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WPLYW PRZEPUSTU BETONOWEGO NA ZESPOLY
MAKROBEZKREGOWCOW BENTOSOWYCH
W POTOKACH GORSKICH

Impact of concrete culvert on the benthic macroinvertebrate
communities in mountain streams

Abstract: The research covered the Bobrowiec stream flowing through the Bieszczady
National Park. The aim of the study was to assess the impact of the concrete culvert on
in-stream habitats and the structure of macrozoobenthos. It was assumed that a concrete
culvert interfering with the stream bottom leads to a partial homogenisation of the bottom
and, consequently, causes a depression in the diversity of benthic macroinvertebrates. Four
sampling sites were selected at the stream in the culvert’s impact zone, taking into account
all habitat types. At each site, habitat parameters were described and macrozoobenthos
samples were collected. The physicochemical parameters of water had values typical for ref-
erence sites of mountain flysch streams. Overall, the ecological condition of the Bobrowiec
stream was very good, as evidenced by habitat parameters, a high overall density of benthic
invertebrates and biotic indices. The lowest densities and diversity of benthic invertebrates
occurred in the section with a concrete culvert, where the extreme uniformity of the stream
bottom resulted in habitat degradation, including the availability of a potential food base
for macrozoobenthos. The presence of this type of hydrotechnical structures in the stream
caused also changes in the stream bottom, both downstream the structure, where erosion
processes intensified, and upstream, where finer material accumulated. Based on the con-
ducted research, it was proposed to rebuild the concrete culvert into an arched culvert with
a larger clearance that does not directly interfere with the stream bottom.

Key words: aquatic invertebrates, in-stream habitats, low-water crossing, sediment accu-
mulation, transverse barriers, vertical drops.

Wstep

Potoki karpackie od dekad podlegaja przeksztalceniom wynikajacym z dzia-
talnosci czlowieka. Do najistotniejszych mozna zaliczy¢ regulacje czy pobor
kruszywa z koryt, co skutkuje obnizaniem si¢ poziomu dna (Wyzga i in. 2008).
Zagrozeniem jest takze doplyw wyerodowanej gleby z laséw eksploatowanych
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gospodarczo (Bylak i Kukuta 2016; Kukula i Bylak 2020; Bylak i Kukuta 2022). Na
obszarach, gdzie prowadzona jest gospodarka lesna, transport drewna wymaga
dos¢ gestej sieci drog, a w efekcie drogi wielokrotnie przecinajg koryta potokow
i generuja dopltyw osadéw mineralnych. Oprocz drog konieczna jest odpowied-
nia infrastruktura ulatwiajaca przekraczanie potokow. W odniesieniu do matych
potokdéw, najczesciej stosowanymi rozwigzaniami sg brody i przepusty (Bylak
2018; Bylak i in. 2023). Jeszcze do niedawna przepusty konstruowano w tradycyj-
ny sposob (Bylak i in. 2023), umieszczajac betonowg rure w korycie lub budujac
wigkszy obiekt, np. przepust okularowy (Botset 1932).

Dotychczasowe badania wplywu przegréd poprzecznych na ekosystemy wod
plynacych koncentrowaly sie gtéwnie na duzych zaporach i wysokich progach, pod-
kredlajagc miedzy innymi ich negatywny wptyw na ryby wedrowne (Kukufa i Bylak
2011; Prus i in. 2016, 2018). Jednak nawet bardzo male przeszkody zasadniczo
zmieniaja morfologie koryta (Mueller i in. 2011; Bylak i in. 2023). W przypadku
brodéw nieutwardzonych samochody przejezdzaja bezposrednio przez koryto cie-
ku. Ruch pojazdéw powoduje odcinkowe mechaniczne utwardzenie dna, a brzegi
s3 rozjezdzane i czesto rozmywane. Pociagga to koniecznos¢ stosowania umocnien
i w tym celu powszechnie stosowane s3 betonowe ptyty (Clarkin i in. 2006). Jed-
nakze ponizej brodu z plyt betonowych, podobnie jak ponizej betonowego przepu-
stu rurowego czy okularowego, dno potoku eroduje. W konsekwencji, takie kon-
strukcje sg przyczyna tworzenia si¢ wodospaddw erozyjnych ponizej (Gibson i in.
2005). Z biegiem czasu betonowe plyty brodu czy cale przepusty sa coraz wyrazniej
podmywane, a cala konstrukcja wymaga naprawy (Kukuta i Bylak 2022; Bylak i in.
2023).

