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ABSTRACT

In 2011-2012 fish distribution and community structure were investigated at
73 sites located along the Warta River (795 km long), a right side tributary of the
Odra River, Poland. A total of 37 fish and lamprey species were recorded. The
dominants were bleak, roach and perch (28%, 25% and 15%, respectively).
Lithophils (spirlin, asp, nase, barbel, chub, Ukrainian lamprey, brown trout and
grayling) accounted for over 2.5% of the total fish abundance. The number of
non-native species, including giebel, topmouth gudgeon and brown bullhead, was
very low.

Considerable spatial differences in fish distribution were recorded because the
river section between the Jeziorsko Reservoir and the City of Poznan was in poor
condition due to the strong destabilizing upstream impact of the Jeziorsko dam
reservoir, a large amounts of wastewater discharged from the towns located in the
catchment area of this section, and the lack of unpolluted tributaries, which could
serve as sources of recolonizers.

Key words: lowland river, water purity, non-native species, impoundment,
lithophils, recolonizers.
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1. WSTEP

W XIX i XX wieku biocenozy rzek ulegly znacznym zmianom (Petts
1984, Baras i Lucas 2001, Walsh i Wepener 2009, Antal i inni 2013). Te
ostatnie stwierdzono réwniez w zespotach ryb rzeki Warty i to juz pod
koniec XIX wieku, kiedy to w okolicy Poznania odnotowano znaczne straty
w rybostanie wskutek prac regulacyjnych majacych na celu zwezenie
koryta Warty z okolo 300 do 60 metrow (Szmyt 1904). Antropogeniczne
przeksztalcenia Srodowiska wodnego, a w szczegolnosSci zanieczyszczenie
wody, wyprostowanie koryt, umacnianie brzegéw oraz budowa zapor,
nasilaly sie z uplywem czasu i skutkowaly spadkiem udzialu gatunkow
wyspecjalizowanych i wzrostem dominacji gatunkéw o szerokim spektrum
tolerancji. W II polowie XX wieku w Warcie stwierdzono czesciowy, a na
niektérych odcinkach nawet calkowity, zanik gatunkéw reofilnych
i wedrownych, ktoérych miejsce zajely gatunki eurytopowe (gléwnie ploc
i okon) (Penczak 1967a, 1969, Przybylski 1993, Przybylski i inni 1993,
Kruk i inni 2001, Kruk 2004, 2006, Kruk i Przybylski 2005).

Po transformacji ustrojowej, w Polsce odnotowano poprawe jakosci wod
powierzchniowych, najpierw wskutek bankructwa wielu zakladow zrzuca-
jacych Scieki do rzek, a po okoto 10-15 latach wskutek budowy i moder-
nizacji oczyszczalni Sciekow i konsekwentnego porzadkowania gospodarki
Sciekowej w zlewniach rzek (Szatkowska-Konon 2006, Lewicki i inni 2011).
Niemniej, w pierwszej dekadzie po 1989 r. nie odnotowano poprawy stanu
zespolow ryb w rzekach (Penczak i inni 1996, Kruk 2007), w tym w Warcie
(Kruk i inni 2000, 2001, Kruk 2004, 2006). Dopiero w ostatniej dekadzie
pojawily sie doniesienia o postepujacej regeneracji ichtiofauny rzek
nizinnych w Polsce (Penczak i inni 2006b, 2010b, 2012b).

Celem niniejszego opracowania byla:

1. prezentacja aktualnego (tj. w latach 2011-2012) rozmieszczenia
gatunkow ryb i minogéw wzdluz calego biegu Warty,

2. analiza zréznicowania przestrzennego zespoléw ryb Warty w latach
2011-2012.

2. TEREN BADAN

Rzeka Warta jest najwiekszym, prawobrzeznym doplywem Odry
(Rys. 1). Pod wzgledem dltugosci (795,2 km) jest trzecia (druga plynaca
w pelni w granicach Polski), a pod wzgledem wielkosci przeplywu — czwarta
rzeka na terytorium Polski. Powierzchnia jej zlewni wynosi 54519,6 km?2
(Czarnecka 2005a, b). Wzdluz biegu Warty rozmieszczono 73 stanowiska
badan (Rys. 1, Tab. 1).

Warta wyplywa na Wyzynie Czestochowskiej ze zrédla krasowego
w Zawierciu (Kromotowie) (Rys. 1), potozonego na wysokosci 380 m n.p.m.
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Rys. 1. Lokalizacja 73 stanowisk badan na rzece Warcie w latach 2011-2012.
Fig. 1. Location of 73 sampling sites along the Warta River in 2011-2012.

Dalej (az do Czestochowy) plynie bruzda u podnéza Wyzyny Czesto-
chowskiej noszaca nazwe Obnizenia Goérnej Warty, bedacego czeScia
Wyzyny Woznicko-Wielunskiej. Na pierwszych 4 km swego biegu Warta
plynie we wspélnej dolinie z Przemsza, ktérej zréodta znajduja sie 3 km od
zrodet Warty. Na ponad 20-kilometrowym odcinku jest uregulowana
(Tab. 1), w tym na silnie zurbanizowanych terenach Zawiercia i Myszkowa.
Doline tego fragmentu rzeki (st. 1-6) czesto pokrywaly nieuzytki rolne.
Koryto rzeki osiggalo szerokos¢ do 6m i bylo pokryte piaskiem
z domieszka kamieni i zwiru, oraz znacznie zacienione w zwiazku z duza
iloscia drzew i nawiséw roslin zielnych wzdluz brzegéw. Makrofity
wystepowaly w réznej obfitosci, podobnie jak inne rodzaje kryjowek dla ryb
(Tab. 1). Ponizej Myszkowa az do Czestochowy (st. 7-9) koryto rzeki jest
szerokie na okolo 10 m. Rzeka zwykle meandruje i na znacznych
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odcinkach plynie wsréd nieuzytkow i lasow (Tab. 1). Dno pokrywat gtéwnie
piasek, miejscami z domieszka mutu lub zZwiru i kamieni. Zacienienie rzeki
czesto bylo bliskie maksymalnemu, w zwiazku z czym roslinnosé¢ wodna na
stanowiskach badan wystepowata w stopniu umiarkowanym. Kryjowki dla
ryb byly bardzo zroznicowane — najczesciej odnotowano nawisy roslin
zielnych, zatopione galezie i zwalone drzewa (Tab. 1). W 1978 r. ten
fragment rzeki przegrodzono w poblizu miejscowosci Poraj zapora o wyso-
kosci 12 m, wskutek czego powstal zbiornik zaporowy o pojemnosci
catkowitej 21,8 hm? i maksymalnej powierzchni zalewu 5,1 km? (Rocznik
Statystyczny RP 2011).

W Czestochowie bieg Warty zmienia kierunek z pélnocnego na
wschodni (Rys. 1). W okolicy Mstowa rzeka przelamuje sie¢ po raz pierwszy
przez Wyzyne Wielunska, plynac wsrod lasow i pél uprawnych, po czym
skreca na polnoc, a nastepnie na zachéd na terenie Niecki Wloszczowskiej
(wchodzacej w sklad Wyzyny Przedborskiej). Do miejscowosci Jaskréow
(powyzej Mstowa) rzeka jest uregulowana, natomiast ponizej zwykle silnie
meandruje az do miejscowosci Kepa, ponizej ktorej jest czesciowo
uregulowana. Obszar lewobrzezny jest polozony na nieprzepuszczalnych
pokitadach iléw, co powoduje przewage splywu powierzchniowego
sprzyjajacego obfitosci strumieni. Obszar prawobrzezny tworza glownie
przepuszczalne warstwy wapieni, co znacznie zmniejsza liczbe doplywow.
Na tym odcinku Warta przyjmuje wody Wiercicy (doplyw prawobrzezny)
doplywajace dwoma kanatami (na 92. i 104. km biegu Warty), w tym
jednego przesunietego o okolo 12 km w goére Warty w stosunku do
pierwotnego ujscia. Dno rzeki na stanowiskach badan 10-13 pokrywat
piasek z domieszka kamieni i zwiru (Tab. 1). Rzeka byla zacieniona
w roznym stopniu. Obfitosé roslin wodnych réwniez byla zmienna.
Kryjowki dla ryb stanowily nawisajace rosliny zielne i galezie drzew,
a miejscami — zatopione galezie i zwalone drzewa (Tab. 1).

