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WPLYW ZBIORNIKA ZAPOROWEGO
NA ICHTIOFAUNE I EKOSYSTEM RZEKI
- PRZYKEAD ZBIORNIKA WIORY

1. Wprowadzenie

Zbiorniki zaporowe powstag w nast¢pstwie przegrodzenia biegu rzeky s
scisle powizane z jej ekosystemem. O charakterze zbiornikaaeznym stopniu
decyduje wielké¢ doptywu zasilajcej zbiornik rzeki, mierzona w stosunku do
jego obgtosci (powierzchni). Przyktadami madoye, silnie przeptywowy Zbiornik
Wioctawski oraz limniczny zbiornik Siemianéwka, wokego szeroko rozlanych
wodach niknie oddziatywanie rzeki. N&odowisko zbiornika wplywaj takze
wnoszone wraz z wodami rzeki i osadeaj st w nim rumowisko wleczone,
sedymentujce namuly mineralne i organiczne oraz zanieczysuaze@nymi
zwiazkami. Rozstrzygaj one o jakéci wod zbiornika, strukturze gatunkowej
rozwijajacych st w tych warunkach zespotéw flory i fauny, azako maliwosci
korzystania z tych akwendw (Wiiewolski 2002).

Opuszczajce zbiornik wody, zmieniaj charakter rzeki pownej zapory.
Konsekwengj tego jest odmienny charakter jgjodowiska powyej i poniej
zbiornika, dlatego celowym wydatogsprzedstawienie prognozy wpltywu nowo
utworzonego zbiornika Wiéry na ichtiofaginekosystem zasilagej go rzeki.
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2. Charakterystyka ogolna zlewni zbiornika Wiory, jako
siedliska ichtiofauny

Zbiornik Zaporowy Wiory zlokalizowany jest w km 830 biegu rzeki
Swisliny. Rzeka ta wykazuje w gornym biegu charaktersgib(spadek 11,7 %o),
natomiast w dolnym odcinku przechodzi w rggkodgorsk (spadek 2,42 %o).
Zlewnia Swisliny obejmuje potnoca strore centralnej cgsci Pasma tysogor.
Wchodace w jej skiad rzeki biar pocatek spod wzniesie Pasma tysogor (G.
Ltysica 612 m. n.p.m., G. Kgia Skata 547 m. n.p.m., G. Lysiec 531,4 m. n.p.m.,
G. Jeleniowska 455,9 m. n.p.m., G. Chetmowa 350,8.;nm.), gdzie deniwelacje
w wartasciach bezwzgidnych przekraczaj400-470 m. n.p.m. Obszar zbudowany
jest ze skat paleozoicznych (kambr i dewon). Ssbémowi rumowisko kwarcytow
kambryjskich. Nisze partie zbudowane g piaskowcéw dolnodewgkich oraz
wapieni dewaskich. Doliny rzek pokryteaslessem, glinami zwirami. Informacje
ogolne o ciekach zlewni rzeRivisliny przedstawiono Tabeli 1.

Tabela 1. Geomorfologiczna charakterystyka raskiglina i jej doptywow.

Ciek podstawowy/ | Geologia podtoza Wysokos¢ zrodet | Dlugosc
goplywy (m. n.p.m.) (br. km)
Swislina 300 22,17 (30,8)
Psarka 320 22,4
Wegierka 350 10,7
Pok iank 350 25,6
oKrzywianka Piaski i zwiry, gliny,
Czarna Woda niewielkie potacie 350 9,5
lessow
Dobruchna 420 10,5
Stlupianka 390 13,7
Jelenidwka 400 2,3
Miyriska 450 53

Rzeka Swislina i jej doplywy zostaly uregulowane tylko na ligenych
odcinkach. Tote na przewaajacej dtugdci ptyna one naturalnym korytem (okoto
1-2% dtugdci catkowitej ciekdéw jest uregulowane). Szergkdoryta rzek jest
bardzo régna i waha i, srednio od ¥4 metrow w gérnym odcinku do—-&2
metréw w ich dolnym biegu. @bokas¢ jest rownie zmienna zakena od wielkdci
cieku i waha s od 0,7 do 1,5 m. Brzegi rzek sstonite w wickszaci zwartym
drzewostanem. Dno rzek jest kamieniste, Julrowe z pasmami piachu, bardzo
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urozmaicone z gboczkami i bystrzynami. Budowa morfologiczna, spadeek
oraz otoczenie dolin wskazuje na ich typowo goxdkarakter lokujcy rzeki w
krainie pstaga i krainie lipienia oraz brzany. Doliny rzeklssiste lub aytkowane
rolniczo.