Obecnos¢ brodow czy przepustéw w korycie moze miec skutki przyrodnicze,
m.in. ograniczajgc mozliwosci przemieszczania sie w gore potoku ryb (Kukufa
i Bylak 2022; Bylak i in. 2023) i bezkregowcéw wodnych (Vaughan 2002). Bro-
dy sa przeszkoda w wedréwkach zwierzat wodnych, ze wzgledu na zwigkszong
predkos¢ przeptywu i niewielka glebokos¢ wody na gtadkich betonowych pty-
tach. Wlasciwosci przepustéw i brodéw jako barier migracyjnych, sg szczegdlnie
wyrazne przy niskich stanach wody (Bouska i Paukert 2009; Williams i in. 2012).

Poza istotnym wplywem na drozno$¢ calego potoku, na krdtszych odcin-
kach brody przyczyniaja si¢ do zmiany charakteru podloza. Powyzej powierzchni
bedacych przejazdem z plyt betonowych lub dnem betonowego przepustu, zwy-
kle wyniesionych ponad powierzchnie dna potoku, deponowane sg drobniejsze
frakcje podloza i tworzg si¢ zastoiska (Clarkin i in. 2006). Dodatkowo, krzyzujace
sie z potokiem drogi czy trasy turystyczne, sg zZrédlem wyerodowanej gleby, co
w konsekwencji moze mie¢ negatywny wplyw na jakos¢ siedlisk w potoku (Kidd
i in. 2014). Oddzialywanie przepustéw ingerujacych w dno na faune bezkrego-
wa potoku wydaje sie oczywiste, jednakze niewiele jest danych potwierdzajacych
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te przypuszczenia (Alexandre i Almeida 2010; Kidd i in. 2014) i skupiaja si¢ one
gléwnie na wplywie tych obiektow na jakos¢ wody ponizej (Neal i in. 2007; Wear
iin. 2013).

Celem pracy byla ocena wplywu betonowego przepustu na faune bezkregowa
potoku gorskiego. Hipoteza badawczg bylo zalozenie, ze zespdt bezkregowcow ben-
tosowych, zasiedlajacy dno przepustu oraz odcinki w strefie bezposredniego oddzia-
tywania przepustu, rézni sie istotnie od zespolu naturalnej czesci koryta. Zatozono,
ze w zespole bezkregowcéw odcinka potoku pod bezposrednim wptywem niewiel-
kiego obiektu infrastruktury drogowej zmniejszy sie zréznicowanie taksonomiczne
i spadnie udzial typowych dla potoku fliszowego taksonéw reofilnych.

Teren badan

Potok Bobrowiec plynie przez Bieszczadzki Park Narodowy. Jest doptywem
potoku Syhlowaty, ktory z kolei jest jednym z matych, lewostronnych doplywow
goérnego Sanu. Potok Bobrowiec ma ok. 4 km dtugosci, a powierzchnia jego zlewni
obejmuje obszar ok. 2,0 km?. W przewazajacej czg¢sci potok przeplywa przez tere-
ny lesne (Ryc. 1A,B), a jedynie niewielkie odcinki zlokalizowane s3 na obszarach
takowych, gdzie bobry Castor fiber utworzyly tamy, stawy i rozlewiska (Bylak i in.
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w potoku Bobrowiec: polozenie w zlewni gornego Sanu (A),
w zlewni Syhtowatego (B), schemat prezentujacy uklad stanowisk w Bobrowcu (C).

Fig. 1. Sampling sites in the Bobrowiec stream; location in the upper San river catchment (A), in the
Syhlowaty stream catchment (B), diagram presenting the location of sites in the Bobrowiec stream (C).
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Ryc. 2. Udziat frakeji substratu dna na stanowiskach potoku Bobrowiec.
Fig. 2. The share of bottom substrate fractions at sites in the Bobrowiec stream.