Po zmianie kierunku na zachodni Warta silnie meandruje i plynie
wsrod kompleksow lesnych az do ujscia stabo zanieczyszczonej Liswarty
(155. km biegu Warty) (Szumowska i inni 2012). Po drodze — na 114. km —
przyjmuje wody Radomki prowadzacej Scieki komunalne i przemyslowe
z Radomska oraz gminnych oczyszczalni sSciekéw (Mikolajewska i inni
2012). Ponizej, az do Dzialoszyna, lasy ustepuja uzytkom rolnym, po czym
Warta wplywa na teren silnie zalesionego, glownie w czesci prawobrzeznej,
Zaleczanskiego Parku Krajobrazowego (Olaczek i Czyzewska 1986). Rzeka
tworzy kolejne dwa przelomy przez Wyzyne Wielunska (na ktorg powraca
ponizej ujscia Liswarty) — pod Dzialoszynem oraz w postaci tuku na terenie
Parku, gdzie na niewielkim odcinku zmienia kierunek o 180 stopni.
Nastepnie Warta opuszcza Wyzyne Wielunska i wplywa na teren Kotliny
Szczercowskie;j.

Na calym wyzej opisanym fragmencie (st. 14-23) szerokoS§¢ rzeki
wynosita okolo 25-60 m, cho¢ miejscami rzeka rozlewala i osiagala wieksza
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szerokos¢ (Tab. 1). Czesto wystepowaly starorzecza w réznym stadium
rozwoju i wyspy. Cho¢ brzegi zwykle byly porosniete drzewami, to zacie-
nienie rzeki bylo niskie (Fot. 1). Dno byto glownie piaszczyste, miejscami ze
znacznym udzialem zwiru lub gliny. Rosliny zanurzone zajmowaly malg
powierzchnie dna, natomiast z biegiem rzeki malata rowniez iloSé roslin
wynurzonych. Kryjowki dla ryb byly bardzo zréznicowane (Tab. 1).
Charakter rzeki niewiele zmienial si¢ na trzech kolejnych stanowiskach
(st. 24-26) (Tab. 1), gdzie rzeka sasiadowala z terenami w znacznie
wiekszym stopniu wykorzystywanymi rolniczo.

Nastepnie rzeka plynie przez Park Krajobrazowy Miedzyrzecza Warty
i Widawki (st. 27-30), utworzony w celu ochrony waloréw krajobrazowych
teras, stokéw i parowow w dolinie Warty i Widawki. Ta ostatnia uchodzi do
Warty na jej 254. km. Do Widawki, poprzez doplywy, odprowadzane sa
olbrzymie ilosci wody z odwadnianych odkrywek i Scieki z oczyszczalni
Kopalni Wegla Brunatnego ,Belchatow” oraz Scieki komunalne z Belcha-
towa i gminy Kleszczow (Mikotajewska i inni 2012). Na tym odcinku Warta
wplywa na teren Kotliny Sieradzkiej. Dolina Warty miejscami byla
zalesiona i podmokla, z licznymi starorzeczami. Szerokos¢ rzeki wynosita
okoto 40-50 m (Tab. 1). Drzewa czesto porastaly brzegi, a zacienienie rzeki
wynosito 8-20%. Dno pokryte bylo piaskiem z domieszka zwiru i kamieni.
Makrofity wystepowaly sporadycznie. Kryjowki dla ryb byly bardzo zrézni-
cowane. W duzej obfitosci wystepowaly zatopione galezie oraz zwisajace
galezie drzew (Tab. 1). Od Burzenina, niemal nieprzerwanie do ujscia,
Warta byla obwalowana. Na kolejnych trzech stanowiskach (nr 31-33) jej
szerokos¢ wzrastata nawet do ponad 60 m, ale charakterystyka morfo-
metryczna rzeki w pozostalym zakresie nie ulegala zasadniczym zmianom.
Pomiedzy stanowiskami 31 i 32 Warta plynie przez Sieradz, z ktérego
Scieki odprowadzane sa ponizej miasta, w Dzigorzewie (Mikotajewska
iinni 2012).

Rzeke Warte na jej 306. km, w Skeczniewie, przegrodzono w 1986 roku
zapora ziemna, wskutek czego powstal Zbiornik Jeziorsko (Rys. 1). Jest to
czwarty w Polsce zbiornik zaporowy pod wzgledem pojemnosci catkowitej
(203 hm?3) (Rocznik Statystyczny RP 2011). Jego dtugosé calkowita wynosi
16,3 km, szerokos¢ 1,8-3,5 km, a powierzchnia zalewu 17,6-42,3 km?2
(Andrzejewski 1987, Orlowski 1994). Pelni on funkcje przeciwpowodziowa,
rekreacyjna, zabezpieczenia wody dla potrzeb elektrowni wodnej i pro-
dukcji rolnej oraz prowadzenia gospodarki rybackiej (Andrzejewski 1987,
Orlowski 1994). W zwigzku z dzialalnoscia elektrowni wodnej, poziom
lustra wody ponizej zbiornika podlega duzej dobowej zmiennosci (Penczak
i inni 1998, 2006a, 2012a). Ponizej Zbiornika Jeziorsko w 2005 r.
zbudowano dwa progi z materacy faszynowo-kamiennych w celu
powstrzymania erozji dennej koryta (Wierzbicki i inni 2008). Wplyw na
jakos¢ wod zbiornika, poza wodami Warty, maja rowniez zanieczyszczenia
zwiazane z turystyka oraz odchody ptactwa wodnego, ktérego stada
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podczas migracji zatrzymujg sie¢ na terenie zbiornika (Mikolajewska
iinni 2012).

Na stanowiskach pomiedzy zapora zbiornika i granica wojewodztwa
l6dzkiego (st. 34-36) rzeka czesto meandrowala plynac przez tereny
rolnicze, cho¢ w jej bezposrednim sagsiedztwie dominowaly nieuzytki, lgki
i pastwiska (Fot. 2). Szerokos¢ rzeki wynosila okolo 50 m, a jej brzegi
czesto byly zwarcie poros$niete krzewami wierzby (Tab. 1, Fot. 2). Dno byto
piaszczyste z domieszka zwiru i kamieni. Roslinnos¢ wodna wystepowata
w malych ilosciach. Kryjowki dla ryb byly zréznicowane; obficie
wystepowaly zwisajace galezie wierzb, ich zatopione korzenie oraz nawisy
roslinnosci zielnej (Tab. 1).

W swoim dalszym biegu Warta opuszcza Kotline Sieradzka i wptywa do
Kotliny Kolskiej i Doliny Koninskiej (wchodzacych w sklad Pradoliny
Warszawsko-Berlinskiej), gdzie zmienia kierunek z pélnocnego na zachodni
(Rys. 1). Szerokos¢ jej doliny wzrasta do 6 km. Na 347. km Warta
przyjmuje wody Neru wraz z zanieczyszczeniami z Aglomeracji Lodzkiej
(Mikotajewska i inni 2012). Do Warty odprowadzane sa réwniez Scieki
z Kola i Konina (Pulyk 2011). Pomiedzy Kolem a Koninem do Warty, na
369. km, wpada rzeka Kielbaska, do ktorej uwalniane sg Scieki z Turku,
Elektrowni Adamow i Kopalni Wegla Brunatnego Adaméw (Mencel i inni
2010, Putyk 2011). Warta w Koninie laczy sie z Kanalem Slesifiskim
o dhugosci 32 km, a za jego poSrednictwem — z Notecia i Jeziorem Goptlo
(Mencel i inni 2010). Dalej, na 435. km biegu Warty, wplywa WrzeSnica,
ktéra przyjmuje Scieki z Wrzesni (Mencel i inni 2010, Pulyk 2011), a na
448. km Warty wplywa Prosna, odbierajaca Scieki z Kalisza (Pulyk 2011).
Warta na calym opisanym fragmencie (st. 37-45) miala szerokosc¢
zazwyczaj okolo 55-65 m i meandrowala. W dolinie przewazaly taki,
pastwiska i nieuzytki rolne (Tab. 1) oraz czesto wystepowaly starorzecza.
Na stanowiskach do Konina (st. 37-41) brzegi byly odstoniete, a pomiedzy
Koninem i ujSciem Prosny (st. 42-45), w tym na terenie Nadwarcianskiego
Parku Krajobrazowego (Chwistek 2011) — mocno porosSniete drzewami
(Tab. 1). Na wszystkich wspomnianych dziewieciu stanowiskach na dnie
rzeki dominowal piasek (powyzej ujScia Prosny ze znacznym udzialem
kamieni i zwiru). Kryjéwki dla ryb byly zréznicowane; obficie wystepowaty
nawisy roslin zielnych, galezi wierzb oraz zatopione korzenie tych ostatnich
(Tab. 1).

