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Streszczenie

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat koryto Czarnego Dunajca uleglo
w wielu odcinkach znacznemu przeksztalceniu w wyniku jego regulacji i wcigcia
sig rzeki. W rezultacie wspotczesna rzeka cechuje sig, zwlaszcza w swym $rodko-
wym biegu, duzym zréznicowaniem morfologii oraz charakteru utrzymania kory-
ta. Dla 12 przekrojow jedno- do czteronurtowych dokonano hydromorfologicznej
oceny rzeki i oceng t¢ skonfrontowano z liczba gatunkow i okazow ryb stwierdzo-
nych w tych przekrojach metoda elektropotowu. Na podstawie pomiarow wyko-
nanych co 1 m w korycie(tach) matej wody, dla kazdego przekroju okreslono
takze zroznicowanie glgbokosci i predkosci wody oraz $redniej S$rednicy
powierzchniowego materialu dennego. Ocena hydromorfologicznej jakosci rzeki
w badanych przekrojach wynosita 1,08-3,96, przy czym przekroje o wielonurto-
wym ukladzie koryta z duzym udziatem kep okreslono jako naturalne, a przekroje
uregulowane przyporzadkowano do klasy 4. Zwigkszaniu si¢ liczby koryt malej
wody towarzyszyl wzrost zroznicowania glebokosci i predkosci wody oraz sred-
niej $rednicy materiatu dennego. W przekrojach jednonurtowych stwierdzono tyl-
ko 2 gatunki i $rednio 13 okazow ryb, natomiast w przekrojach czteronurtowych
3—4 gatunki i $rednio 82 okazy ryb. Analiza wynikéw pokazata, ze liczba gatun-
kow i okazoéw ryb wzrasta liniowo wraz ze zwigkszaniem sig liczby koryt malej
wody oraz zréznicowania glgbokosci w przekroju i wyktadniczo w miarg wzrostu
hydromorfologicznej jakosci rzeki. Przedstawione badania pokazaty, ze uprosz-
czenie ukladu koryta rzeki gorskiej w wyniku antropopresji oraz spowodowane
nim pogorszenie si¢ hydromorfologicznej jakosci rzeki znajduje odzwierciedlenie
w zubozeniu zespotow ichtiofauny. Wskazuje to, iz uzyskanie poprawy ekologicz-
nego stanu rzeki, ktorego przejawem jest liczebnos$¢ i zrdéznicowanie ichtiofauny,
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bedzie wymagato zwigkszenia morfologicznego zréznicowania jej koryta i popra-
wy hydromorfologicznej jakosci rzeki.

Stowa kluczowe: rzeka gorska, hydromorfologiczna jako$¢ rzeki, antropopresja,
ichtiofauna

Summary

Over a few past decades, some sections of the fifth-order, mountain Czarny
Dunajec River, southern Poland, have been considerably modified by channeliza-
tion or channel incision induced by gravel extraction. As a result, the contempo-
rary river represents a variety of morphologies ranging from single-thread, in-
cised or regulated channel to unmanaged, multi-thread channel. For twelve cross-
sections with 1 to 4 flow threads, hydromorphological river quality was assessed
by four surveyors from the fields of fluvial geomorphology, river engineering and
hydrobiology and compared with the abundance and diversity of fish fauna deter-
mined by electrofishing. Moreover, the variation in depth, velocity and bed mate-
rial size was determined for each cross-section on the basis of measurements made
at 1 m intervals. Average values of hydromorphological quality for the surveyed
cross-sections ranged between 1.08 and 3.96, with the cross-sections with heavily
island-braided morphology classified as representing high status (reference) con-
ditions and those located in channelized river sections falling into Class 4. The in-
crease in the number of low-flow channels within a cross-section was associated
with increasing variation in depth, velocity and bed material size. Single-thread
cross-sections hosted only 2 fish species and 13 specimens caught on average,
whereas 3-4 species and 82 specimens on average were recorded in the cross-
sections with four low-flow channels. The reduced abundance and diversity of fish
fauna characterised single-thread river sections located both upstream and down-
stream of the multi-thread channel reach. Results from regression analysis indi-
cated the number of both fish species and specimens to increase linearly with in-
creasing number of low-flow channels and variation in depth within a cross-
section and exponentially with improving hydromorphological quality. This study
shows that the simplification of flow pattern and the resultant aggravation of hy-
dromorphological quality in some sections of the Czarny Dunajec, caused by hu-
man disturbances, is manifested in the remarkable impoverishment of fish commu-
nities. This indicates a need for increasing morphological complexity of the flow
pattern and improving hydromorphological quality of the river that would be re-
flected in a restored high abundance and diversity of its fish fauna.

