grupie 1 wyniosto 0,58 osobn. 100 m™



K. Kukuta, A. Bylak, E. Hator — Przeksztatcenia ichtiofauny potoku goérskiego... 79

(odchylenie standardowe SD wyniosto 0.63). Przy czym na stanowisku M6 zagesz-
czenie dorostych glowaczy bylo wyzsze i wynosito <1,5 osobn. 100 m? (SD = 0.92)

Na stanowiskach z grupy 1 dominowat §liz, ktéry stanowit prawie 70% ogol-
nej liczby ztowionych ryb (Ryc. 3). W potoku Bystry (stanowiska B1-B3) licznie
wystepowaly glowacze pregopletwe z wszystkich klas wiekowych. Najliczniej wy-

C. poecilopus

Grupal/
Group 1
B. barbatula
C. poecilopus
S. trutta fario
Grupa2/
Group 2
1% B. barbatula

Grupa 3/
Group 3

Ryc. 3. Procentowy udzial gatunkéw w liczbie ryb zlowionych na stanowiskach w zlewni potoku
Muczny; grupa 1 - gorny bieg potoku Muczny i potok Sucha; grupa 2 - dolny bieg potoku Muczny;
grupa 3 - stanowiska w potoku Bystry.

Fig. 3. Percentage share of fish species caught at sites in the Muczny stream catchment area; group 1 -
the upstream course of the Muczny stream and the Sucha stream; group 2 — downstream course of the
Muczny stream; group 3 - sites in the Bystry stream.
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stepowaly one na stanowisku B2. Srednie zageszczenie dorostych glowaczy wyno-
sifo tam 5,8 osobn. 100 m? (SD=1,43), a $rednie zageszczenie narybku réwne byto
7,2 osobn. 100 m? (SD=10,68).

Na stanowiskach z grupy 2 wystepowaly cztery gatunki ryb (Ryc. 3). Domi-
nantem byla strzebla potokowa, reprezentowana zaréwno przez osobniki doroste,
jak i juwenilne. Na stanowisku M10, srednie zageszczenie dorostych strzebli po-
tokowych wynosito 29 osobn. 100 m? (SD=7,16). Srednie zageszczenie dorostych
$lizéw bylo na tym stanowisku wyzsze (8,5 osobn. 100 m?, SD=3,52) niz na pozo-
stalych odcinkach. Nie stwierdzono tam jednak zadnych §lizéw z najmlodszych
klas wieku, tj. tegorocznego narybku. Doroste pstragi potokowe wystepowaty nie-
licznie, a ich $rednie zageszczenie wynosilo <0,4 osobn. 100 m? (SD=0,4).

Wyniki analizy nMDS oparte na §rednich zageszczeniach gatunkow/klas wie-
kowych ryb na stanowiskach wykazaly istnienie trzech grup stanowisk, réznig-
cych si¢ strukturg zasiedlajacych je zespolow ryb (Ryc. 4).

Frekwencje gatunkow byly istotnie rézne w kazdej z poréwnanych par grup
stanowisk, przy czym réznice dotyczyly wszystkich gatunkéw (Tabela 2).
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Ryc. 4. Diagram niemetrycznego skalowania ordynacyjnego (nMDS) stanowisk, oparty o strukture
ichtiofauny; grupa 1 — gérny bieg potoku Muczny i potok Sucha; grupa 2 — dolny bieg potoku Muczny;
grupa 3 — stanowiska w potoku Bystry.

Fig. 4. Diagram of non-metric ordination scaling (nMDS) of sites, based on the structure of
ichthyofauna; group 1 - the upstream course of the Muczny stream and the Sucha stream; group 2 -
downstream course of the Muczny stream; group 3 - sites in the Bystry stream.
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Tabela 2. Istotno$¢ roznic w skladzie zespotéw ryb miedzy grupami stanowisk w potoku
Muczny (* - P<0,01; ** - P<0,001; bg - brak gatunku).

Table 2. Significance (x2 -test) of the differences in the composition of fish communities
between the site groups in the Muczny stream (* - P<0,01; ** - P<0,001; sa — species absent).