2014). W dolnej czgsci potoku, zwirowa droga krzyzuje sie z potokiem i w tym
miejscu wybudowano betonowy przepust okularowy.

Wyznaczono cztery stanowiska badawcze (Ryc. 1C).

Stanowisko 1 obejmowalo odcinek referencyjny, kilkadziesigt metréw powy-
zej przepustu. Maksymalna glebokos¢ wody w plosach dochodzita do 20 cm.
Dominujgcym typem przeplywu wody na bystrzach byl przeptyw rwacy i wartki.
Podtoze w gtéwnej mierze sktadalo si¢ z kamieni réznej wielko$ci (75%) oraz zwi-
ru (15%) (Ryc. 2). Charakteryzowalo si¢ duzg iloscig nagromadzonych na dnie
opadlych lisci i detrytusu.

Stanowisko 2 wyznaczono tuz powyzej betonowego przepustu. Przepust sta-
nowil niska bariere dla unoszonego materiatu skalnego, stad ten odcinek stat si¢
strefg akumulacji. W podtozu zwir i piasek stanowil ok. 30% powierzchni dna
(Ryc. 2).

Stanowisko 3 obejmowalo betonowe dno przepustu. Glebokos¢ wody w prze-
puscie byla niewielka i w terminach poboru préb wynosita od 1 do 5 cm, a w pek-
nieciach betonu - do 10 cm. Przepust zbudowany byt z kilku betonowych ele-
mentéw, miedzy ktdrymi utworzyly si¢ szczeliny i peknigcia. W szczelinach
gromadzily si¢ rozdrobnione liScie oraz drobny rumosz drzewny.
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Stanowisko 4 usytulowane bylo tuz ponizej przepustu, gdzie obserwowano
wzmozone procesy erozyjne. Maksymalna gtebokos¢ wody dochodzita do 20 cm.
Podloze sktadato sie przede wszystkim z kamieni i glazéw, a ilo§¢ grubego rumo-
szu drzewnego byta znaczna (Ryc. 2).

Metodyka

Badania przeprowadzone zostaly w wiosng, latem i jesienia 2020 roku.
W kazdym terminie opisywano parametry morfometryczne stanowisk i wyko-
nano pomiary temperatury, konduktywnos$ci wody oraz stezenia tlenu rozpusz-
czonego (sonda YSI 6600 V2). W poszczegélnych terminach z kazdego stanowi-
ska pobierano po 10-15 prob ilosciowych makrozoobentosu. Proby pobierano
z powierzchni 0,05 m? za pomocg czerpaka dna obszytego siatka o srednicy oczek
340 pm. W terenie proby konserwowano 4% roztworem formaliny. W laborato-
rium wybrane z préb organizmy przenoszono do 75% etanolu i klasyfikowano do
odpowiednich taksonéw, wykorzystujac prace: Nilsson 1996, 1997; Tachet i in.
2002. Poszczegolne taksony przyporzadkowano do odpowiednich grup troficzych
(wg Moog 2002; Merritt i in. 2019). Na podstawie analizy tabeli wielodzielczej
opartej o test X2 (Stanisz 2006), poréwnano frekwencje gléwnych taksonéw oraz
gléwnych grup troficznych na poszczegélnych stanowiskach. Dla kazdego stano-
wiska obliczono réwniez wybrane indeksy biotyczne, tj. Polski Indeks Biotyczny
(BMWP-PL), wskaznik Margalefa (d) oraz %EPT (Gorzel i Kornijow 2004; Galas
iin. 2014; Kolada 2020).

Wyniki

Srednie wartoéci parametréw fizykochemicznych wody nie réznily sie istotnie
pomiedzy stanowiskami. Srednia temperatura wody wynosita ok. 14,5°C, a prze-
wodnictwo elektrolityczne od 196 na stanowisku 1 do 194 uS cm™ na stanowi-
sku 4. Srednie stezenie tlenu rozpuszczonego zawieralo sie w przedziale od 9,1 do
9,6 mgO2 L.