Key words: mountain river, hydromorphological river quality, human impact, fish
Sfauna

WPROWADZENIE

W XX wieku rzeki polskich Karpat w wielu swych odcinkach zostaty pod-
dane znacznej antropopresji. W wyniku prowadzonych wowczas prac regulacyj-
nych nastapito znaczne zwezenie koryt, ktoremu w dolnym biegu rzek towarzy-
szyto skracanie ich biegu, a w $rodkowym i géornym zast¢powanie naturalnego,
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wielonurtowego koryta prostym, jednonurtowym korytem o wyrownanym dnie
i umocnionych brzegach [Bojarski 1 in. 2005; Wyzga 2008]. Od lat 40. do lat 60.
w kilku rzekach karpackich na skale przemystowa prowadzono eksploatacje
zwiréw z koryt [Rinaldi i in. 2005], a w pozniejszych dekadach koryta rzek byty
miejscem nielegalnego poboru zwiru przez miejscowa ludnos¢ [Radecki-Pawlik
2002]. Wzrost zdolnosci transportowej rzek karpackich spowodowany regulacja
ich koryt oraz ubytek materiatu dennego dostgpnego do transportu fluwialnego
spowodowal pojawienie si¢ tendencji rzek do erozji wglebnej; w drugiej potowie
wieku w gorskich odcinkach rzek zostata ona wzmocniona w wyniku zmniej-
szenia sig¢ dostawy rumowiska do koryt, jaki miatl miejsce przy wzroscie lesisto-
$ci zlewni i zmniejszeniu si¢ areatu gruntow ornych [np. Lach, Wyzga 2002].
W ciggu XX wieku rzeki karpackie wcigly si¢ od 0,5 do 3,8 m, przy czym
w wielu przekrojach tempo obnizania si¢ dna rzek bylo szczegélnie szybkie
w drugiej polowie stulecia. Konsekwencja tego zjawiska byt wzrost pojemnosci
koryt i radykalne zmniejszenie mozliwosci retencjonowania wod wezbranio-
wych w obszarach zalewowych — skutkujace wzrostem zagrozenia powodziowe-
go w dolnych odcinkach rzek — oraz akumulacji osadow pozakorytowych
w dnach dolin [Bojarski i in. 2005; Wyzga i in. 2005; Wyzga 2008]. Zapobieze-
niu erozji wgtebnej w potokach i rzekach karpackich stuzyta zabudowa ich koryt
stopniami pigtrzacym, ktore powodowaly jednak utrate droznosci ciekow dla ryb
[Bojarski i in. 2005].

Znaczna antropopresja cechowata w XX wieku rowniez rzeki innych gor-
skich obszarow Europy, podobnie prowadzac do utraty pionowej stabilnosci
koryt i radykalnego zmniejszenia bioréznorodnosci rzecznych i nadrzecznych
ekosystemow [Habersack, Piégay 2008]. Narastajace zrozumienie negatywnych
konsekwencji ingerencji cztowieka w koryto rzeczne umozliwito podjecie dzia-
tan rewitalizacyjnych [Habersack, Piégay 2008] zmierzajacych do przywrdcenia
naturalnych charakterystyk ciekow (morfologii koryt, rezimu przeptywu, prze-
biegu proceséw erozyjno-sedymentacyjnych, jakosci wody oraz bioréznorodno-
$ci rzecznych i nadrzecznych ekosysteméw [Nachlik 2005]. Dazenia te zostaty
wzmocnione przez Ramowa Dyrektywe Wodna Unii Europejskiej nakladajaca
na kraje cztonkowskie obowiazek utrzymania lub przywrocenia dobrego stanu
ekologicznego wod.