Przepltywy wody w rzecéwislinie i w jej doptywach charakteryzajsic
wysoky zmienndcia i znaczm amplitudy wartgci skrajnych przeptywow
dobowych i sezonowych. W zlewni tej rzeki uksztadd sk ztozony ustrdj
zasilania z dwoma wysokimi stanami woéd. Zasilainieezne powoduje wysokie
stany w marcu i kwietniu, a zasilania deszczowe ajum czerwcu. W czasie
wysokich stanéw, wodgwisliny zalewaj doline. Czste g stany powodziowe.

W zlewni rzeki Swisliny i Zbiornika Wiory gtéwny wplyw na zmienne
warunki hydrologiczne wywiergjdwa czynniki: opady atmosferyczne z dwoma
okresami wysokich stanéw wdod oraz nachylenie stoki@lin przy zmniejszonej
gestadsci szaty lénej. Gwaltowne przybory wéd w dwdéch porach rokuzangowe
stany letnie magdestabilizowa zespoty ryb. Tworz sie takie zespoty gatunkowe,
ktére mog przetrwg& zarowno gwaltowne przybory wody w korytach, jak i
wyjatkowo niskie stany wod.

Zbiornik Wiéry jest usytuowany w dolnym biegu rze$wisliny. Budowe
zbiornika rozpocgo na pocztku lat 90-tych; w czasie badlg2006 r.) znajdowat
sie on w kacowej fazie napetnianiaSrednia powierzchnia zbiornika wyniesie
docelowo 260 ha, maksymalnalgbkas¢ przekroczy 15 m, &rednia 6 m. Znaczna
czeé¢ zbiornika (ponad 40% powierzchnixdrie obszarem zalewanym tylko w
razie powodzi (Tabela 2).

Tabela 2. Podstawowe parametry zbiornika Wiéry pépych stanach pirzenia.

Minimalne Srednie Maksymalne
Parametr ) ) i i . .

pietrzenie pietrzenie pietrzenie
Powierzchnia (ha) 250 260 415
Glebokos¢ srednia (m) 6,0 6,4 8,5
Pojemno$é (mln m°) 15 16 35

3. Teren badan
Do oszacowa bentosu i ichtiofauny wybrano stanowiska o dheyd50 m,
charakteryzujce s¢ roznym uksztattowaniem, wynikggym z naturalnego ukitadu
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koryta rzeki Swisliny i Pokrzywianki, a take miejscem lokalizacji wzetlem
zbiornika Wiory.

Stanowisko nr 1 Swislina

RzekaSwislina powyzej zbiornika Wiéry, 400 m powsej mostu w Pawtowie.
Rzeka w wgwozie o stromych i zadrzewionych (starodrzew olch@axdomieszk
pojedynczych wierzb) stokach, o wysé&n5—6 m (prawy brzeg) i 2-3 m (lewy
brzeg). Koryto o zmiennej szeralm, przecgtnie 3,5-4,0 m begladéw regulacii,
krete, silnie zacienione. Odcinki bystrza elgbkasci 0,2—0,5 m i dnie kamienisto-
zwirowym oraz plosa o gbokasci do 0,8-1,2 m i dnie piaszczystym iboe
naprzemiennie. Szybké pradu umiarkowana, wzrastg@a do duej na odcinkach
zwirowo-kamienistego dna. W korycie pojedyncze zwalodrzewa, obumarte
gakzie oraz pojedyncze whksze kamienie. Przewodnictwo elektrolityczne H0
cm®. Niemal brak widocznej &innosci wodnej, pojedyncze cpki glondw
nitkowatych na kamieniach w bystrzach. Otoczenakirgtanowi pola uprawne.