Najwigksze $rednie zageszczenie bezkregowcéw bentosowych odnotowano
na stanowisku 1 (ponad 7400 osobn. m™?). Na stanowiskach 2 i 4 ogélne zagesz-
czenie bylo ponad dwukrotnie nizsze. Na stanowisku 3 wartos¢ ta byta niska — 413
osobn. m™. Zespol bezkregowcow stanowiska 3 byl najmniej zréznicowany tak-
sonomicznie. Zageszczenie larw widelnic Plecoptera i jetek Ephemeroptera byto
najwigksze na stanowisku 1, ponad 2-krotnie wyzsze niz na stanowisku 2 oraz
ponad 3-krotnie wyzsze niz na stanowisku 4 (Tabela 1).

Zroéznicowanie taksonomiczne zespotu jetek bylo najwieksze na stanowisku 1
(Tabela 1), a jetki miaty 55% udziatu w zespole bezkregowcow (Ryc. 3). Stwierdzono
tam wystepowanie pieciu rodzin. Sposrdd jetek plaskich z rodziny Heptageniidae
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Tabela 1. Srednie zageszczenie (osobn. m™2) bezkregowcéw bentosowych w potoku Bobrowiec.

Table 1. Mean density (ind. m?) of benthic invertebrates in the Bobrowiec stream.

Stanowiska / Sites
Taksony / Taxa
1 2 3 4

PLECOPTERA X 421,1 154,9 4,0 105,1
Leuctra 311,3 116,9 3,2 89,3
Amphinemura 7,1 3,2 - -
Nemoura 31,6 24,5 0,8 1,6
Perla 71,1 10,3 - 15,8
EPHEMEROPTERA Y 4111,0 1129,1 23,7 645,5
Baetidae 3131,3 290,8 7,9 33,2
Ecdyonurus 2434 211,0 - 40,3
Heptagenia 36,3 - 4,0 0,8
Rhithrogena 14,2 - - -
Ephemera 21,3 15,8 - 19,0
Ephemerellidae 355,6 90,9 2,4 442
Habrophlebia 308,9 520,7 9,5 508,8
TRICHOPTERA ¥ 64,0 113,0 - 58,5
Hydropsyche 6,3 - - 2,4
Limnephilidae 35,5 12,6 - 19,8
Sericostomatidae 3.2 79,0 - 9,5
Odontocerum 7,1 21,3 - 29,2
Psychomyia 3,2 - - -
Rhyacophila 8,7 - - -
COLEOPTERA ¥ 233,1 76,6 4,0 49,0
Elmis 61,6 46,6 4,0 3,2
Esolus 18,2 - - 4,0
Limnius 135,9 - - 32,4
Helodes 1,6 21,3 - 0,8
Hydraena 17,4 8,7 - 9,5
DIPTERA ¥ 422,7 477,2 22,9 159,6
Atherix 4,7 - - -
Bezzia - 11,9 - 5,5
Dicranota 4.8 - - 4,7
Limoniidae 19,8 4,7 - -
Psychodidae 6,3 20,5 - 6,3
Simuliidae 61,6 96,4 20,5 75,1
Chironomini - 2,4 - -
Orthocladiinae 161,2 238,6 - 40,3
Tanypodinae 129,6 91,7 - 12,6
Tanytarsini 34,8 11,1 2,4 15,0
COLLEMBOLA - Isotomidae - 1,6 - 0,8
CRUSTACEA - Gammarus 1918,4 562,6 352,4 927,6
HYDRACARINA 11,1 11,9 0,8 1,6
OLIGOCHAETA 266,3 309,7 5,5 62,4
RAZEM / TOTAL 7 447,7 2 836,5 413,2 2010,1
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obecne byly larwy reprezentujace trzy rodzaje: Ecdyonurus, Heptagenia i Rhithroge-
na. Na stanowisku 1 liczne byly rowniez chrusciki Trichoptera i reprezentowane byly
przez sze$¢ rodzin, cho¢ chrusciki najliczniejsze byty na stanowisku 2 (>90 osobn.
m™). Na stanowisku 2 stwierdzono obecnos¢ larw chruscikéw nalezacych do rodzi-
ny Limnephilidae, Sericostomatidae i Odontoceridae. Chrzaszcze, w tym rodzina
Elmidae, mialy kilkukrotnie wigksze zageszczenie na stanowisku 1, w poréwnaniu
do pozostatych stanowisk. Z kolei zageszczenie larw muchdéwek bylo najwyzsze na
stanowiskach 2 i 1. Wér6d muchéwek na obu tych stanowiskach dominowaly larwy
ochotkowatych Chironomidae, liczne byty rowniez meszki Simuliidae. Na stanowi-
sku 1 wystepowata takze rodzina Athericidae (Tabela 1, Ryc. 3).
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Ryc. 3. Stanowiska badawcze w profilu podluznym potoku (A). Udzial procentowy gléwnych grup
taksonomicznych (B) oraz funkcjonalnych grup troficznych (C) w zespolach makrobezkregowcow
bentosowych w potoku Bobrowiec.