W dazeniach do przywrocenia dobrego stanu ekologicznego ciekow, klu-
czowa kwestia staje si¢ okreslenie zaleznos$ci struktury biocenoz rzecznych od
jakosci hydromorfologicznych cech ciekow. Ustalenie tych zaleznosci pozwoli
okresli¢, czy dla przywrocenia dobrej jakosci ekosystemu rzecznego konieczna
jest poprawa fizycznych cech cieku oraz rezimu przeptywu wody i transportu
rumowiska w nim (tj. hydromorfologicznej jakosci cieku), czy tez degradacje
ekosystemu spowodowato pogorszenie jakosci wody i w tym kierunku musza
by¢ skierowane dziatania naprawcze. Okreslenie gradientu zmian bogactwa ga-
tunkowego 1 zaggszczenia badanych grup organizméw w powiazaniu ze skala
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odchylenia hydromorfologicznego stanu cieku od warunkéw referencyjnych
(naturalnych) umozliwi wskazanie zakresu koniecznych dzialan rewitalizacyj-
nych. Wreszcie, wobec duzego zakresu i pracochlonnosci pelnego monitoringu
stanu ekologicznego wod wedlug zasad Ramowej Dyrektywy Wodnej i przy
ustalonej zaleznosci biologicznych i hydromorfologicznych elementéw ekosys-
temu rzecznego, ocena hydromorfologicznej jakosci cieku pozwoli na szybkie
oszacowanie jego stanu ekologicznego [Bojarski i in. 2005].

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan zmierzajacych do
porownania liczebnos$ci i zréznicowania gatunkowego ichtiofauny w szeregu
przekrojow Czarnego Dunajca z hydromorfologiczna jakoscia rzeki w tych
przekrojach.

CZARNY DUNAJEC JAKO PRZYKLAD RZEKI GORSKIEJ O DUZYM
ZROZNICOWANIU HYDROMORFOLOGICZNYM

Czarny Dunajec stanowi przyktad rzeki gorskiej, ktora w ciagu ostatnich
kilkudziesigciu lat zostata poddana silnej, cho¢ zrdznicowanej przestrzennie
antropopresji. Prowadzona w latach 50. XX wieku przemystowa eksploatacja
zwirdw z koryta rzeki, nakierowana gtownie na pozyskiwanie najwigkszych
otoczakow [Dudziak 1965] oraz nielegalny poboér duzych otoczakéw z koryta
w kolejnych dziesigcioleciach spowodowaty niedobdr rumowiska dostgpnego do
transportu fluwialnego. W rezultacie w odcinku Czarnego Dunajca na przedpolu
Tatr zaznaczylo si¢ gwaltowne obnizanie si¢ dna rzeki (siggajace 3,5 m
w Chochotowie) i transformacja aluwialnego koryta w koryto skalne.
W 7-kilometrowym odcinku §rodkowego biegu rzeki przeprowadzono w drugiej
polowie XX wieku regulacje koryta polaczona z jego zabudowa szeregiem beto-
nowych stopni i ramp. Istniejace tu wczesniej szerokie, wielonurtowe koryto
zostato zastapione waskim, niemal prostym, uregulowanym korytem, a budowle
pigtrzace spowodowaly utrate droznosci rzeki dla ryb. Natomiast w bezposred-
nio nizszym kilkukilometrowym odcinku rzeka pozostata nieuregulowana, za-
chowujac uktad wielonurtowego koryta z udziatem kep. Z kolei, ponizej tego
odcinka ponownie wystgpuje waskie, uregulowane koryto, ktorego spadek nie
jest jednak zmniejszony poprzez zabudowe stopniami.