Przyjawszy wody Prosny, Warta opuszcza Doline Koniniska i wpltywa
do Kotliny Sremskiej (Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej) (st. 46-50). Na
490. km biegu Warty wplywa do niej Moskawa (Maskawa) przyjmujaca
scieki ze Srody Wielkopolskiej (Mencel i inni 2010, Pulyk 2011). Ponizej, do
Warty odprowadzane sa dodatkowo $cieki ze Sremu (Pulyk 2011). Od
Sremu bieg rzeki zmienia kierunek z zachodniego na péinocny, po czym
rzeka plynie Poznanskim Przelomem Warty (st. 51-54, Rys. 1), ktory laczy
Pradoliny Warciansko-Odrzanska i Torunsko-Eberswaldzka. W gornej
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czeSci przelomu, w okolicy Mosiny, Warta na 532. km biegu laczy sie, za
posrednictwem Kanalu Mosinskiego, z goérna Obra. Z Aglomeracji
Poznanskiej do Warty odprowadzanych jest rocznie ponad 56 hm3 sciekow
(Pulyk 2011). W dolinie rzeki na terenie przelomu wystepuja lasy (Tab. 1),
poza fragmentem S$rodkowym w obrebie Poznania. W Kotlinie Sremskiej
szerokos¢ Warty wynosila okoto 70-75 m albo wiecej, gdy rzeka rozlewala,
natomiast na terenie przelomu szerokos¢ malala do okoto 60 m (Tab. 1).
Licznie wystepowaly starorzecza oraz wydmy. Doline pokrywatly gléwnie
lgki, pastwiska, nieuzytki i lasy. Miejscami brzegi rzeki byly silnie
porosniete drzewami. Dno meandrujgcej Warty pokrywat piasek ze znaczna
domieszka kamieni. Makrofity wystepowaly w matych ilosciach. Wsréd
kryjowek dla ryb dominowaly zatopione galezie i korzenie drzew (Tab. 1).

Nastepnie Warta, az do ujscia, plynie Kotling Gorzowska (Pradoling
Torunsko-Eberswaldzka), gdzie na 591. km biegu w Obornikach przyjmuje
wody Welny (Rys. 1). W ujSciowym odcinku Welny istnieje faunistyczny
rezerwat przyrody Stonawy, utworzony w 1957 r. w celu ochrony tarlisk
ryb lososiowatych (Heese i inni 2001, Fronczak 2007). Ponizej, nad Warta
potozonych jest kilka miast: Oborniki, Obrzycko, Wronki, Sierakéw,
Miedzychod i Skwierzyna (Rys. 1), ktore (wraz z Szamotulami =za
posrednictwem rzeki Samy na 615. km) odprowadzaja do niej Scieki
(Mencel i inni 2010, Pulyk 2011). Na 706. km w Skwierzynie do Warty
uchodzi Obra, a na 727. km — Note¢ (Rys. 1). Nastepnie Warta przeplywa
przez Gorzéw Wielkopolski, w ktorym przyjmuje kolejny tadunek sciekow
(Piechowiak 2007, Lewicki i inni 2011). Ponizej Gorzowa Wielkopolskiego
rzeka wplywa na podmokte, zmeliorowane tereny kLegéw Warcianskich
o zawiklanej sieci naturalnych i sztucznych ciekow. Przyujsciowy fragment
Warty plynie przez utworzony w 2001 r. Park Narodowy Ujscie Warty
(Lewicki i inni 2011). Na obszarze zalewowym, z mozaika lak, pastwisk,
turzycowisk i trzcinowisk, stanowiacych siedliska ptakow wodnych
i blotnych, roczne wahania poziomu wody siegaja 4 m. Zlewnie Warty na
calym opisywanym fragmencie (st. 55-73) porastaja lasy (Fot. 3, 4), gléwnie
bory sosnowe nalezace do Puszczy Noteckiej. Dno rzeki bylo piaszczyste
z domieszka zwiru, kamieni lub mutu (Tab. 1). Odkryte brzegi byly zwykle
chronione przez ostrogi (Fot. 3). Makrofity wodne wystepowaly
w niewielkich ilosciach. Wsréd kryjowek dominowaly nawisy z roslin
zielnych, ale czesto wystepowaly rowniez zwalone drzewa, zatopione
korzenie drzew i galezie (Tab. 1). Warta uchodzi do Odry na 695. km jej
biegu w Kostrzynie nad Odrg (Rys. 1).

Powyzszy opis terenu badan przygotowano glownie na podstawie prac
Czarneckiej (1983), Kondrackiego (2011) oraz wlasnych opis6w morfo-
metrycznych (Tab. 1).
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3. MATERIAL I METODY

Na kazdym z 73 stanowisk przeprowadzono jeden zunifikowany
elektropolow ryb z zastosowaniem pradu pulsujgcego o parametrach
220 V, 3 kW, 50 Hz (Penczak 1967b, Backiel i Penczak 1989). Za kazdym
razem potowu dokonywaty dwie osoby za pomoca dwoch anodo-czerpakéw.
Jednostka nakladu pracy badawczej byla ustalona zgodnie z regulg
Beklemisheva (Backiel i Penczak 1989) i zalezala od glebokosci rzeki. Na
wszystkich stanowiskach do 0,6 m gtebokosci oraz niektorych stano-
wiskach glebszych, ale o szerokosci uniemozliwiajacej potéw z todzi, proby
pobierano z catego profilu strumienia brodzac pod prad wody na odcinkach
o dlugosci 100 m. Na pozostatych stanowiskach ryby towiono z ltodzi
podczas jej biernego splywu z pradem rzeki wzdluz linii brzegowej
o dhlugosci okoto 500 m (poza trzema stanowiskami o charakterze
przejsciowym, na ktorych lowiono z todzi na krotszych odcinkach).
Pomiaréow odleglosci dokonano za pomoca dalmierza Leica Geosystems
Disto A30.

Z uwagi na bardzo duze zageszczenia ryb, szczegélnie w dolnym biegu,
czesto rezygnowano z podbierania wszystkich osobnikow i okreslano
proporcje podebranych i niepodebranych osobnikéw (z uwzglednieniem
roznic pomiedzy gatunkami i poszczegdélnymi zakresami masy ciala).
Analizy oparto na wartosciach uwzgledniajacych wszystkie ryby obserwo-
wane w elektropotowach. Wyniki odnoszace sie do liczebnosci i biomasy
(podebranych i niepodebranych) ryb i minogéw przeliczono na 500 m linii
brzegowej (w tym celu stanowiska, na ktérych brodzono, traktowano jako
oblowione wzdtuz 200 m linii brzegowe;j).

W terenie dokonano opisu morfometrycznego kazdego stanowiska oraz
zmierzono podstawowe parametry fizyko-chemiczne wody (przewodnictwo
wlasciwe, stezenie tlenu rozpuszczonego, nasycenie tlenem, odczyn)
(Tab. 1). Pomiaréw dokonano za pomoca wieloparametrowego przenosnego
cyfrowego miernika jakosci wody firmy WTW 3430 SET F z sondami:
pH SenTix 940, konduktometrycznag TetraCon 925 i tlenowa FDO 925.

Gatunki uszeregowano wedlug grup rozrodczych (Balon 1990), a ich
rozmieszczenie wzdluz rzeki Warty przedstawiono na diagramach
przygotowanych w programie C2 (wersja 1.7.2, Newcastle University).