Fig. 3. Sampling sites in the longitudinal profile of the stream (A). Percentage of main taxonomic (B)
and functional feeding (C) group of macroinvertebrates community in the Bobrowiec stream.

Coleoptera
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Skorupiaki Crustacea, reprezentowane przez kietze Gammarus, mialy najwiek-
sze zageszczenie na stanowisku 1 (ponad 1900 osobn. m?, 26% udzialu w zespole).
Byla to grupa dominujaca na stanowisku 3 (85% udziatu), cho¢ ich $rednie zagesz-
czenie bylo male i wynosito okoto 350 osobn. m™. Z kolei skaposzczety Oligo-
chaeta byly najliczniejsze na stanowisku 2 (Tabela 1, Ryc. 3). Réznice frekwencji
gléwnych taksonow dla kazdej poréwnywanej pary stanowisk byly istotne (Ryc. 4).

Stanowiska / Sites
2 3

8 2=T42.2
= =
b7 2| df=7
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X
i
H . =
g 22=693.8 1R2=767.2
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_ _ _ Tri - Trichoptera
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Ryc. 4. Istotno$¢ (test x2) roznic frekwencji (Srednie zageszczenie) makrobezkregowcow bentosowych
pomiedzy stanowiskami potoku Bobrowiec.

Fig. 4. Significance (x2-test) of the differences in the composition (mean density) of benthic
macroinvertebrates between the sites in the Bobrowiec stream.

Na kazdym stanowisku obecni byli przedstawiciele wszystkich funkcjonalnych
grup troficznych. Na stanowisku 1 dominowata grupa zbieraczy (51% udziatu),
cho¢ liczne byly tez rozdrabniacze (31%). Na stanowisku 2 najliczniejsze byly orga-
nizmy reprezentujace grupe zdrapywaczy (37%). W zespole stanowisk 3 i 4 domino-
waly rozdrabniacze, ktérych udzial wynosit odpowiednio 86% i 52%. Drapiezniki
na kazdym ze stanowisk, z wyjatkiem stanowiska 3, mialy kilkuprocentowy udziat
w zespole (Ryc. 3C). Wykazano istotne roznice dotyczace frekwencji poszczegol-
nych grup troficznych dla kazdej poréwnywanej pary stanowisk (Ryc. 5).

Wartos¢ indeksu BMWP-PL na stanowisku 3 wynosita nieco ponad 60 pkt., nato-
miast na pozostalych stanowiskach wyraznie przekraczata 100 pkt. Srednia warto$¢
wskaznika Margalefa (d) na stanowiskach przekraczala 6,2, jedynie na stanowisku
3 wynosila 4,2. Procentowy udzial jetek, widelnic i chruscikéw w zespole (%EPT)
na stanowisku 1 i 2 przekraczat 40%, a na stanowisku 3 wynosit niecate 6% (Ryc. 6).
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Ryc. 5. Istotnos¢ (test x2) roznic frekwencji ($rednie zageszczenie) funkcjonalnych grup troficznych
pomiedzy stanowiskami potoku Bobrowiec.

Fig. 5. Significance (x2-test) of the differences in the composition (mean density) of functional feeding
groups between the sites in the Bobrowiec stream.
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Ryc. 6. Wartosci indeksow biotycznych dla poszczegélnych stanowisk w potoku Bobrowiec; BMWP-
PL - Polski Indeks Biotyczny, d — indeks Margalefa, %EPT - udzial procentowy jetek, widelnic
i chrudcikow.