Stanowisko nr 2 Swislina

Stanowisko to zlokalizowane byto w miejscawio Doty Biskupie poniej
zbiornika Wiéry, koto budynkéw starej Papierni, @0 m poniej starego progu
pietrzacego wo@ na potrzeby tego junieczynnego zaktadu, 50 m péji mostu.
Rzeka w wgwozie o zadrzewionym (starodrzew olchowy) i strompmawym
brzegu (wysok& do 5 m) i réwnie wysokim, zakrzaczonym lewym brzegu
(wysokas¢ 4-5 m). Odcinek rzeki w obbbie zabudowy mieszkalnej. Koryto o
zmiennej szerokawi, srednio 6—7 m zes$ladami dawnej regulacji, proste,
umiarkowanie zacienione. Koryto silnie znicowane morfologicznie, miejscami
dziehce s¢ na 2-3 ramiona. Dno kamienisteirowe, w gkboczkach
przechodzce w zwirowo-piaszczyste. Odcinki bystrza oglgbkasci 0,3-0,5 m i
plosa o gibokasci do 0,8-1,5 m. Przewodnictwo elektrolityczne 515 cni'.
Miejscami na dnie die kamienie i pojedyncze gtazy oraz obumarteczjati
fragmenty pni drzew. Rd wartki, zwalniagcy w gkboczkach. Znaczna ¢« dna
porcdénigta fitobentosem, zimnym z mszakéw i glonow nitkowatych, szczegolnie
w odcinkach bystrzy.
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Stanowisko nr 3 — Pokrzywianka

Stanowisko to zlokalizowane byto poyej zbiornika Wiory, 100 m pongj
mostu w miejscowari Czastkow. Koryto rzeki naturalne, wge gkboko poniej
otaczajcego terenu. Prawy brzeg stromy, wyniesiony do @kbim, brzeg lewy
tagodniej opadagy, wyniesiony do okoto 2-3 m. Na g¢lkiszaci odtawianego
odcinka odstonite z pojedynczymi olchami i wierzbami. Otoczeniiolwe i
nieuzytki. Koryto o zmiennej szerokoi od 3 do 8 m begladéw regulacji, kite,
stabo zacienione. Dno rzeki kamieniste, odcinkittzgso gébokasci 0,1-0,3 m i
plosa o gtbokasci 0,5-1,0 m. Rd das¢ wartki, zwalniagcy w gkboczkach do
leniwego. Przewodnictwo elektrolityczne 648 cmi'. Wyskpuija liczne lkepki
glonéw nitkowatych na kamieniach, w bystrzach.

Stanowisko nr 4 — Zbiornik Wiéry

Stanowisko pierwsze zlokalizowane byto w dolnejsczzbiornika okoto 100
metréw powyej zapory, w cZci centralnej zbiornika. @bokas¢ 13,0 m, dno
muliste z drobnymi szatkami raslinnymi pochodzeniaadowego.

Stanowisko drugie znajdowatogsna srodku plosa zbiornika, okoto 400 m
powyzej zapory. G3bokas¢ 5,5 m, dno twarde, piaszczyste, z nie reaklymi
szcatkami darni i niewiell iloscia mutu na powierzchni.

Widzialnas¢ krazka Secchiego (miara przezroczystowody) w czerwcu
2006 r. wyniosta na obu stanowiskach 1,6 m.

4. Metody

Fauna denna — makrobentos

Ocen zespotow bentosu dokonano jednorazowo w dimdd 2 do 14 czerwca
2006 roku, na opisanych powsj stanowiskach. Probki organizméw bentosowych
pobierano z rzek przyzyciu skrobaka dna. Na kdym stanowisku zebrano 6
prébek (po 3 w transekcie poprzecznym koryta rzesmbno z odcinkéw bystrza i
plosa). W zbiorniku Widry do poboru prébek bentasistosowano aparat rurowy
Kajaka, ktorym pobrano po 5 probek z#tago ze stanowisk. W zbiorniku Widry
wykonano take pomiar widzialnéci krazka Secchiego oraz profil termiczny przy
zaporze. Na wszystkich stanowiskach zmierzono prdewetwo elektrolityczne
wody. Na podstawie zebranych materiatbw oszacow&rebndé i biomag
zwierzt bentosowych z podziatem na taksony (@ng) randze systematycznej,
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przewanie rodziny lub rzdu) dla 3 stanowisk rzecznych i 2 stanowisk w
zbiorniku Widry.