Wspolczesnie Czarny Dunajec w §rodkowym biegu cechuje zatem duze
zroéznicowanie przestrzenne charakteru utrzymania koryta oraz morfologii rzeki
[Krzemien 2003; Zawiejska, Krzemien, 2004]. Wystgpuja tu odcinki koryta ure-
gulowanego i nieuregulowanego, jedno- i wielonurtowego, odcinki z korytem
skalnym i korytem aluwialnym, korytem wcigtym i pozostajacym w rownowa-
dze. To zroéznicowanie warunkuje duze zréznicowanie przestrzenne fizycznych
cech rzeki, a wigc jej hydromorfologicznej jako$ci i mozna przypuszczac, ze jest
rowniez odzwierciedlone w zréznicowaniu bogactwa rzecznej biocenozy. Rze-
czywiScie, przeprowadzona w latach 90. waloryzacja stanu ekologicznego Czar-
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nego Dunajca wskazata na duze zr6znicowanie tego stanu w srodkowym biegu
rzeki [Kulesza 1998]. Wciaz trwajace poglebianie si¢ koryta Czarnego Dunajca
w sasiedztwie Chochotowa powoduje, ze obecnie przestrzenne zrdéznicowanie
hydromorfologicznej jakosci rzeki moze by¢ nawet wigksze niz w momencie
przeprowadzania wspomnianej waloryzacji.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w 17-kilometrowym odcinku rzeki pomigdzy
Chochotowem a Dhugopolem, w ktérym Czarny Dunajec nie otrzymuje zadnych
wigkszych doplywow, a powierzchnia zlewni wzrasta w niewielkim stopniu.
Analiza objeto 12 przekrojow, ktorych spektrum odpowiadato obserwowanemu
tu zréznicowaniu hydromorfologicznych cech Czarnego Dunajca. Przy stanie
wody odpowiadajacym pograniczu niskich i §rednich przeptywow, dla kazdego
przekroju wykonano szczegotowa niwelacje i w obrgbie koryt(a) malej wody
w 1-metrowych odstgpach zmierzono glgbokos¢ i srednia predkosé wody oraz
pobrano proby osadu z powierzchni dna w celu ustalenia wielko$ci ziarna. Sred-
nia $rednice ziarna osaddéw zwirowych okre§lono w terenie na podstawie pomia-
réw osi ,,b” otoczakdéw pobranych wzdtuz jednej linii z powierzchni dna (tzw.
metoda Wolmana), natomiast osadow piaszczystych i mutowych w laboratorium
za pomoca, odpowiednio, analizy sitowej oraz analizy areometrycznej. Nastep-
nie dla kazdego przekroju obliczono $rednie wartosci oraz wspdtczynniki zrdz-
nicowania trzech analizowanych parametrow.

Waloryzacje hydromorfologiczna rzeki w badanych przekrojach przepro-
wadzono, oceniajac 10 kategorii cech koryta, brzegow i strefy nadbrzeznej oraz
obszaru zalewowego, zgodnie z ich wyszczegolnieniem w normie PN-EN 14614
(CEN 2005; Bojarski 2005). Warunkéw referencyjnych nie odnoszono do histo-
rycznego stanu rzeki, lecz za jej naturalny stan uznano wystepowanie wielonur-
towego koryta z duzym udziatem kegp. Ocena rzeki zostala przeprowadzona
rownoczesnie przez czworo specjalistow z zakresu geomorfologii fluwialne;,
budownictwa wodnego i hydrobiologii. Po wizji terenowej, zapoznaniu sig
z przebiegiem zmian koryta rzeki w ostatnich kilkudziesigciu latach oraz doko-
naniu przegladu fotografii stanowisk, poziomego usytuowania rzeki przedsta-
wionego na ortofotomapie oraz wykreséw morfologii koryta w przekroju, prze-
prowadzono oceng rzeki w poszczegdlnych kategoriach, kolejno dla wszystkich
przekrojow. Kazdej ocenianej kategorii przypisano oceng¢ w skali od 1 (ciek
naturalny) do 5 (ciek catkowicie przeksztatcony). Laczna ocena hydromorfolo-
gicznej jakosci rzeki w danym przekroju byta srednia z ocen w 10 analizowa-
nych kategoriach, usredniong dla czterech specjalistow 1 wyrazata si¢ liczba
z przedziatu 1-5. Ocena ta pozwalata na przyporzadkowanie poszczegélnych
przekrojow rzeki do okreslonej klasy jakosci hydromorfologicznej (ocena
1-1,79 — klasa 1, warunki referencyjne; ocena 1,8-2,59 — klasa 2; ocena
2,6-3,39 —klasa 3; ocena 3,4-4,19 —klasa 4; ocena 4,2—5 — klasa 5).
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Sktad zespolow ryb okreslono na podstawie wynikow pojedynczych elek-
tropotowow przeprowadzonych 4 wrze$nia 2006 r. Ryby towiono za pomoca
agregatu plecakowego DEKA-Lord w pasach wody o szeroko$ci okoto 10 m
w 12 przekrojach koryta. Notowano liczbg i przyblizona dlugos¢ catkowita oka-
zo6w zlowionych w poszczegdlnych korytach matej wody, w rozbiciu na osobni-
ki mtodociane (<1 roku zycia) i starsze (wiek >1 roku). Jako orientacyjna grani-
cg rozdzielajaca te kategorie wiekowe przyjeto dlugos¢ 10 cm dla pstragoéw
i 5 cm dla pozostatych gatunkow.