Fig. 6. Values of biotic indices for the particular sampling sites along Bobrowiec stream; BMWP-PL -
Biological Monitoring Working Party index adapted to the Polish conditions, d — Margalef Diversity
Index, %EPT - percentage of mayflies, stoneflies and caddisflies.
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Dyskusja

Potoki gorskie podlegaja naturalnym zmianom, niekiedy bardzo dynamicz-
nym, jednak zmiany powodowane dzialalnoscig cztowieka s3 znacznie bardziej
radykalne (Welcomme i in. 1989). Szczegdlne znaczenie wérdd zagrozen antro-
pogenicznych ma zabudowa hydrotechniczna koryt (Allan i Flecker 1993), w tym
infrastruktura zwiazana z siecig drég (Bylak i in. 2023). Liczne w Karpatach mate
progi pietrzace oraz inne niskie bariery poprzeczne powoduja podobne zmiany
jak duze zapory, cho¢ w mniejszej skali (Kukuta 2003). Do$¢ rzadko podkresla-
ny jest natomiast wplyw innych obiektéw obecnych w korytach rzek i potokéw,
takich jak przepusty pod drogami (Clarkin i in. 2006; Peterson 2010). Poza nega-
tywnym wplywem przepustow jako barier dla przemieszczajacych si¢ ryb (Bylak
iin. 2023), archaiczna konstrukcja wielu z nich moze prowadzi¢ do zmian charak-
teru dna na relatywnie dtugich odcinkach (Clarkin i in. 2006; Pugh i Gill 2021).

W zlewni gérnego Sanu czestym elementem infrastruktury drogowej na obsza-
rach lesnych sg brody i przepusty (Kukufa i Bylak 2011). W potoku Bobrowiec gtéw-
nym obiektem hydrotechnicznym ingerujagcym w koryto byl betonowy przepust osa-
dzony na dnie przyujsciowego odcinka (Ryc. 2). Bobrowiec to typowy potok gorski
z duzym spadkiem koryta oraz kamienistym dnem, szybkim pradem wody, niska
temperaturg wody i duza iloscig tlenu rozpuszczonego. Na dnie pod kamieniami
lub miedzy nimi, pomimo silnego pradu wody, gromadzila si¢ materia organiczna
oraz drobny materiaf skalny. Duza heterogenno$¢ siedlisk w naturalnych odcinkach
(stanowisko 1) sprzyjala duzemu zréznicowaniu taksonomicznemu i zageszczeniu
bezkregowcow (Tabela 1). W potoku Bobrowiec, podobnie jak w innych gérskich
i podgdrskich potokach, ktore zachowaly naturalne dno (Sowa 1975; Fiatkowski
2000; Tachet i in. 2002; Elliott 2008; Klonowska-Olejnik i in. 2009, 2012; Cheney i in.
2019; Bylak i Kukula 2022), w bentosie liczne byly jetki Heptageniidae i Baetidae,
widelnice Perlidae, Nemouridae i Leuctridae oraz chrusciki Hydropsychidae, Lim-
nephilidae czy Rhyacophilidae. Chrzaszcze z kolei sa gléwnie reprezentowane przez
rodziny Elmidae i Hydraenidae, natomiast skorupiaki przez kielze.