Ichtiofauna

Oceny ichtiofauny dokonano rownolegle z ageiauny dennej, na tych
samych stanowiskach. Postuno sé metod, elektropotowow wykonanych za
pomoa plecakowego agregatu elektrycznego Honda o mo8ykW®, napgciu
pradu statlego 220 V i nateniu 4-5 A. W rzekach towiono broglz wzdhu?
stanowiska pod pd wody, natomiast w Zbiorniku Wiéry z todzi w odlegci 2—4
m od brzegu. Caly potdbw przenoszono na brzeg, gddentyfikowano i
segregowano poszczegllne gatunki, liczono, zoma i mierzono. Po
przeprowadzeniu pomiarow ryby uwalniano w miejséawienia. RG@norodnaé¢
gatunkows oceniano za pomacwskanika r&norodndci ogolnej Shannona-
Wiennera (Odum 1982).

e )

gdzie:

n; — liczba osobnikow i-tego gatunku,
N — liczba wszystkich osobnikdow,

S — liczba gatunkow.

Dodatkowe informacje o ichtiofaunie Zbiornika Wjiéruzyskano z
jednorazowych potowdw sieciowych, wykonanych w d@plrtzsci zbiornika,
obejmupcej obszar pomizy stanowiskiem pierwszym i drugim poboru préb
bentosu. Poshono s¢ zestawem daviadczalnych wontonéw o oku od 15 mm do
90 mm, ktére wystawiono n@z 12 na 13 czerwca, na 10 godzin.

5. Wyniki

Makrobentos rzeKwislina i Pokrzywiana

Zespol makrobentosu byt mdorodny i wyst¢powat obficie na wszystkich
badanych stanowiskach rzecznych. Najmnigjs@znorodnad¢ stwierdzono w
rzekachSwislinie i Pokrzywiance powsej zbiornika Wiory (odpowiednio 8 i 6
wyréznionych taksonow), a najelisz w rzeceSwislinie ponizej zbiornika (11
taksondéw) (Rys. 1).

126



Whtyw zbiornika zaporowego na ichtiofaune. ..

Pod wzgédem liczebnéci na stanowisku w rzecgwislinie powyzej zbiornika
dominowaly: skposzczety(Oligochaeta) — 41%, larwy muchéwek z rodziny
ochotkowatych(Chironomidae)— 26%, oraz mae z rodzajuPisidium —15%.
Licznie wystpowaly take jetki (Ephemeroptera) chrusciki domkowe
(Trichoptera: Integripalpia) i kielze (Gammaridae) (Rys 1). W rzece
Pokrzywiance stwierdzono podabstruktug dominacji grup bentosu, z tyme
znacznie mniejszy udziat w liczebiodo miaty Oligochaeta(3%), a wekszy larwy
Chironomidae (45%). Wskazuje to na 8z trofic wod tej rzeki nt rzeki
Swisliny. Natomiast w rzeceSwislinie ponizej zbiornika dominowaty larwy
ochotkowatych (34%) i jetki (33%) oraz clciki bezdomkowe(Annulipalpia) —
17%. Licznie wystpowaly ter kietze i slimaki z rodzaju Lymnea (Radix)
natomiast pozostate taksony byty nieliczne (Rys. 1)

8000

B Malze
@ Slimaki

6000 - Chrzaszcze
8 B Muchowki
Widelnice

4000 B Jetki

tys. osobn. m’

O Wazki

11

B Chrusciki

2000 ~ @ Kielze

@ Pijawki

[ Skaposzczety

Swiglina powyzej  Pokrzywianka  Zb. Wiéry Zapora  Swislina ponizej
zb. Wiobry Powyzej zb. Widry zb. Wiory

Rys. 1. Liczebn& fauny dennej w rzekacBwislina i Pokrzywianka oraz w zbiorniku
Wibéry. Nad stupkami podano liczliaksonéw.