W celu analizy rozmieszczenia gatunkoéw ryb rzeke podzielono na
cztery odcinki oznaczone nastepujacymi symbolami:

I - stanowiska 1-10 (tj. od zrédet do Czestochowy wlacznie),

IT — stanowiska 11-33 (ponizej Czestochowy, do Zbiornika Jeziorsko),

IIT — stanowiska 34-51 (ponizej Zbiornika Jeziorsko, do miejscowosci
Krajkowo powyzej Poznania),

IV — stanowiska 52-73 (od miejscowosci Czapury powyzej Poznania do
ujscia rzeki Warty do Odry w miejscowosci Kostrzyn nad Odra) (Rys. 1).
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Tym samym liczba stanowisk na poszczegélnych odcinkach wyniosta

odpowiednio 10, 23, 181 22.

Dla kazdego gatunku okreslono udzialy w catkowitej liczebnosci

i w calkowitej biomasie oraz stalos¢ wystepowania (W):

W [%] =100 x Ni/N;

Ni —liczba préb ryb, w ktérych stwierdzono gatunek i,

N; —taczna liczba préb ryb (stanowisk).

4. WYNIKI

Stan ichtiofauny - ujecie calosSciowe

W ramach przeprowadzonych w latach 2011-2012 elektropolowow na
73 stanowiskach stwierdzono lacznie niespelna 186 tys. ryb i minogéw
o lacznej biomasie rzedu 2,5 t, nalezacych do 37 gatunkéw (Tab. 2). Liczba
i biomasa ryb i minogéw podebranych wynosily odpowiednio 50 852

osobnikow i 925 kg (Tab. 2).

Tabela 2. Liczebnos¢ (N), biomasa (B) oraz dominacja (odpowiednio Dy i Dg) gatunkéw ryb
i minogéw oraz ich wybranych grup rozrodczych i ekologicznych w elektro-
potowach przeprowadzonych w latach 2011-2012 na rzece Warcie.

Table 2. Abundance (N), biomass (B) and dominance (Dn and Dsg, respectively) of fish and
lamprey species and their selected reproductive and ecological groups in
electrocatches conducted in the Warta River in 2011-2012.

Gatunek / Grupa Podebrane / Caught

Species / Group

Wszystkie zaobserwowane /
All observed

N Dn[%] Blg] Ds[%] N Dn [%] B [g] Ds [%]
Wegorz / Eel 3 0,006 585 0,063 5 0,003 805 0,033
Mietus / Burbot 505 0,993 23311 2,520 2154 1,160 75645 3,085
Piekielnica / Spirlin 346 0,680 710 0,077 1218 0,656 2296 0,094
Bolen / Asp 109 0,214 586 0,063 243 0,131 804 0,033
Swinka / Nase 7 0,014 4133 0,447 12 0,006 6022 0,246
Brzana / Barbel 125 0,246 24674 2,668 285 0,154 42658 1,740
Klenn / Chub 918 1,805 98656 10,666 2085 1,123 166866 6,806
Jelec / Dace 1684 3,312 9641 1,042 4346 2,341 24396 0,995
Jaz / Ide 914 1,797 119136 12,881 2318 1,249 194795 7,945
Plo¢ / Roach 15578 30,634 271460 29,350 46262 24,919 746269 30,437
Ukleja / Bleak 15058 29,611 42409 4,585 52320 28,182 155539 6,344
Leszcz / Bream 64 0,126 18772 2,030 124 0,067 31106 1,269
Okon / Perch 3846 7,563 78010 8,434 28116 15,145 406705 16,588
Jazgarz / Ruffe 475 0,934 2717 0,294 7584 4,085 47136 1,922
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Szczupak / Pike 654 1,286 157546 17,034 1563 0,842 293670 11,977
Krap / Silver bream 3273 6,436 33151 3,584 10800 5,818 119182 4,861
Wzdrega / Rudd 94 0,185 673 0,073 271 0,146 2043 0,083
Lin / Tench 36 0,071 2974 0,322 97 0,052 6704 0,273
Karp / Common carp 2 0,004 20 0,002 12 0,007 171 0,007
Karas pospolity / 2 0,004 66 0,007 12 0,007 652 0,027
Crucian carp
Karas srebrzysty /

; 4 0,008 430 0,046 6 0,003 635 0,026
Giebel
Piskorz / Mud loach 4 0,008 133 0,014 10 0,005 285 0,012
Koza / Spined loach ~ 2995 5,890 8103 0,876 13887 7,481 36815 1,502
Sliz / Stone loach 145 0,285 910 0,098 669 0,360 3754 0,153
Kielb / Gudgeon 2503 4,922 15925 1,722 7068 3,807 51888 2,116
Kietb bialoptetwy /
White-finmed gudgeon 16 0,031 22 0,002 46 0,025 61 0,003
Min6g ukraifski / 110 0,216 584 0,063 700 0,377 3561 0,145
Ukrainian lamprey
Pstrag potokowy / 21 0,041 4571 0,494 83 0,045 18341 0,748
Brown trout
Lipien / Grayling 14 0,028 1341 0,145 61 0,033 5816 0,237
Rozanka / Bitterling 1193 2,346 1356 0,147 2943 1,585 3442 0,140
Stonecznica /
AN 7 0,014 11 0,001 19 0,010 33 0,001
Sum / Wels 11 0,022 1647 0,178 18 0,010 2182 0,089
Czebaczek amurski / 4 0,008 9 0,001 9 0,005 25 0,001
Topmouth gudgeon
Ciernik / Stickleback 90 0,177 70 0,008 202 0,109 125 0,005
Cierniczek /
Ninspine stickleback 1 0,002 0 0,000 1 0,001 0 0,000
Sandacz / Pikeperch 40 0,079 505 0,055 96 0,052 1350 0,055
Sumik karlowaty /
B e 1 0,002 70 0,008 1 0,001 70 0,003
Litofile / Lithophils 1650 3,244 135255 14,623 4687 2,525 246364 10,049
Fitofile / Phytophils 7126 14,015 205268 22,193 26800 14,438 463747 18,914
Fitolitofile / 37619 73,977 542145 58,616 141070 75,988 1605946 65,500
Phyto-lithophils
Psammofile / 2664 5,238 16857 1,822 7783 4,192 55703 2,272
Psammophils
Reofile / Rheophils 6503 12,787 185064 20,007 18970 10,218 402108 16,401
Stagnofile / 1433 2,819 5733 0,620 3573 1,925 14090 0,574

Limnophils

Suma / Total

50852 100,000 924917 100,000 185646 100,000 2451849 100,000
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Tabela 3. Stalos¢ wystepowania [%] gatunkéw ryb i minogéw na odcinkach I (st. 1-10),
II (st. 11-33), II (st. 34-51) i IV (st. 52-73) rzeki Warty w elektropolowach

przeprowadzonych w latach 2011-2012. Puste komorki oznaczaja brak gatunku.

Table 3. Stability of occurrence [%] of fish and lamprey species in sections I (sites 1-10),
II (sites 11-33), III (sites 34-51) and IV (sites 52-73) of the Warta River in

2011-2012. Empty cell — species absent.