WYNIKI BADAN

Poréwnanie hydromorfologicznych parametrow rzeki pomigdzy przekro-
jami o roznej liczbie koryt matej wody wskazato, ze stopien ztozonosci sieci
przeptywu znajduje wyrazne odzwierciedlenie w ksztattowaniu sig fizycznych
cech siedlisk ryb. Zwigkszaniu si¢ liczby koryt malej wody towarzyszyt liniowy
wzrost ich tacznej szerokosci (R = 0,66; p = 0,02), ktéry kompensowany byt
zmniejszaniem si¢ $redniej predkosci wody (R = -0,62; p = 0,03), natomiast
$rednia gleboko$¢ wody nie byla istotnie powiazana z liczba koryt. W miarg
wzrostu liczby koryt matej wody zaznaczato si¢ takze zmniejszanie si¢ Sredniej
srednicy ziarna osadu wyscielajacego dno rzeki (R = -0,82; p = 0,002). Najbar-
dziej uderzajaca roznica migdzy przekrojami jedno- i wielonurtowymi byt jed-
nak rézny stopief zroznicowania fizycznych cech siedlisk (rys. 1). W przekro-
jach jednonurtowych zréznicowanie glgbokosci i predkosci wody oraz $redniej
srednicy ziarna osadow dennych bylo znacznie mniejsze niz w przekrojach czte-
ronurtowych, a wspotczynniki zréznicowania tych trzech parametréw wzrastaty
liniowo wraz ze zwigkszaniem si¢ liczby koryt malej wody (gtebokos¢:
R = 0,84; p = 0,0007; predkos¢: R = 0,79; p = 0,002; $rednia $rednica ziarna:
R =0,77; p = 0,006). W przekrojach jednonurtowych aluwialne dno rzeki two-
rzyly niemal wylacznie zwiry, natomiast w przekrojach czteronurtowych oprocz
dominujacego materialu zwirowego wystgpowaty takze partie dna pokryte pia-
skiem lub mutem (rys. 1).

Przeprowadzona waloryzacja hydromorfologiczna Czarnego Dunajca
wskazata na duze zr6znicowanie hydromorfologicznej jakosci rzeki w badanych
przekrojach, z ocena tej jakosci wynoszaca od 1,08 do 3,96 (rys. 2). Dla wszyst-
kich badanych przekrojow czteronurtowych rzeke zaliczono do 1 klasy jakosci
hydromorfologicznej, przy czym w odniesieniu do dwoch przekrojéw o morfo-
logii wielonurtowej z duzym udzialem kep (I oraz J) warunki hydromorfolo-
giczne byly jedynie nieznacznie przeksztalcone przez cztowieka, nieco wigkszy
stopien ich przeksztatcenia cechowat natomiast rzeke¢ w przekrojach o morfolo-
gii wielonurtowej z udzialem kep (H oraz K). W przypadku przekrojow jedno-
nurtowych z uregulowanym korytem rzeke zaliczono do 4 klasy jakosci.
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Rysunek 1. Przyktadowe przekroje poprzeczne Czarnego Dunajca w odcinku uregulo-
wanym (przekroj D) i nieuregulowanym (przekroj I). Dla koryt matej wody wskazano
takze $rednia $rednicg ziarna osadu na powierzchni dna oraz $rednig predkos$é wody,
pomierzone w 1-metrowych odstgpach. Skala dla predkosci jest ruchoma, z punktem
zerowym usytuowanym na powierzchni wody w kazdym z koryt malej wody
Figure 1. Examples of cross-sectional morphology of the Czarny Dunajec River
in channelized reach (upper) and unmanaged reach (lower). For low-flow channels,
mean size of the sediment on bed surface and mean flow velocity are indicated
at Im intervals. A scale for the velocity is movable, with its beginning located
on the water surface at each low-flow channel
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Na obnizenie oceny rzeki w tych przekrojach w najwigkszym stopniu wptyneto
radykalne przeksztatcenie geometrii koryta, brak form erozyjnych i depozycyj-
nych, przerwanie mozliwosci migracji organizméw wodnych przez budowle
pietrzace, utrata hydraulicznej lacznosci koryta rzeki z obszarem zalewowym
oraz mozliwo$ci bocznej migracji koryta. W dwoch przekrojach jednonurtowych
oraz w przekroju trzynurtowym z korytem wcigtym w podtoze skalne (A-C)
rzeke zaliczono natomiast do 2 klasy jakosci hydromorfologiczne;.