Gatunek / Species gr.1vs.gr.2 gr.1vs. gr.3 gr.2vs.gr.3

C. poecilopus o h h

S. trutta m. fario * bg / sa e

P. phoxinus > bg /sa >

B. barbatula e b *
x°=581,3 X*=205,1 x’=1432,7

df=3 df=1 df=3
P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
Dyskusja

Zlewnia potoku Muczny jest zlokalizowana poza granicami Bieszczadzkiego
Parku Narodowego (Ryc. 1). Analizowany fragment tego dorzecza znajdowat sie
w obrebie zalesionej zlewni, jednak jej poszczegolne fragmenty roznity si¢ mie-
dzy sobg pod wzgledem aktualnej intensywnosci prowadzonej gospodarki lesnej
(Ryc.5 a, b; Kukuta i Bylak 2020). W strefach, w ktérych intensywnos¢ gospodar-
ki byla znaczna, przewodnos$¢ wody w potoku Muczny byta wyzsza niz w przy-
padku potoku Bystry (Ryc. 2a) cho¢ nie przekraczala wartosci notowanych dla
innych naturalnych potokéw fliszowych (Bylak i Kukufa 2018b). Nie dochodzito
do obnizenia zawartosci tlenu rozpuszczonego (Ryc. 2¢, d), a w odniesieniu do
tych parametréw badane potoki byty w bardzo dobrym stanie ekologicznym.

Na odcinkach, gdzie w bliskim sasiedztwie koryta dzialalno$¢ gospodarcza
byta najbardziej intensywna, notowano bardzo wysokie zmetnienie wody w po-
toku (Ryc. 2b), trwajace czesto kilka godzin. Aby potok fliszowy mogt zostac
zakwalifikowany do bardzo dobrego staniu ekologicznego, jego srednia metnosé
powinna wynosi¢ <7 NTU (Rozporzadzenie 2016). Tymczasem $rednia met-
nos¢ w potoku Sucha i géornym odcinku Muczny byta 100-200 razy wieksza niz
w przypadku potokéw bez antropogenicznego dopltywu drobnych osadéw ze
zlewni. Metno$¢ ta przekraczala warto$ci progowe okreslone nawet dla dobrego
stanu ekologicznego (Rozporzadzenie 2016).

Intensywny wzrost zawiesiny w potoku (Ryc. 5b) pojawial si¢ po ulewnych
deszczach. Zmetnienie zwigzane z dziatalno$cig antropogeniczng i zwiekszonym
tadunkiem zawiesin utrzymuje si¢ i moze trwac znacznie dluzej niz metnosé
wod naturalnych (Brown i Binkley 1994; Davies-Colley i Smith 2007). Ciezki
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Ryc. 5. Odcinki objete badaniami: a) potok Bystry, b) potok Muczny oraz wybrane gatunki ryb
wystepujace w zlewni potoku Muczny: ¢) glowacz pregopletwy Cottus poecilopus; d) $liz Barbatula
barbatula (fot. K. Kukula).

Fig. 5. Sampling sites: a) Bystry stream, b) Muczny stream and selected fish species occurring in
the Muczny stream catchment area: ¢) Siberian sculpin Cottus poecilopus; d) stone loach Barbatula
barbatula (photo K. Kukuta).

sprzet, uzywany przy eksploatacji lasu ulatwia prace w trudnym gorskim terenie,
ale silnie narusza pokrywe glebowa. Szlaki zrywkowe byly liczne na catym odcin-
ku Mucznego i jego doptywow, zas niektdre z nich znajdowaly sie na stromych
zboczach i byly niemal prostopadte do osi koryta (Kukuta i Bylak 2020). Umoz-
liwiajg one sptyw erodowanej gleby do potoku. W wyniku eksploatacji lasu, do
koryta potoku trafia rowniez grubszy material, taki jak zwir czy piasek (Waters
1995; Walling 2006; Dudgeon i in. 2006).

Prace lesne zwigkszajace erozje gleby wystepowaly jednoczesnie w roznych
punktach zlewni Mucznego. Dzialania takie przeksztalcaja siedliska potokow
nawet na odcinkach oddalonych od strefy objetej gospodarka lesng (Richardson
2008; Sweeney i in. 2004). Analizowana zlewnia obejmowala kilkanascie stref,
ktore byly zrédtami doplywu osadéw mineralnych. Niektore z nich byly czyn-
ne przez krotki okres, podczas gdy inne dostarczaly zawiesine przez caly okres
badan. Pomimo tych réznic w intensywnosci erozji w réznych punktach zlewni
Mucznego, prawie caly potok znajdowal sie¢ pod wptywem dziatalnosci skutkuja-
cej dostarczaniem drobnych osadéw do koryta potoku.
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Doptyw drobnych czgstek mineralnych do potoku goérskiego, moze negatyw-
nie wplynaé na wystepowanie bezkregowcéw dennych i w efekcie zubozy¢ baze
pokarmowg ryb dennych, tj. gtowacza czy §liza (Hershey i McDonald 1985; Fle-
ituch i Amirowicz 2005). Takze gatunki z toni wodnej, tj. pstrag potokowy i strze-
bla potokowa, moga mie¢ trudnosci z wychwytywaniem ofiar w metnej wodzie
(Bjornn i Reiser 1991; Watz i in. 2014).