Powyzej betonowego przepustu prad wody spowalnial, nastegpowata akumu-
lacja rumowiska, w tym zwiru, piasku, a czgsto réwniez drobnoziarnistego osadu
mineralnego (Ryc. 2), co moze prowadzi¢ do zamulania siedlisk reofilnych bez-
kregowcéw (Bylak i Kukuta 2022; Bylak i in. 2024). W Bobrowcu, w strefie aku-
mulacji (stanowisko 2), w poréwnaniu do stanowiska nieprzeksztatconego, wzrdst
udzial Zwiru. Jednak przestrzenie miedzy ziarnami zZwiru czy kamieniami nie byly
zmulone, co sprzyjato utrzymaniu si¢ duzego zréznicowania zespotu bezkregow-
cow wodnych. Liczne byly tu jetki, chrusciki i widelnice. Natomiast w miejscach
gdzie znajduje sie wigcej drobnego substratu, liczniej pojawialy si¢ skaposzczety
czy muchowki (Kasprzak 1979, 1981; Dumnicka i Kukuta 1990; Klasa i in. 2000).
Stad, zageszczenia tych dwoch grup byly najwieksze na stanowisku 2 (Tabela 1).
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Najbardziej radykalna zmiana charakteru podfoza potoku Bobrowiec doty-
czyla odcinka zajmowanego przez przepust. Plytka woda oraz homogenne, beto-
nowe dno, to warunki, do ktérych tylko nieliczne grupy bezkregowcéw wodnych
sg przystosowane (Bylak i Kukula 2018; Pugh i Gill 2021). W przepustach woda
ma niewielkg glebokos¢, a w suchych miesigcach moze calkowicie wysychaé
(Clarkin i in. 2006; Pugh i Gill 2021). Na stanowisku 3 obecne byly larwy meszek
Simuliidae (Tabela 1), ktére w potokach goérskich moga zasiedla¢ np. gladka
powierzchnie wychodni skalnych (Klasa i in. 2000). Z kolei relatywnie liczne kiet-
ze korzystaly z kryjowek w szczelinach mi¢dzy betonowymi kregami przepustu
i peknieciami, gdzie gromadzily sie opadle liscie.

Procesy erozyjne na odcinkach ponizej betonowych brodéw czy przepustéw
ulegaja przyspieszeniu i dochodzi do uruchomienia osadéw dennych (Clarkin i in.
2006; Pugh i Gill 2021). Drobniejszy material dna zostaje wyptukiwany, a koryto
glebiej wcina sie¢ w podloze (Khan i Colbo 2008; Bylak i in. 2023). Przyspieszony
sptyw wody, a takze brak drobniejszego materialu jest niekorzystny dla niektd-
rych grup bezkregowcow (Bylak i in. 2009; Wyzga i in. 2009). W tej cze$ci potoku
wyrazniej mniej liczne byly larwy widelnic czy jetek (Tabela 1). Z drugiej strony,
gruby rumosz drzewny nagromadzony ponizej przepustu zwigkszal réznorod-
no$¢ siedlisk i sprzyjal zatrzymywaniu opadtych lisci. Zwigkszalo to mozliwosci
zasiedlenia dna przez larwy niektérych gatunkow jetek oraz chruscikow, a takze
przyczynialo si¢ do wzrostu liczebnosci kielzy.

Bezkregowce w wodach plynacych wykorzystuja jako pokarm rézne formy
materii organicznej (Moog 2002; Merritt i in. 2019). W potoku Bobrowiec, wsréd
fauny bezkregowej stwierdzono przedstawicieli wszystkich grup troficznych. Na
badanych stanowiskach udzial procentowy zdrapywaczy byt stosunkowo nieduzy
(Ryc. 3). Znaczny udzial tej grupy stwierdzono w strefie akumulacji (Ryc. 3C)
i wynikal on z obecnosci larw ochotkowatych z podrodziny Orthocladiinae zdra-
pujacych glony z dna (Tabela 1, Grzybkowska i in. 2003; Lik i in. 2014). Natomiast
rozdrabniacze korzystajace z allochtonicznej gruboczastkowej materii organicz-
nej (Merritt i in. 2019), wystepowaly najliczniej na stanowiskach 3 i 4 (Ryc. 3C).
W grupie tej dominowaly kielze, tj. organizmy mniej wrazliwe na przeksztalce-
nia siedlisk w poréwnaniu do widelnic czy chruscikéw (Tachet i in. 2002; Kolada
2020).