Pod wzgtdem biomasy na stanowiskach paely zbiornika Wiory
dominowaly chréciki domkowe (43 i 36% odpowiednio w rze&avislinie i
Pokrzywiance), pijawki z rodzajierpobdella (16 i 17%) i mate z rodzaju
Pisidium (15 i 11%). Znacxy udziat miaty te kietze, chrgciki bezdomkowe, i
ochotkowate. Sdposzczety stanowity 6% biomasy bentosu w rzéegslinie,
natomiast ich udziat w biomasie bentosu w rzecerBwmkiance byt znikomy,
podczas gdyejki stanowity 8% biomasy bentosu w rzece Pokrzyw&ma tylko
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1% w Swislinie. W rzeceSwislinie ponizej zbiornika Wiéry w biomasie bentosu
zdecydowanie dominowadjimaki z rodzajuLymnea (Radix§37%) oraz chréciki
bezdomkowe — 26% i domkowe — 10%cf@nie 36%). Znaccy udziat miaty te
jetki, larwy wazek (Zygoptera) kietze.

taczna liczebn& bentosu byla najwsza w rzeceSwislinie ponizej
zbiornika Widry (2745 os. i), nieco nisza w tej samej rzece pougyj zbiornika
(2619 os. M), a znacaco nizsza w rzece Pokrzywiance (1592 os?)nBiomasa
byta najwyssza w Swislinie ponizej zbiornika (70,7 g ), istotnie nisza w
Swislinie powyzej zbiornika (42,5 g i) i najnizsza w Pokrzywiance (23,7 gn
(Tabela 3, 4). Na szczegdlnuwag zastuguje zrénicowanie sredniej masy
osobnika w zespole bentosu badanych odcinkéw Reluyzej zbiornika Wiory
byta ona zbliona w Swislinie i Pokrzywiance (odpowiednio 16,2 i 14,9 mg),
natomiast znacznie viigza wSwislinie ponizej zbiornika (25,8 mg) (Rys. 2).

100

W Malze

& Slimaki
80 -
Chrzaszcze

B Muchowki
60 1 Widelnice
Jetki

0 1 O Wazki
Chrusciki
@ Kielze

20 7 @ Pijawki

[0 Skaposzczety

Swiglina powyzej  Pokrzywianka ~ Zb. Wi6ry Zapora  Swislina ponizej
zb. Wiory Powyzej zb. Wiory zb. Wiory

Rys. 2. Biomasa (g mokrej masy?nfauny dennej w rzekacfwislina i Pokrzywianka
oraz w zbiorniku Widry.

Uzyskane wyniki wskazajna silm odrebnd¢ odcinka rzekiSwisliny ponizej
zbiornika Wiéry od stanowisk patonych powyej zbiornika. Przerwanie ggjtosci
rzeki i zmiana jej rému hydrologicznego zwkzane z istnieniem zbiornika
Papiernia i budow nowego stopnia Wiory wphgly na warunki w rzece poigj
pigtrzen, powodujc zmiarg charakteru rzeki. Zespoty bentosu notowane w
goérnych odcinkach rzeKwislina i Pokrzywianka s charakterystyczne dla rzek
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podgdrskich i gérskich, z dym udzialem form przystosowanych do znacznej
predkaosci i silnych zmian przeptywu. Do tej grupy organiam naleza kielze
(Gammaridae) chruciki domkowe (Integripalpia) jetki (Ephemeropterajoraz
makze z rodzajuPisidium Natomiast poriej zbiornika zaczynaj przewaat
organizmy typowe dla dolnego biegu rzekamnych oraz dla rzek nizinnych,
przede wszystkim zwrane z rélinnoscia wodrg, ktéra na tym stanowisku rozwija
sig znacznie obficiej @i na pozostatych. Do takich zwiaetzzaliczy mazna
slimaki z rodzaju Lymnea (Radix) chrusciki bezdomkowe (Annulipalpia)
szczegblnie z rodzi(Ryacophilidae i Hydropsychidaelarwy wazek (Zygoptera)
Makrobentos Zbiornika Wiory