W zlewni Mucznego, ktéra byla poddawana intensywnej eksploatacji lasu,
w korycie potoku gromadzity si¢ drobne osady mineralne. Litofilne gatunki ryb,
w tym lososiowate, ale takze glowacz pregopletwy czy strzebla potokowa, wyma-
gaja ,,czystego’, tj. pozbawionego osadow, zwirowo-kamienistego dna, na ktérym
skladaja ikre (Keckeis i in. 1996; Richardson i Jowett 2002). Do prawidtowej inku-
bacji ikry niezbedny jest réwniez staty doptyw zimnej, dobrze natlenionej wody,
a to jest mozliwe, kiedy przestrzenie pomigedzy ziarnami zwiru nie sag wypelnione
drobnoziarnistym substratem (Bjornn i Reiser 1991; Garbe i in. 2016).

Ogolne zageszczenie ryb w potoku Mucznym byto niskie, a na niektérych
stanowiskach ryb nie stwierdzono. Ponadprzecigtnie wysoka zawarto$¢ zawie-
siny mineralnej w wodzie negatywnie wplywa réwniez na starsze ryby, gtow-
nie poprzez uszkadzanie ich skrzeli (Sutherland i Meyer 2007). O ile w gérskich
potokach Bieszczaddéw glowacz pregoptetwy byl bardzo liczny (Kukuta 1999),
to w potoku Mucznym wystepowal rzadko (Kukufa i Bylak 2020). Jedynie sta-
nowisko M6 i M7 charakteryzowaly sie wiekszym zageszczeniem gtowacza. Do-
minujace tam osobniki doroste majg nieco mniejszg wrazliwos¢ na zawiesing
mineralng. W niektoérych ciekach z relatywnie wysoka metnos$cig wody ryby wy-
stepowaly, ale byly reprezentowane jedynie przez starsze osobniki (Mebane 2001;
Gray i in. 2005).

Na stanowisku M6 i M7 tarto glowacza pregopletwego (Ryc. 5 ¢) mogto by¢
nieefektywne, z powodu szkodliwego wplywu osadéw na ikre i narybek (Wood
i Armitage 1997; Mebane 2001). Stanowisko M6 znajdowalo si¢ ponizej ujscia
potoku Bystry i hydromorfologicznie byto podobne do stanowisk z grupy 3. Nie-
mniej jednak, stanowisko to réznilo si¢ tadunkiem zawiesin. Prawdopodobne
jest, ze glowacze stwierdzone w potoku Muczny na stanowisku M6 pochodzity
z doptywu (Ryc. 5 a).

Potoki, ktdre nie sg obcigzone zwigkszonym doptywem zawiesiny mineralnej,
sa zasiedlane przez glowacze pregopletwe. Cykl zyciowy tych ryb nie jest zwigza-
ny z migracjg na duze odlegtosci. Dlatego tez w potoku Bystry, mimo braku eko-
logicznej facznosci z dolng czescig zlewni, wynikajacej z obecno$ci kamiennego
progu (Tabela 1), glowacze wystepowaly licznie. Najwazniejszym warunkiem dla
przetrwania gtowacza pregopletwego jest dostepnos$¢ do odpowiedniego podtoza,
zdominowanego przez kamienie, oraz czysta dobrze natleniona woda, wolna od
zawiesin (Bylak i Kukutfa 2018b).



84 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 29 (2021)

Negatywne skutki spowodowane gwaltownym wzrostem osadéw mineral-
nych w innych odcinkach zlewni Mucznego byly potegowane przez obecno$¢ ka-
miennego progu. Bariera ta uniemozliwiala potamodromicznym gatunkom ryb
podplywajacym z dolnej czesci potoku, przedostanie sie do jego gornej czedci,
gdzie odbywaja tarto. W konsekwencji, pstrag potokowy zniknat z gérnego od-
cinka Mucznego. Ryby te odbywaly wczesniej tarfo w potoku Bystrym. Kluczo-
w3 role droznosci calego systemu wod plynacych w zachowaniu populacji ryb
wskazal przykiad potoku Lokieckiego, lewostronnego doptywu potoku Muczny
uchodzacego ponizej ujscia potoku Bystry (Kukuta i Bylak 2020). Potok ten nie
byt narazony na intensywny doplyw zawiesiny mineralnej, a sklad jego podioza
zblizony byt do naturalnych ciekéw. Dlatego tez, przy utrzymaniu jego facznosci
ekologicznej z potokiem Mucznym, Lokiecki byt dostepny dla pstraga potokowe-
go, co umozliwialo jego tarfo (Kukuta i Bylak 2020).