W badanych przekrojach tacznie odtowiono 1463 osobniki ryb, w tym
1010 miodocianych (<1 roku zycia) i 453 starsze (w wieku >1 roku), nalezace
do 4 gatunkéw: pstrag potokowy Salmo trutta L. (odpowiednio: 16 i 40), glo-
wacz pregoptetwy Cottus poecilopus Heckel (38 1 92), strzebla Phoxinus phoxi-
nus (L.) (953 1 316) i $liz Barbatula barbatula (L.) (3 1 5). We wszystkich prze-
krojach byly obecne tylko 2 z nich (pstrag i glowacz), podczas gdy strzebla
zostata stwierdzona w pigciu, a $liz tylko w dwoch przekrojach (rys. 2). Zarow-
no liczba starszych osobnikéw, jak i liczba gatunkéw ryb byly wigksze w prze-
krojach wielonurtowych (rys. 2). W korytach jednonurtowych odnotowano
2 gatunki i 4-22 osobniki ($rednio: 13), w dwunurtowym: 3 gatunki i 30 osobni-
kéw, w trzynurtowym: 2 gatunki i 16 osobnikow, a w czteronurtowym 3—4 ga-
tunki i 36-119 osobnikow (srednio: 82). Rdznice w liczbie gatunkdéw i osobni-
kéw pomiedzy korytami jedno- i czteronurtowymi byty statystycznie istotne
(test Manna-Whitneya: w obu przypadkach p = 0,01). Wystgpowanie jedynie
dwugatunkowych zespotéw ryb o niewielkiej liczebnosci cechowato jednonur-
towe przekroje Czarnego Dunajca usytuowane zarOwno powyzej, jak i ponizej
nieuregulowanego, wielonurtowego odcinka rzeki (rys. 2).

Analizujac zalezno$ci pomigdzy fizycznymi cechami siedlisk a charaktery-
stykami zespotéw ryb stwierdzono, ze liczba gatunkoéw byta wprost proporcjo-
nalna do liczby koryt matej wody (R = 0,83; p = 0,001) i zréznicowania glebo-
kosci wody w przekroju rzeki (R = 0,75; p = 0,005), natomiast liczba osobnikéw
wzrastata liniowo wraz ze zwigkszaniem sig liczby koryt matej wody (R = 0,77;
p = 0,004) i zroéznicowania gtebokosci wody w przekroju rzeki (R = 0,71;
p = 0,009) oraz zmniejszaniem si¢ Sredniej $rednicy ziarna osadow wyscielaja-
cych dno rzeki (R = 0,67; p = 0,02). Ponadto, zaréwno liczba gatunkéw, jak
i osobnikéw ryb zwigkszata si¢ wyktadniczo w miar¢ wzrostu hydromorfolo-
gicznej jakos$ci rzeki (gatunki: R = -0,76; p = 0,000001; osobniki: R = -0,94;
p =0,000001) (rys. 3). Szczegdlnie duzy wzrost liczby osobnikow ryb zaznaczat
si¢ przy stosunkowo niewielkiej poprawie hydromorfologicznej jakosci rzeki,
jaka odpowiadata przejsciu od wielonurtowej morfologii koryta z udziatem kep
do wielonurtowej morfologii z duzym udzialem kep.
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Przekroje Koryta Hydromorfologiczna Ryby
matej wody jakosc rzeki St Co Pp Bb
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Rysunek 2. Zestawienie liczby koryt matej wody, oceny hydromorfologicznej jakos$ci
rzeki i wynikow elektropolowow przeprowadzonych w 12 przekrojach Czarnego Dunajca:
St — pstrag potokowy, Cp — glowacz pregopletwy, Pp — strzebla, Bb — $liz, n — catkowita
liczba okazéw (osobniki w wieku >1 roku); linia przerywana zaznaczono wystgpowanie
wylacznie okazoéw miodocianych (<1 roku)

Figure 2. Comparison of the number of low-flow channels, the assessment of hydro-
morphological quality (figures in ellipses) and the results of electrofishing carried out at
12 cross-sections of the Czarny Dunajec River (designated A to L): St — Salmo trutta L.,
Cp — Cottus poecilopus Heckel, Pp — Phoxinus phoxinus (L.), Bb — Barbatula barbatula
(L.), n — total number of subadult and adult (=1 year old) individuals caught; dashed line
indicates the occurrence of juveniles (YOY) only
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Rysunek 3. Wykresy rozrzutu oraz linie regresji ustalone dla zaleznosci pomigdzy
hydromorfologiczna jakoscia rzeki w badanych przekrojach Czarnego Dunajca a liczba
gatunkow i okazow ryb w wieku >1 roku stwierdzona w tych przekrojach metoda
pojedynczego elektropotowu
Figure 3. Scatter plots and estimated regression relationships between the number
of fish species (left diagram) and subadult and adult fish specimens (right diagram)
caught in the investigated cross-sections of the Czarny Dunajec,
and the hydromorphological river quality in the cross-sections