Makrobentos zbiornika Widry znajdujeesiv chwili obecnej na wgpnym
etapie sukcesji, zwranej z przeksztatceniedrodowiska lotycznego (rzeka) w
limniczne (zbiornik). W gibszej czsci zbiornika, przy zaporze (ghokas¢ 13 m),
w sklad makrofauny dennej wchadprzedstawiciele 4 taksonéw sud ktorych
pod wzgkdem liczebnéci dominup skaposzczety i ochotkowate, a pod wgigm
biomasy — pijawki z rodzajiErpobdella skaposzczety i ochotkowateadzna
liczebnd¢ bentosu w tej agci zbiornika wynosi 6560 os. fa biomasa 32,2 gm
(Rys. 2 — 3). Natomiast w exi plytszej (ploso — gbokas¢ 5,5 m) skltad bentosu
ograniczony jest do przedstawicieli ochotkowatydhkaposzczetow, przy skrajnie
niskiej liczebnéci i biomasie, wynosgych odpowiednio: 233 0s. i 0,3 g nt.

Srednia masa osobnika w zespole bentosu zbiornikeosia 4.9 i 1,1 mg,
odpowiednio dla stanowiska przy zaporze i plosaz&&g z tych wartai jest 3-
krotnie nisza nk stwierdzona w rzekaclSwislinie i Pokrzywiance powsej
zbiornika, a 5-krotnie nsza nk w Swislinie ponizej zbiornika.

6. Ichtiofauna

Sktad gatunkowy liczebsibi biomasa

Wyniki odtowow kontrolnych przeprowadzonych w ozeu 2006 roku na
wybranych stanowiskach rzel@wisliny, Pokrzywianki oraz zbiorniku Wiory,
wykazatly obecn@& 16 gatunkow (Tabela 3). Prawdopodobnie przykedej
intensywndéci odtowdw, obejmujcych cah zlewnk Swisliny, liczba ta bytaby
wieksza. Uzyskane w nagtstwie jednorazowego odtowu wyniki, wystarcza
charakteryzyj jednak aktualne stosunki ichtiofaunistyczne oraelaqje
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wystgpowania poszczegoOlnych gatunkéw i tworzonych przeiez grup
ekologicznych. Dwa sgood stwierdzonych gatunkow — kararebrzysty i pstg
teczowy g obce dla ichtiofauny Polski i znalaztgsv naszych wodach w drodze
introdukcji, podczas gdy pozostate to gatunki rouziBrylinska 2000).

Tabela 3. Gatunki ryb zarejestrowane w zlewni rz8kislina i Zbiorniku
Wibry, podczas odtowdw kontrolnych przeprowadzonwcbzerwcu 2006 .

LP. Gatunek

1 Glowacz biatoptetwy Cottus gobio

2 Jelec Leuciscus leuciscus

3 Karas srebrzysty Carassius auratus gibelio
4 Kietb Gobio gobio

5 Klen Leuciscus cephalus

6 Lin Tinca tinca

7 Okon Perca fluviatilis

8 Piekielnica, szweja Alburnoides bipunctatus
9 Pto¢ Rutilus rutilus

10 Pstrag potokowy Salmo trutta morpha fario
11 Pstrag teczowy Oncorhynchus mykiss

12 Ro6zanka Rhodeus sericeus amarus
13 Strzebla potokowa Phoxinus phoxinus

14 Szczupak Esox lucius

15 Sliz Barbatula barbatula

16 Swinka Chondrostoma nasus

W zespole ryb zasiedigjych aktualnie wody zlewni rzekBwisliny i
zbiornika Wiory, wystpuje 10 gatunkéw reofilnych, zwdanych z lotycznymi
srodowiskami. § to: gtowacz biatoptetwy, jelec, kietb, Kie piekielnica, pstyg
potokowy, pstig teczowy, strzebla potokowdliz oraz swinka. Z pozostatych 6
gatunkéw g to ryby ubikwistyczne (pig oka), ktére dobrze radzsobie w
réznych warunkach, oraz limnofilne (kararebrzysty, lin, réanka, szczupak),
preferupce wody wolno plyace i stogpce. Ju z tej wstpnej analizy wynika
przewaga w zespole ichtiofauny gatunkéwdmubnych, wymagagych czystej,
dobrze natlenionej, wartko piyoej wody. Spérdd wymienionych gatunkéw
catkowita ochrory objcte s glowacz biatoptetwy, piekielnica, tdnka oraz
strzebla potokowa. Ochrgrczsciowa objety jestsliz. Piekielnica i rGanka jako
gatunki szczegdlnie zagrone wpisane ssponadto do Polskiej czerwonej &gi
zZwierzt.