Gatunek / Species

Odcinek Warty / River section

I III v
Wegorz / Eel 6 5
Mietus / Burbot 10 91 100 68
Piekielnica / Spirlin 52
Bolen / Asp 26 11 73
Swinka / Nase 22
Brzana / Barbel 48 22 36
Klen / Chub 40 100 72 95
Jelec / Dace 10 87 61 95
Jaz / Ide 20 100 100 91
Ploé¢ / Roach 70 100 100 100
Ukleja / Bleak 78 100 100
Leszcz / Bream 17 33 50
Okon / Perch 70 100 100 100
Jazgarz / Ruffe 10 26 56 18
Szczupak / Pike 70 100 100 95
Krap / Silver bream 78 100 100
Wzdrega / Rudd 4 44 77
Lin / Tench 10 9 22 45
Karp / Common carp 4 5
Kara$s pospolity / Crucian carp 10 4
Karas srebrzysty / Giebel 4 6
Piskorz / Mud loach 9 5
Koza / Spined loach 89 100
Sliz / Stone loach 50 78 17 14
Kietb / Gudgeon 60 100 83 100
Kietb biatoptetwy / White-finned gudgeon 45
Minog ukrainski / Ukrainian lamprey 70 11
Pstrag potokowy / Brown trout 50
Lipien / Grayling 10
Rézanka / Bitterling 43 11 100
Stonecznica / Sunbleak 17
Sum / Wels 39 14
Czebaczek amurski / Topmouth gudgeon 9
Ciernik / Stickleback 13 22 73
Cierniczek / Ninespine stickleback 5
Sandacz / Pikeperch 30 30 17 9
Sumik kartowaty / Brown bullhead 4
Liczba stanowisk / Number of sites 10 23 18 22
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Stwierdzono obecnosé¢ 8 gatunkow litofilnych: piekielnicy, bolenia,
swinki, brzany, klenia, minoga ukrainskiego, pstraga potokowego i lipienia
(Apendyks). Dominantami pod wzgledem liczebnosci byly dwa gatunki,
ukleja i plo¢, ktére lacznie stanowily ponad 53% wszystkich ryb (Tab. 2).
Subdominantem byt okon, a kolejnymi najliczniejszymi gatunkami — koza
i krap. Dominujaca grupa rozrodcza byly fitolitofile stanowiace 76%
ztowionych ryb. Udzial drugiej w kolejnosci grupy, fitofili, byt pieciokrotnie
nizszy, natomiast udzial zadnej z pozostalych grup nie przekraczal 5%
(Tab. 2). Reofile stanowily lacznie ponad 10% liczebnosci catkowitej, w tym
litofile ponad 2,5%, natomiast udzial stagnofili nie przekraczal 2% (Tab. 2).
Ponad 30% biomasy catkowitej przypadato na plo¢, a ponad 28,5% na dwa
gatunki ryb drapieznych, szczupaka i okonia. Dwa gatunki z rodzaju
Leuciscus, jaz i klen, stanowily lacznie prawie 15% biomasy catkowite;j.
Niespelna 2/3 biomasy calkowitej przypadato na fitolitofile, prawie 1/5 na
fitofile, natomiast /10 — na litofile. Ta ostatnia wartos¢ jest okolo cztero-
krotnie wieksza od udziatu litofili w liczebnosci catkowitej, gtéwnie z powo-
du biomasy klenia. Udzial pozostatych grup rozrodczych w biomasie wyno-
sit tacznie 5,5%. Udzial gatunkéw reofilnych w biomasie catkowitej wynosit
16,4%, natomiast udzial stagnofili byt marginalny (< 0,6%) (Tab. 2).

Zroznicowanie przestrzenne ichtiofauny Warty

Odnotowano znaczne roéznice pomiedzy odcinkami I-IV w rozmiesz-
czeniu poszczegbdlnych gatunkow ryb i minogéw (Tab. 3). Obecne wylacznie
na odcinku I byly pstrag potokowy i lipien, na odcinku II — piekielnica,
Swinka, stonecznica i sumik karlowaty, a na odcinku IV - kielb bialo-
ptetwy, czebaczek amurski i cierniczek. Dla odcinka IIl nie stwierdzono
zadnego gatunku specyficznego. Wzdluz calej Warty najwyzsza statosc
wystepowania (w tym maksymalng mozliwa na odcinkach II-1V)
stwierdzono dla ploci i okonia (Tab. 3). Nieznacznie nizsze wartosci
stwierdzono dla szczupaka. Wysoka stato§¢ wystepowania na odcinkach
II-IV stwierdzono réwniez w przypadku jazia. Najczesciej spotykane
w elektropolowach reofile to obecne na wszystkich czterech odcinkach
kietb, klen, jelec i mietus. Trzy pierwsze gatunki najpowszechniejsze byty
na odcinku Il i IV, a ostatni — na II i III. Ukleje i krapia stwierdzono dopiero
ponizej Czestochowy (tj. poza odcinkiem I), w tym na wszystkich stano-
wiskach na odcinku III i IV. Stalos¢ wystepowania leszcza, wzdregi,
ciernika i lina wzrastala z biegiem rzeki, z tym ze trzy pierwsze gatunki nie
byly obecne na odcinku I. Na wszystkich odcinkach obecne byly jazgarz,
sandacz i S§liz. Bolen, brzana i rézanka stwierdzane byly tylko na
odcinkach II, IIT i IV, z tym ze ich najnizsza niezerowa staloS¢ wyste-
powania odnotowano na odcinku III (Tab. 3). Ponadto, minog ukrainski byt
obecny tylko na dwoch srodkowych odcinkach (II i III), natomiast wegorz,
koza i sum - tylko na dwoch dolnych (III i IV), w tym wegorz stwierdzany
byl sporadycznie, natomiast koza czesto (Tab. 3).
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Biomasa (kg) (w przeliczeniu na 500 m linii brzegowej) poszczegdlnych gatunkoéw ryb
i minogéw wzdtuz biegu rzeki Warty w latach 2011-2012 przedstawiona w postaci
szarych pol. W celu uwidocznienia wartoSci najmniejszych, za pomoca linii
przedstawiono wartosci 10 x (dla jazgarza 50 x) wieksze od rzeczywistych.
Symbolami I-IV oznaczono odcinki rzeki, ZJ — Zbiornik Jeziorsko.

Biomass (kg) (per 500 m long bankline section) of fish and lamprey species along the
Warta River in 2011-2012, shown as grey fields. In order to visualize the smallest
values, an exaggeration line shows biomasses 10 x (for ruffe 50 x) higher than the
real ones. River sections are marked with symbols -1V, Jeziorsko Reservoir — ZJ.
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Fig. 2. Continued.
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Fig. 2. Continued.

Pstrag potokowy i lipien, obecne tylko na odcinku I, osiagaly w zunifi-
kowanych prébach (tj. w przeliczeniu na 500 m linii brzegowej) odpowiednio
nawet kilkanascie lub kilka kilogramow (Rys. 2). Piekielnica i Swinka,
lowione wylacznie na odcinku II, miejscami osiagaly wysoka biomase. Na
odcinku II i w jego bezposrednim sasiedztwie stwierdzono najwyzsze wartosci
biomasy sandacza. Odcinek II byt réwniez gléwnym miejscem, gdzie obser-
wowano wyraznie najwyzsza biomase brzany, Sliza i minoga ukrainskiego
(Rys. 2). To samo mozna powiedzie¢ w przypadku odcinka III o jaziu, sumie
i jazgarzu. Ten ostatni wystepowal dos¢ rownomiernie wzdtuz biegu Warty
z wyjatkiem stanowiska ponizej Zbiornika Jeziorsko, gdzie jego biomasa
w elektropotowie przekroczyta 44 kg (w przeliczeniu na 500 m linii
brzegowej). Na tym stanowisku pieciokrotnie wyzsza biomase w porownaniu
z jazgarzem osiagnal okon; gdyby pominac to stanowisko, to biomasa okonia
wzrastalaby z biegiem rzeki. Ponizej Jeziorska stwierdzono wegorza, jednego
z dwoch zlowionych w Warcie. Kielb biatoptetwy i czebaczek amurski
wystepowaly tylko na odcinku IV, gdzie takze odnotowano najwyzsza
biomase bolenia i rézanki. Ostatnie dwa gatunki wystepowaly réwniez na
odcinku II, a na odcinku III niemal zupelnie zanikly. Wyrazne nizsza
biomase na odcinku III, w poréwnaniu z odcinkami II i IV, odnotowano
rowniez w przypadku jelca. Biomasa klenia i kietbia byla najwyzsza na
odcinku II, spadta drastycznie ponizej Jeziorska, po czym wzrosta, cho¢ nie
do poziomu notowanego na odcinku II. Wzrost biomasy z biegiem rzeki
stwierdzono dla uklei, leszcza, wzdregi, lina, kozy i ciernika. Znacznie
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mniejsza zmiennos¢ biomasy wzdhuz biegu rzeki rejestrowano w przypadku
jazia, ploci i szczupaka. Dla wielu gatunkéw wysokie wartosci biomasy
odnotowano w odcinku ujsciowym (w tym maksymalne dla mietusa, uklei,
krapia, wzdregi i kozy) (Rys. 2). Calkowite bogactwo gatunkowe na
poszczegoblnych odcinkach wynosito 15, 29, 25 i 28 gatunkoéw (Tab. 3).