DYSKUSJA

W badaniach przeprowadzonych w 2006 roku stwierdzono wystgpowanie
w Czarnym Dunajcu wigkszosci gatunkéw udokumentowanych tam w drugiej
potowie XIX wieku [Nowicki 1883] i potwierdzonych w badaniach przeprowa-
dzonych w latach 1975-1980 [Starmach 1984]. Zwraca uwage brak lipienia
Thymallus thymallus (L.), ktory wedtug Starmacha [1984] wspotwystgpowat tu
ze $lizem i siggat w gore rzeki po Podczerwone (tj. w rejon przekroju D z niniej-
szych badan). Muhar i in. [2008] wskazali na znaczenie hydromorfologicznej
jakosci rzeki dla lipienia; w Drawie (dorzecze Dunaju, Austria) wyraznie wigk-
sze jego zaggszczenie, zwlaszcza ryb mlodych, cechowato odcinki rzeki, w kto-
rych usunigcie umocnien brzegdw umozliwilo powstawanie ptycizn i dzielenie
sie nurtu. Sliz, pospolity w dorzeczu gérnego Dunajca, w $rodkowym biegu
Czarnego Dunajca wystgpuje na gornej granicy swego zasiggu [Starmach 1984],
gdzie waznym czynnikiem limitujacym moze by¢ predkos$¢ przeptywu [Santoul
i in. 2005]. Prowadzone w latach 70. XX wieku badania [Starmach 1984] udo-
kumentowaty takze wystepowanie strzebli na catej dlugosci analizowanego
obecnie odcinka Czarnego Dunajca, by¢ moze z wyjatkiem najwyzej usytuowa-
nego przekroju A. Zaistniate w drugiej potowie wieku glebokie wcigcie sig rzeki
w okolicach Chochotowa (przekroje A—C) oraz przeprowadzona w ostatnich
dziesigcioleciach regulacja koryta Czarnego Dunajca w odcinku pomigdzy
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Podczerwonem i Wroblowka (obejmujacym lokalizacje przekrojow D—F) niemal
catkowicie wyeliminowaly tam obecno$¢ wielonurtowego koryta i wystgpowa-
nie plycizn i spowodowaty ujednolicenie warunkow siedliskowych oraz znaczny
wzrost predkosci przeptywu i $redniej srednicy ziarna osadéw korytowych.
Zmiany te, wraz z uniemozliwieniem migracji ryb przez budowle pigtrzace po-
wstale w uregulowanym odcinku rzeki, mogly by¢ przyczyna zaniku lipienia
i ograniczenia zasiggu sliza oraz strzebli w badanym odcinku Czarnego Dunajca.

Wigkszo$¢ badanych przekrojow Czarnego Dunajca cechuje si¢ obecnie
wystgpowaniem dwugatunkowego zespotu ryb (pstrag i glowacz) charaktery-
stycznego dla gorskich potokow o bystrym pradzie. W przekrojach wielonurto-
wych zesp6l ten wzbogacony jest o dodatkowa grupe Srodowiskowa [ang.
environmental guild; Welcomme i in. 2006] zwiazana z glgboczkami, reprezen-
towang przez strzeblg [Starmach 1963]. Liczne wystgpowanie osobnikow tego
gatunku w przekrojach wielonurtowych uwypuklito zwiazek pomigedzy liczba
koryt matej wody i liczba osobnikow ryb w Czarnym Dunajcu. Obecnos¢
w przekrojach wielonurtowych nielicznie wystgpujacego $liza miata natomiast
znaczenie dla wzmocnienia zwigzku liczby gatunkéw z liczba koryt matej wody.