W Swislinie powyzej zbiornika Wiory zespét ryb tworzony jest tylkozpz 6
reofilnych gatunkéw. Liczebnie domirujv nim strzebla potokowa (54%) orsliz
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(23%), pod wzgidem masy natomiast Klg46%) i pstag potokowy (14%), przy
wspotdominacji  strzebli potokowej (11%) dliza (11%) (Rys. 3). Pomimo
relatywnie niskiej liczby gatunkow zwragajwag; wysokie wartéci Indeksu H’,
wskazujce na wysok réznorodndé biologiczra zespotu ryb (Rys. 7).

Struktura gatunkowa ichtiofauny (%N) w Udziat (% masy) poszczegdinych
Swislinie powyzej zbiomika Widry gatunkéw w Swislinie powyzej zbiornika
Wiéry
Pstrag
potokowy Sliz
Sliz Pstrag
teczowy i
Strzebla Kler
potokowa
Kietb
N Sttrzkebla Pstrag
potokowa
teczowy Pstrag
potokowy
Struktura gatunkowa ichtiofauny (%N) w Udziat (% masy) poszczegélnych
Pokrzywiance powyzej zbiornika Widry gatunkéw w Pokrzywiance powyzej
zbiornika Wiory
Okon Plo¢ Kieto~.  Sliz Okon
i Pstrag o Ploé
Sliz potokowy Piekielnica
Strzebla
) Pstrag otokowa
Kietb teczowy p
Pstrag
teczowy
o Strzebla Pstrag
Piekielnica potokowa potokowy Kleh

Rys. 3. Struktura gatunkowa ichtiofauny (% liczedmd masy) w rzekactSwislinie i
Pokrzywiance powsej zbiornika Wiory.

Bogatszy skiad ichtiofauny odnotowano w Pokrzywsn w ktorej
zarejestrowano obecfio 9 gatunkéw. Podobnie jak i vwislinie powyzej
zbiornika Wibry, w Pokrzywiance zdecydowanie przeaya gatunki reofilne (7),
uzupetniane przez pioi okonia — gatunki eurytopowe odznacz® s¢ duza
zdolncgicia przystosowania do zmiennych warunkoé$vodowiska. Liczebnie
dominup strzebla potokowa (63%) i Ke(14%), ze wspoétdominagiliza (11%),
wagowo dominuje natomiast Ke(74%). W zespole ichtiofauny pojawiag si
piekielnica (Rys. 3). Pomimo odnotowanejekszej liczby gatunkow, wskaik
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réznorodndci biologicznej H’ jest tutaj riszy niz w Swislinie powyzej zbiornika
(Rys. 7).

W Swislinie ponizej zbiornika Widry obraz ichtiofauny nie ulega wimaj
zmianie, chocia liczba rejestrowanych gatunkéw wzrasta do 10. Nedaninuj
ryby reofilne, reprezentowane przez 9 gatunkéowghalzupetnieniem jest pio
Pod wzgédem liczebnéci dominup strzebla potokowa (29%)sliz (18%), przy
wspotdominugcej pozycji kietbia (14%), klenia (12%) oraz ptoi1%). Pod
wzgledem masy domingjpstiag potokowy (24%) i kld (19%) a wspétdomingj
kietb (15%) orazwinka (13%). Zwraca uwagwzrastajcy w zespole ichtiofauny
udziat piekielnicy oraz pojawienieesw nim swinki i glowacza biatoptetwego.
Rownoczénie znaczcy udziat w zespole ptoci, wskazuje na oddziatywani
znajdupcych st powyzej pigtrzen zbiornika Papiernia oraz zbiornika Wiory (Rys.
4). O wartdci przyrodniczej fragmentu ekosystemu rzefvisliny ponizej

zbiornika Widry,swiadcz najwyzsze wartéci indeksu ranorodndci biologicznej
H' (Rys. 7).