5. DYSKUSJA

Obecny stan ichtiofauny - ujecie caloSciowe

Na podstawie niniejszych badan stan zachowania i bogactwo
gatunkowe ichtiofauny Warty nalezy uznaé za typowe dla duzych ciekow
umiarkowanie przeksztalconych przez czlowieka. Obecnos¢ ryb Ilub
minogow stwierdzono na wszystkich stanowiskach poza pierwszym,
a laczna liczba gatunkow (37, w tym 8 litofilnych) jest dos¢ wysoka
W porownaniu z innymi nizinnymi Srednimi i duzymi rzekami w Polsce, na
ktérych po 2000 r. prowadzono badania ichtiofaunistyczne. Dokladnie tyle
samo gatunkéw (w tym 10 litofilnych) stwierdzono w badanej w latach
2003-2005 Pilicy (333 km dltugosci) (Penczak i inni 2006b), 32 gatunki
(5 litofilnych) stwierdzono w latach 2007-2009 w Bugu (772 km dhugosci,
zbadano 587 km) (Penczak i inni 2010a), 28 (7 litofilnych) w latach
2001-2002 w Lynie (289 km) (Terlecki i inni 2004), natomiast zaledwie 24
(2 litofilne) w latach 2004-2005 w Obrze (258 km) (Penczak i inni 2006c)
oraz 22 (3 litofilne) w 2002 r. w Pro$nie (219 km) (Penczak i inni 2003).

Nalezy podkreslic znikoma role gatunkéw nierodzimych - w tym
karasia srebrzystego, czebaczka amurskiego i sumika karlowatego, ktore
w elektropotowach lacznie byly reprezentowane zaledwie przez kilkanascie
osobnikow. Zatem, sytuacja w Warcie w tym zakresie jest zasadniczo
odmienna od tej w Wisle i Bugu, zaréwno w ujeciu ilosciowym, jak
i jakosciowym, poniewaz w systemie Wisly dodatkowo wystepuja
nastepujace gatunki obce: babka szczupta Neogobius fluviatilis, babka tysa
Babka gymnotrachelus, babka bycza Neogobius melanostomus, babka
rurkonosa Proterorhinus semilunaris 1 trawianka Perccottus glenii
(Grabowska i inni 2008, 2010, Zieba i inni 2008, Marszal i inni 2010b,
Penczak i inni 2010a). Niska liczba i liczebno§¢ gatunkéw nierodzimych
w Warcie swiadczy o tym, ze nie migruja one do niej skutecznie poprzez
Kanat Bydgoski i Note¢ z systemu Wisty.

Zroznicowanie przestrzenne ichtiofauny Warty

Ichtiofauna Warty jest przestrzennie niejednorodna. Niskie bogactwo
gatunkowe stwierdzone na odcinku przyzrodlowym (I), zlokalizowanym na
terenach silnie zurbanizowanych, jest typowe dla matych ciekow bedacych
pod silnym oddzialywaniem czlowieka (Witkowski i inni 1992, Kruk i inni
2010, Marszat i inni 2010a, Tszydel i inni 2010). Male strumienie, nawet
o przewadze cech naturalnych, sa siedliskami niestabilnymi (Zalewski
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i Naiman 1985). Z uwagi na malg objetos¢ niesionej wody charakteryzuja
sie w ciagu doby duzg zmiennoscia temperatury i stezenia tlenu
rozpuszczonego, co latem moze prowadzi¢ do deficytow tlenu i stanowic
zagrozenie dla ryb, szczegoélnie reofilnych i mlodych (Zaikowski i inni 2008,
Curie i inni 2009). Ponadto, niewielkie cieki moga przemarzaé¢ zima
i wysycha¢ latem, co moze skutkowacé wyginieciem wszystkich ryb albo
znacznej ich czesci (Butler i Fairchild 2005, Love i inni 2008, Riley i inni
2009, Matono i inni 2012). Nalezy rowniez podkresli¢, ze jeSli w czeSci
systemu rzecznego powyzej zapory wyginie jakikolwiek gatunek, takze
niemigrujacy, naturalna rekolonizacja nie jest mozliwa. Im system rzeczny
jest mniejszy powyzej pietrzenia, tym wyzsze ryzyko takiego zjawiska,
poniewaz im mniej jest doplywoéw danej rzeki, tym mniejsze jest
prawdopodobienstwo, ze dany gatunek przetrwal w ktérymkolwiek z nich
i ze moga one stanowi¢ zrodlo rekolonizatoréow (Kostrzewa 2000, Kruk
i Penczak 2012). Przykladem takiej niewielkiej czeSci systemu rzecznego
jest system Warty powyzej zapory Zbiornika Poraj, co oznacza, ze niskie
bogactwo gatunkowe ryb na odcinku I jest spowodowane m.in. ograniczonag
mozliwoscig rekolonizacji z dolnej czesci systemu Warty.

Bogactwo gatunkowe ryb i minogéw na pozostalych trzech odcinkach
(I-IV) mozna uzna¢ za wysokie, cho¢ pomiedzy odcinkami wystepujq
znaczne roznice. Najnizsze wartosci bogactwa gatunkowego stwierdzono na
odcinku III, a najwyzsze na IV (Tab. 3). Obok odcinka IV, za ichtio-
faunistycznie najcenniejszy nalezy uznac¢ odcinek II, gdzie stwierdzono
wylaczne wystepowanie dwoéch litofili: piekielnicy i swinki (Tab. 3). Réwniez
litofilny minég ukrainski wystepowal niemal wylacznie na odcinku II
(Rys. 2, Tab. 3). Gorszy stan ichtiofauny na odcinku III w poréwnaniu
z odcinkami II i IV jest przejawem =zaklocenia naturalnej zmiennoSci
(strefowosci) zespoléw ryb wzdtuz biegu rzeki, co jest uwazane za przejaw
antropopresji (Aarts i Nienhuis 2003).

Na roznice w jakosci srodowiska wodnego pomiedzy odcinkami sklada
sie kilka przyczyn. Najwazniejsza z nich wydaje sie by¢ stan wod Warty,
ktory jest wypadkows wielu czynnikéw dzialajacych zaréwno bezposrednio,
np. zrzuty Sciekéw, jak tez posrednio, np. forma i intensywnosé¢:
uzytkowania terenu, dziatalnosci gospodarczej, turystyki i rekreacji
w zlewni Warty (Mencel i inni 2010). Kompleksowe zestawienie klasyfikacji
wod Warty z ostatnich lat (Piechowiak 2007) wskazuje, ze na poszczegolnych
odcinkach dominuja nastepujace klasy jakosci wody: odcinek I — IV klasa,
odcinek II — IIT klasa, odcinek III w gornej jego czesci — klasa III, odcinek III
w pozostatej czesci — klasy IV i V, odcinek IV — IV klasa (klasyfikacja w skali
-V wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska 2004). W ramach identyfikacji
istotnych probleméw gospodarki wodnej, Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej w Poznaniu za najbardziej obciazong zlewnie bilansowsg uznal Warte
od Neru do Prosny (co odpowiada czesci odcinka III), a na drugim miejscu —
poznanska zlewnie Warty (zawarta w odcinku IV) (Mencel i inni 2010). Na
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najsilniejsze zanieczyszczenie odcinka III i jego negatywny wplyw na
ichtiofaune zwracal uwage takze Przybylski (1996). Nalezy podkreslic, ze
roznic w stanie ichtiofauny pomiedzy odcinkami III i IV nie mozna wyjasnic
tylko iloScia Sciekéw odprowadzanych przez miasta bezposrednio potozone
nad Warta, poniewaz z samej Aglomeracji Poznanskiej (odcinek IV)
odprowadza sie ich znacznie wiecej niz z miast zlokalizowanych wzdituz
odcinka III. Dopiero uwzglednienie obciazen wprowadzanych poprzez
doplywy Warty (w tym z Aglomeracji Lodzkiej poprzez Ner, z Turku poprzez
Kietbaske, z Kalisza poprzez Prosne, z Wrzeéni poprzez Wrzesnice i ze Srody
Wielkopolskiej poprzez Moskawe) (Mencel i inni 2010, Pulyk 2011) ukazuje,
dlaczego odcinek III jest najsilniej zanieczyszczony.