Z powodu braku drozno$ci w zlewni Mucznego takze strzebla potokowa nie
wystepowala w gornej czesci jego zlewni. Dzigki inicjatywie zarzadcow lasow,
w 2019 roku rozpoczeto prace nad usunieciem progu na potoku Muczny. Pierw-
szy etap prac zostal zakonczony, a pigtrzenie zostalo obnizone o ok. 1/3 swojej
wysokosci. Docelowo planowane jest catkowite usunigcie i przywrocenie faczno-
$ci ekologicznej wzdluz potoku. Mozliwym $rodkiem zaradczym, w przypadku
niekorzystnego wplywu eksploatacji lasu na ekosystemy potokoéw, jest usuwanie
przeszkod w ciekach w celu przywrdcenia ich cigglo$ci oraz usuniecia barier mi-
gracyjnych dla ryb (de Leaniz 2008).

Podsumowanie

Przywrdcenie integralnosci catego systemu zlewni potoku Muczny pozwoli na
rekolonizacje odcinkéw potoku czg§ciowo zniszczonych przez nadmierny doptyw
drobnoziarnistych osadéw generowanych przez gospodarke lesng. Ponadto, ob-
cigzenie osadami moze by¢ w znacznym stopniu ztagodzone poprzez wdrazanie
réznych metod i rozwigzan, ktére sg stosowane poza obszarem Karpat (Mikotaj-
czyk i Nawrocki 2019). Miedzy innymi dla niektérych regionéw rekomendowane
sg skuteczne i ekonomiczne rozwigzania, jak np. zbiorniki sedymentacyjne czy
plotki odcinajace doptyw erodowanej gleby do potokéw (Aust 1994; Waters 1995;
Austiin. 2011; Edwards i in. 2016).

Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodna, nalezy podja¢ dzialania majace na
celu poprawe stanu ekologicznego wdd plynacych. Laczna powierzchnia uzyt-
kow lesnych stanowi 30% powierzchni Polski, a znaczna jej czg§¢ polozona jest
w rejonach gorskich. Zamulanie rzek dotyczy zaréwno polskich Karpat, a takze
obszarow gorskich w duzej cze¢sci Europy i cze$ci Ameryki Pétnocnej i Potudnio-
wej oraz Nowej Zelandii (Richardson i Jowett 2002; Garcia-Chevesich i in. 2017).
Dlatego nalezy podja¢ dzialania zapobiegawcze i naprawcze w celu ztagodzenia
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negatywnego wplywu eksploatacji laséw na zespoty ryb stodkowodnych, ktére sa
juz zagrozone przez inne czynniki antropogeniczne. Szczegoélnie wazne jest za-
chowanie lesnych potokéw gorskich, jako potencjalnych refugiéw dla fauny zim-
nowodnej (Closs i in. 2015).
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Summary

The increase in the amount of anthropogenic sediments is one of the most
important factors responsible for the degradation of flowing waters. Economic
exploitation of the forest, right after agriculture and mining, is the main source
of mineral suspension in rivers and streams. The accumulation of fine sediments
reduces the efficiency of spawning, inhibits migration and disrupts the feeding
of the fish. Streams degraded by the influx of anthropogenic sediments may be
re-inhabited by fish, provided that the ecological continuity of the river network
is maintained. This study concerned fish communities of mountain stream, the
catchment of which was subject to increased soil erosion. The research was car-
ried out in the catchment area of the Muczny stream, in the area covered by the
exploitation of the forest. It was found that the negative effects of the increase in
the load of mineral suspension were visible in the populations of the brown trout
and Siberian sculpin. The threshold on the Muczny stream was a factor blocking
the natural processes of ichthyofauna regeneration in the upper part of the catch-
ment, which is most endangered by the inflow of fine-particle mineral suspen-
sion. Forest mountain streams need to be protected because of their important
role in providing refuges for cold-water fauna. The substantial reduction in the
inflow of mineral suspension to the stream and restoring the ecological continuity
of the Muczny stream by removing the threshold are strongly recommended.