Stwierdzone w Czarnym Dunajcu zalezno$ci pomigdzy liczba gatunkow
i osobnikéw ryb a charakterem koryta rzeki prawdopodobnie wynikaja z wyka-
zanych przez Smileya i Dibblego [2005] powiazan migdzy forma koryta, warun-
kami siedliskowymi i zbiorowiskami organizmoéow (ryby oraz makrofauna denna,
nieuwzgledniona w niniejszych badaniach). Analizujac powiazania liczby
gatunkow i osobnikow ryb w Czarnym Dunajcu z fizycznymi parametrami
siedlisk, wykazano istotny zwiazek bogactwa zespotow ryb ze stopniem zrézni-
cowania glgbokosci wody w analizowanych przekrojach, nie stwierdzono nato-
miast jego powiazania z taczna szerokos$cia koryt matej wody. Wzrost liczebno-
$ci i1 zréznicowania gatunkowego zespolow ryb nie jest zatem efektem prostego
powigkszenia siedlisk, lecz odzwierciedla ich zwigkszone zréznicowanie [szcze-
goblnie tych siedlisk, ktore stanowia zerowiska i refugia, istotne zwlaszcza dla
osobnikow mtodocianych — Langler i Smith 2001; Dolinsek i in. 2007]. Wielo-
nurtowe odcinki rzek cechuje wigksze niz w odcinkach jednonurtowych zrézni-
cowanie szeregu parametrow Srodowiskowych, w tym wspolwystepowanie gru-
bo- i drobnoziarnistych osadéow dennych, stref wolno i szybko ptynacej wody,
wyplywu wod hyporeicznych i infiltracji wod rzecznych w dno rzeki, stref kory-
ta 0 roznym zacienieniu i temperaturze wody oraz dostawie i retencji allochto-
nicznej materii organicznej, ktore tacznie odzwierciedlone jest w lepszej ocenie
hydromorfologicznej jakosci rzek w ich wielonurtowych odcinkach. Poniewaz
zwiazek pomigdzy forma koryta i warunkami siedliskowymi w korycie jest sto-
sunkowo silny [Smiley, Dibble 2005], tlumaczy on obserwowany w Czarnym
Dunajcu wzrost liczby gatunkow, a zwlaszcza osobnikow ryb wraz z poprawa
hydromorfologicznej jakosci rzeki.
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W wyniku nasilonej antropopresji w ostatnich kilkudziesigciu latach na
znacznej czgsci srodkowego biegu Czarnego Dunajca nastapilo przeksztalcenie
wielonurtowego koryta w koryto jednonurtowe. Konsekwencja tego procesu
bylo znaczne pogorszenie si¢ hydromorfologicznej jakosci rzeki w jej prze-
ksztatconych odcinkach i wspodtczesnie odcinki te cechuje wyraznie mniejsze
zréznicowanie warunkow siedliskowych dla ryb. Obecnie stwierdzono tam wy-
stgpowanie dwugatunkowego zespotu ryb, typowego dla rzek o bystrym pradzie,
cho¢ jeszcze trzydziesci lat temu na znacznej czgsci analizowanego biegu rzeki
notowano wystgpowanie takze innych gatunkéw ryb. Bogatsze gatunkowo
i znacznie liczniejsze zespoly ryb stwierdzono natomiast w krotkim odcinku
srodkowego biegu rzeki, w ktorym brak znacznej ingerencji cztowieka umozli-
wit zachowanie naturalnej dynamiki rzeki i wielonurtowego koryta. Odcinek ten
cechuje duze zréznicowanie warunkéw siedliskowych, odzwierciedlone w wy-
sokiej ocenie hydromorfologicznej jakosci rzeki w badanych przekrojach wielo-
nurtowych. Zachowanie naturalnej dynamiki rzeki i duzego zré6znicowania mor-
fologicznego jej koryta w tym odcinku bedzie mie¢ kluczowe znaczenie dla
zachowania gatunkowego zrdznicowania zespolow ryb w Czarnym Dunajcu
i przywrdcenia w przysztosci tego zroznicowania w przeksztatconych odcinkach
rzeki. Wykazane w niniejszych badaniach wyrazne powiazanie liczebnosci
i réznorodnosci zespotow ryb ze stopniem morfologicznego zréznicowania ko-
ryta i hydromorfologiczna jako$cia rzeki wskazuje, iz uzyskanie w przysztosci
poprawy ekologicznego stanu tej i innych rzek gorskich — ktoérego przejawem
jest bogactwo zespotow ichtiofauny — bedzie wymagato zwigkszenia morfolo-
gicznej ztozonosci ich koryt i poprawy hydromorfologicznego stanu rzek.
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