Uzyskane wyniki pokazujg, Ze oprécz utraty droznosci dla ryb, podkresla-
nej jako efekt obecnosci przepustow betonowych (Bylak i in. 2023), dochodzi do
odcinkowych zmian w strukturze podioza i w konsekwencji, przeksztalcen fau-
ny bezkregowej i obnizenia warto$ci indekséw biotycznych (Ryc. 6). Matla skala
oddzialywania pojedynczych przepustow moze by¢ spotegowana, gdy na relatyw-
nie malych potokach znajduje si¢ wiecej tego typu obiektow (Kukula i Bylak 2022;
Bylak i in. 2023). Dlatego dobrym kierunkiem dzialan jest przebudowanie nawet
pojedynczych przepustéw o starych rozwigzaniach na przepusty tukowe o duzym
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swietle, ktorych krawedzie s3 umocowane poza korytem. Przy takiej konstrukeji
przepustu dno cieku zachowuje naturalny charakter, a siedliska fauny bezkrego-
wej nie ulegaja znieksztalceniu.

Podsumowanie

Wspolczesnie swéj naturalny charakter zachowaly jedynie nieliczne potoki
gorskie. Przeprowadzone badania pokazaly, ze nawet pojedyncze obiekty hydro-
techniczne, takie jak betonowe przepusty, moga doprowadzi¢ do zmian charak-
teru dna zaréwno ponizej obiektu, gdzie dochodzi do nasilenia proceséw ero-
zyjnych jak i powyzej — gdzie nastepuje akumulacja Zwiru i drobnego osadu.
Obecno$¢ betonowego przepustu prowadzila do okresowego przerywania ciaglo-
$ci ekologicznej badanego potoku, co uwidacznialo sie¢ w okresie nizéwek i nega-
tywnie wplywalo na stan ekologiczny potoku na badanym odcinku. Najnizsze
zageszczenie i réznorodnos¢ bezkregowcow bentosowych odnotowano na stano-
wisku obejmujacym betonowy przepust, gdzie doszto do odcinkowego ujednoli-
cenia dna oraz degradacji naturalnych siedlisk, w tym dostepnosci potencjalnej
bazy pokarmowej dla makrozoobentosu. W ujeciu cato$ciowym, stan ekologicz-
ny potoku Bobrowiec byt bardzo dobry, o czym swiadczyto wysokie catkowite
zageszczenie bezkregowcdw bentosowych oraz indeksy biotyczne, jednak beto-
nowy przepust okularowy powinien zosta¢ przebudowany na przepust tukowy
o wiekszym $wietle, ktéry nie ingeruje bezposrednio w dno potoku.
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Summary

Currently, only a few mountain streams have retained their natural charac-
ter. Even single hydrotechnical structures, such as concrete culverts, may lead
to changes in the character of the bottom both downstream the culvert, where ero-
sion processes intensify, and upstream, where sediments accumulate. The research
covered the Bobrowiec stream flowing through the Bieszczady National Park. The
aim of the study was to assess the impact of the concrete culvert on in-stream
habitats and the structure of macrozoobenthos. It was assumed that a concrete
culvert interfering with the stream bottom leads to a partial homogenisation of
the bottom and, consequently, causes a depression in the diversity of benthic mac-
roinvertebrates. Four sampling sites were designated on the stream in the culvert’s
impact zone, taking into account all habitat types. At each site, habitat parameters
were described and macrozoobenthos samples were collected. The physicochem-
ical parameters of water had values typical for reference sites of mountain flysch
streams. The lowest density and diversity of benthic invertebrates was in the sec-
tion including the concrete culvert, where the bottom was extremely uniform.
This led to habitat degradation and limited availability of a potential food base
for macrozoobenthos. The presence of this type of hydrotechnical structure in the
stream bed led to changes in the nature of the bottom in its immediate vicinity.
Downstream the object, as a result of intensified erosion, the finer substrate was
washed away, while upstream the finer substrate was accumulated. The presence
of a concrete culvert during low discharges also caused a periodic interruption of
the ecological continuity of the stream, which adversely affected the ecological
status of the stream in the examined section. The lowest densities and diversity of
benthic invertebrates occurred in the section with a concrete culvert, where the
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extreme uniformity of the stream bottom resulted in habitat degradation, includ-
ing the availability of a potential food base for macrozoobenthos. Overall, the
ecological condition of the Bobrowiec stream was very good, as evidenced by hab-
itat parameters, a high overall density of benthic invertebrates and biotic indices.
However, the concrete culvert should be rebuilt into an arch culvert with a larger
clearance that does not directly interfere with the stream bottom.