Rowniez oddzialywanie Zbiornika Jeziorsko na funkcjonowanie i stan
zespolow ryb w Warcie nie moze by¢ pominiete (Penczak i inni 1998, Kruk
2004). Przegrodzenie doliny rzeki zapora jest szczeg6lnie dotkliwe dla ryb
migrujacych, poniewaz uniemozliwia im dotarcie do tarlisk. Skutki tego sa
odwleczone w czasie, ale zwykle rownoznaczne 2z zaglada gatunkow
diadromicznych, a czesto takze potamodromicznych (Zhong i Power 1996,
Park i inni 2003, Garcia De Leaniz 2008). W obecnych badaniach
(2011-2012) nie odlowiono ani jednego osobnika ryb anadromicznych,
natomiast wegorza odlawiano sporadycznie tylko ponizej Zbiornika
Jeziorsko (odcinki III i IV).

Zmiany ichtiofauny w czesci systemu rzecznego powyzej zapory sa
glownie zwigzane z trudnosciami w dotarciu tam ryb z dolnej czesci
systemu rzecznego i z morza. Pomimo ze do odcinka rzeki ponizej zapory
ryby moga dociera¢ z duzo wiekszym prawdopodobienstwem (wedrowka
przez zapore z gornej czesSci systemu rzecznego jest mozliwa), to wlasnie
tam stwierdzane sg najsilniejsze zmiany w zespotach ryb. Zwigzane one sa
z wieloma mechanizmami, poprzez ktore oddziatuje zbiornik zaporowy na
organizmy wodne w rzece ponizej pietrzenia. Jednym z nich jest dyspersja
w dét rzeki narybku ryb odnoszacych sukces reprodukcyjny w zbiorniku,
wskutek czego drastycznie wzrasta liczebnosé ryb i zmienia sie struktura
ich zespolu ponizej zapory (Kolder 1964). Zjawisko to, opisane juz
wczesniej dla Zbiornika Jeziorsko (Penczak 1994, Glowacki i inni 2011),
jest doskonale widoczne w wynikach niniejszych badan w odniesieniu do
gatunkow ryb okoniowatych. Nalezy podkresli¢, ze biomasa mtodocianych
osobnikow okonia zostala oceniona na stanowisku ponizej zbiornika na
237 kg w zunifikowanej probie (tj. wzdtuz 500 m linii brzegowej), jazgarza —
44 kg, natomiast biomasa catkowita na 319 kg, co jest wartoscig o 81%
wieksza niz na stanowisku ujsciowym, drugim pod wzgledem biomasy ryb
(Rys. 2), gdzie rzeka jest znacznie wieksza. Ponadto, odlowiono 7 kg
drobnej ptoci, ktoérej maksymalna biomasa z wielolecia na tym stanowisku
(w elektropotowie wzdluz 500 m linii brzegowej) wynosita okoto 175 kg
(Penczak i inni 2012a). Réwniez biomasa mlodocianych osobnikéw
sandacza, leszcza i krapia byla znacznie mniejsza niz w niektoérych
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poprzedzajacych latach (Penczak i inni 2012a). Réznice pomiedzy latami
w liczebnosci i biomasie narybku okreslonego gatunku ponizej zbiornika sg
znaczne, poniewaz sa funkcja eksplozji demograficznych w zbiorniku
w danym roku oraz wysokiej Smiertelnosci narybku zima w rzece (Penczak
1994). Wysoka sSmiertelnos¢ jest skutkiem silnej konkurencji o pokarm
wskutek przegeszczenia (Dukowska i inni 2012, Zalewski i inni 1985)
i niemoznoscia uzyskania masy ciala pozwalajacej przetrwac zime (Shuter
i inni 1989, Johnson i Evans 1991). Moze rowniez wynika¢ z wyzszego
ryzyka zarazenia pasozytami i chorobami zakaznymi ryb wystepujacych
w zbyt duzych zageszczeniach (Garcia De Leaniz 2008).

Bardzo powazne negatywne konsekwencje w funkcjonowaniu zespotow
organizmow wodnych w rzece ponizej pietrzenia sa wywolywane przez
zmiany rezimu hydrologicznego bedace skutkiem funkcjonowania
elektrowni wodnej. R6zne zapotrzebowanie na energie elektryczna w ciagu
doby powoduje naprzemienne otwieranie i zamykanie $luz, a w ich
konsekwencji odpowiednio wzrost i spadek poziomu lustra wody ponizej
pietrzenia, w tym rowniez odstanianie strefy ekotonowej i znacznych potaci
dna (Augustyn i Bartel 2007). Zjawisko to dotyczy réwniez Warty ponizej
Zbiornika Jeziorsko, gdzie czesto obserwowano odslanianie nawet 80% dna
i wskutek tego Sniecie ryb (Penczak i inni 1993, Penczak i inni 1998).
Ponadto wahania poziomu wody skutkuja destabilizacjg strefy ekotonowej
(Grzybkowska i Dukowska 2002, Penczak i inni 2006a), pierwotnie
najbogatszej w nieplanktonowe bezkregowce (Grzybkowska i inni 1990).

Z tych powodéw, w Warcie ponizej Zbiornika Jeziorsko, zaobserwo-
wano zanik wielu gatunkéw reofilnych, w tym mietusa, brzany, klenia,
jelca i kielbia (Glowacki i Penczak 2000, Penczak i Kruk 2000).
W niniejszych badaniach zanik reofili w Warcie ponizej pietrzenia jest
bardzo wyraznie widoczny, je§li poréwnac¢ biomase poszczegdlnych
gatunkow ryb reofilnych powyzej i ponizej zbiornika (Rys. 2). Generalnie,
w Warcie ponizej zapory, po okresie bardzo dynamicznych zmian
w zespolach ryb w ciagu kilku lat po pietrzeniu (1988-1994), stwierdzono
pewne ustabilizowanie sie struktury zespolu ryb, ale na poziomie réznym
od tego sprzed pietrzenia (Penczak i Kruk 2005).

Podsumowujac, pomimo zmiennosci wielu czynnikéw abiotycznych
wraz z biegiem rzeki, ichtiofauna Warty na odcinku III jest w gorszym
stanie niz na odcinkach II i IV. Zespoly ryb na odcinku III sa pod
najsilniejsza presja czlowieka z uwagi na silnie destabilizujace oddzia-
lywanie Zbiornika Jeziorsko w gornej czesci, duza ilos¢ Sciekow
odprowadzanych z miast zlokalizowanych w zlewni tego odcinka oraz brak
niezanieczyszczonych doplywéw, mogacych stanowi¢ zrodlo rekoloniza-
torow, jak to mialo miejsce w przypadku regeneracji ichtiofauny Pilicy
powyzej Zbiornika Sulejowskiego (Kruk i Penczak 2012). Tej roli nie moze
rowniez odgrywac¢ w znaczacy sposob bogaty w reofile odcinek II, z uwagi
na okolo 20-kilometrowy odcinek wody stagnujacej w Zbiorniku Jeziorsko
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oraz zapore. Doplyw reofili z dolnej Warty (odcinka IV) takze jest mocno
utrudniony z uwagi na obserwowang na dlugich dystansach niska jakosc¢
wod dolnej czesci odcinka III oraz goérnej czesSci odcinka IV na terenie
Aglomeracji Poznanskiej (Piechowiak 2007). Warta na odcinkach II i IV
moze byc zasilana przez ryby z doplywéw o wielkosci porownywalnej
z Warta (w miejscu polaczenia z dopltywem), ktorych jakos¢ srodowiska jest
wyzsza niz w doplywach odcinka III (Ner, Prosna) (Kostrzewa i Penczak
2002, Penczak i inni 2003, 2010b, Piechowiak 2007). Zespoly ryb w dobrej
kondycji stwierdzono bowiem w systemie Widawki (Kruk i inni 2006, 2009,
Kruk 2007), uchodzacej do Warty na odcinku II, oraz w systemie Noteci
(Chetkowski i inni 1996, 1997, Debowski i inni 2000, Witkowski i inni
2007, Penczak i inni 2008), uchodzacej do Warty na odcinku IV. Na
ichtiofaune odcinka IV bez watpienia pozytywny wplyw ma rowniez
bezposrednie polaczenie z Odra (Witkowski i inni 2007).

PODZIEKOWANIA

Badania zrealizowano w ramach projektu NCN nr N N304 305140
nt. ,Zagrozenia i dlugoterminowe zmiany (1963-2013) w ichtiofaunie Warty
wskutek streséw antropogenicznych i oddzialywania gatunkéw inwa-
zyjnych”. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem Terenowej Stacji
Przyrodniczej w Peczniewie. Za udzial w badaniach terenowych autorzy
dziekuja prof. dr. hab. Tadeuszowi Penczakowi. Zrédtem danych hydro-
graficznych byta Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski wykonana przez
Zaklad Hydrografii i Morfologii Koryt Rzecznych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej na zaméwienie Ministra Srodowiska i sfinansowana
ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej (informacja jest podana zgodnie z wumowa licencyjna nr
3/N/MPHPX2007 /2010 zawarta pomiedzy Skarbem Panstwa — Krajowym
Zarzadem Gospodarki Wodnej z siedziba w Warszawie a Katedra Ekologii
i Zoologii Kregowcow Uniwersytetu Lodzkiego). Autorzy dziekuja Zarzadowi
Glownemu i Zarzadom Okregéw nadwarcianskich Polskiego Zwiazku
Wedkarskiego za kompleksowe wsparcie w realizacji badan, oraz dr
Mateuszowi Plociennikowi za instruktaz obshugi programu C2.

6. SUMMARY

In 2011-2012, one-run electrocatches of fish and lampreys were
performed at 73 sites along the whole length of the Warta River (Fig. 1,
Table 1, Photos 1-4). A total of almost 186 thousand specimens of fish and
lampreys, weighing approximately 2.5 t and belonging to 37 species were
collected (Table 2). The dominants were bleak, roach and perch (28%, 25%
and 15%, respectively) (Table 2). The dominant reproductive guild (76%)
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were phytolithophils. Lithophils (spirlin, asp, nase, barbel, chub,
Ukrainian lamprey, brown trout and grayling) accounted for over 2.5% of
the total fish abundance. The number of non-native species, including
giebel, topmouth gudgeon and brown bullhead, was very low (Table 2).

Four sections of the Warta River were distinguished. They were
marked with symbols I-IV, and were successively separated by the City of
Czestochowa, the Jeziorsko dam reservoir and the suburbs upstream from
the City of Poznan (Fig. 2). The lowest species richness of fish and
lampreys, and a high dominance in their assemblage were recorded for
section I, with unstable abiotic conditions. The highest fish and lamprey
species richness was observed in sections II and IV (Fig. 2, Table 3).
Ichthyofauna in section III was in worse condition due to the strong
destabilizing upstream impact of the Jeziorsko dam reservoir, a large
amounts of wastewater discharged from the towns located in the
catchment area of this section, and the lack of unpolluted tributaries,
which could serve as sources of recolonizers. The weakest human pressure
was reported for section II (Table 1).

Any further regeneration of fish fauna is largely dependent on
maintaining good water quality, restoration of the diversity of microhabitats
and the river continuity in its lateral and longitudinal profiles.
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Apendyks.

grup rozrodczych za Balonem (1990).

Appendix.

assigned to reproductive guilds according to Balon (1990).

Gatunki ryb i minogéw zlowione w Warcie w latach 2011-2012 i przypisane do

Fish and lamprey species recorded in the Warta River in 2011-2012, and

Nie pilnujace, jaja rozproszone na odkrytym podlozu (A.1)

Non-guarding and open substratum eggs scattering (A.1)

Pelagofile (A.1.1)
Pelagophils (A.1.1)
Litopelagofile (A.1.2)
Litho-pelagophils (A.1.2)
Litofile (A.1.3)
Lithophils (A.1.3)

Fitolitofile (A.1.4)
Phyto-lithophils (A.1.4)

Fitofile (A.1.5)
Phytophils (A.1.5)

Psammofile (A.1.6)
Psammophils (A.1.6)

Anguilla anguilla (L.)
Lota lota (L.)

Alburnoides bipunctatus (Bloch)
Aspius aspius (L.)
Chondrostoma nasus (L.)
Barbus barbus (L.)

Leuciscus cephalus (L.)

Leuciscus leuciscus (L.)
Leuciscus idus (L.)

Rutilus rutilus (L.)

Alburnus alburnus (L.)
Abramis brama (L.)

Perca fluviatilis L.
Gymnocephalus cernuus (L.)

Esox lucius L.

Blicca bjoerkna (L.)

Scardinius erythrophthalmus (L.)
Tinca tinca (L.)

Cyprinus carpio L.

Carassius carassius (L.)

Carassius gibelio (Bloch)
Misgurnus fossilis (L.)
Cobitis taenia L.

Barbatula barbatula (L.)
Gobio gobio (L.)
Romanogobio albipinnatus
(Lukasch)

Wegorz / Eel
Mietus / Burbot

Piekielnica / Spirlin
Bolen / Asp
Swinka / Nase
Brzana / Barbel
Klen / Chub

Jelec / Dace
Jaz / Ide

Plo¢ / Roach
Ukleja / Bleak
Leszcz / Bream
Okon / Perch
Jazgarz / Ruffe

Szczupak / Pike

Krap / Silver bream
Wzdrega / Rudd

Lin / Tench

Karp / Common carp
Karas pospolity / Crucian
carp

Kara$s srebrzysty / Giebel
Piskorz / Mud loach
Koza / Spined loach

Sliz / Stone loach
Kietb / Gudgeon
Kietb bialoptetwy
White-finned gudgeon

Niepilnujace, wyleg ukryty (A.2) / Non-guarding and brood hiding (A.2)

Litofile (A.2.3)
Lithophils (A.2.3)

Ostrakofile (A.2.4)
Ostracophils (A.2.4)

Eudontomyzon mariae (Bloch)

Salmo trutta trutta m. fario L.

Thymallus thymallus (L.)

Rhodeus sericeus (Bloch)

Minoég ukrainski / Ukrainian

lamprey

Pstrag potokowy / Brown
trout

Lipienn / Grayling

Roézanka / Bitterling
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Pilnujace, wyleg dozorowany (B.1) / Guarding and clutch tending (B.1)

Fitofile (B.1.4)

Phytophils (B.1.4) Leucaspius delineatus (Heckel) Stonecznica / Sunbleak
Silurus glanis L. Sum / Wels
Pseudorasbora parva Czebaczek amurski
(Temminck & Schlegel) Topmouth gudgeon

Pilnujace i gniazdujace (B. 2) / Guarding and nesting (B. 2)

Ariadnofile (B.2.4)

Ariadnophils (B.2.4) Gasterosteus aculeatus L. Ciernik / Stickleback
.. .. Cierniczek / Ninespine
Pungitius pungitius (L.) stickleback

Fitofile (B.2.5)
Phytophils (B.2.5) Sander lucioperca (L.) Sandacz / Pikeperch
Speleofile (B.2.7)

Speleophils (B.2.7)

Sumik kartowaty / Brown

Ameiurus nebulosus (LeSueur) bullhead




Fot. 1. Warta, stanowisko nr 15, ponizej ujScia Radomki (11 sierpnia 2012 r.,
M. Cieptucha).

Photo 1. Warta River, site No 15, downstream from the outlet of the Radomka River
(11 August 2012, M. Cieptucha).

Fot. 2. Warta, stanowisko nr 36, na granicy wojewodztw 1odzkiego i wielkopolskiego
(12 sierpnia 2011 r., M. Cieptucha).

Photo 2. Warta River, site No 36, on the border of Lodz and Wielkopolska provinces
(12 August 2011, M. Cieptucha).



Fot. 3. Warta, stanowisko nr 56, ponizej ujscia Welny; widoczne ostrogi (31 lipca 2012 r.,
M. Cieptucha).

Photo 3. Warta River, site No 56, downstream from the outlet of the Welna River; groynes are
visible (31 July 2012, M. Cieptucha).

Fot. 4. Warta, stanowisko nr 67, powyzej ujScia Noteci (3 sierpnia 2012 r., M. Cieptucha).
Photo 4. Warta River, site No 67, upstream from the outlet of the Note¢ River (3 August
2012, M. Cieptucha).