Struktura gatunkowa ichtiofauny (%N) w Udziat (% masy) poszczegolnych

zbiorniku Widry gatunkéw w zbiorniku Widry

Rézanka Szczupak

Okon
Lin

Kara$
srebrzysty

Pto¢

Struktura gatunkowa ichtiofauny (%N) w Struktura gatunkowa ichtiofauny (%N) w
Swislinie ponizej zbiornika Widry Swislinie ponizej zbiornika Widry
Glow acz
Glow acz <
Plo .
bialopletwy ¢ biatoptetw y

Klen

Jelec

Pstrag
potokow y

= Strzebla
T potokow a Piekielnica Pstrag

Strzebla potokow'y
potokow a

Rys. 4. Struktura gatunkowa ichtiofauny (% liczedmo masy) w zbiorniku Wibry oraz w
rzecehSwislinie ponizej zbiornika Wiéry.
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Odmiennie natomiast przedstawia sbraz ichtiofauny w zbiorniku Wibry.
Przeprowadzone tutaj odtowy wykazaty obe&nd@ gatunkéw ryb. W zespole
formujacej st ichtiofauny zbiornika domingj gatunki limnofilne, preferace
wody wolno plynce oraz stajce. Jedynym reofilnym gatunkiem jest tutaj kietb.
Liczebnie w zespole dominuje 1¢95,1%), przy czym zwraca uwagiezwykle
wysoki udziat (95,9%) w odtowie elektrycznym miodhyosobnikéw z rozrodu w
2006 roku. Wskazuje to na niezwykle silekspansgj gatunku w zbiorniku. Pod
wzglgdem masy dominajpto¢ (37,2%), lin (31,5%) oraz szczupak (23,0%). Na
uwag: zastuguje obecrdé objetej catkowity ochrory rézanki (Rys. 4). Obecrio
duwzego szczupakatednia masa sztuki 686 gyjw pocatkowej fazie napetniania
zbiornika, gdy osignigcie ostatecznego poziomu zalewu planowane jest @7 20
roku, pozwala spodziewasic w 2007 r. dobrych wynikow naturalnego tarta tej
ryby naswiezo zalanej rélinnosci takowej. Spetienie gitej prognozy jest bardzo
wazne dla uformowania siprawidtowej struktury ichtiofauny. Niskie wakm
indeksu H’ wskazuj na ma4 roznorodna¢ biologiczry formujacego s¢ obecnie w
zbiorniku zespotu ichtiofauny (Rys. 7).

Odzwierciedleniem zedicowania warunkdédw pamagych na ocenianych
stanowiskach odtowu jest nie tylko struktura gatwmé ichtiofauny, lecz réwnie
liczebn@¢ tworzacych ja ryb oraz ich biomasa. Najwgze zagszczenie ryb
odnotowano w Pokrzywiance. Oszacowam®,na 1 km biegu rzeki bytuje okoto
1100 ryb, ktore tworg biomag 167 kg. Natomiast \Bwislinie powyzej zbiornika
Wibry wartcici te oszacowano na 3200 rybag2nej masie 53 kg, podczas gdy w
Swislinie ponizej zbiornika — na 4000 ryb, twerych mas 73 kg. Podkréi¢
nalery, ze w ogolnej liczebnii zespotow ichtiofauny wiagta role odgrywajp
gatunki chronione. Na przyktad 72,60% udziaiednio dla Pokrzywianki i
Swisliny powyzej zbiornika Wiory oraz 53,30% digwisliny ponizej zbiornika.
Pod wzgkdem biomasyrednia warté¢ udziatu gatunkéw chronionych wynosi dla
stanowisk powsej zbiornika 16%, zZa dla Swisliny ponizej 15%. Oceniag
zespoty ichtiofauny pod wzellem udzialu w nich gatunkéw o0 znaczeniu
uzytkowym, ksztattuj sic one nasgpujaco: Swislina powyzej zbiornika — 13%
liczebndci (N), 70% biomasy (W); Pokrzywianka — 16 % (N)98 (W); Swislina
ponizej zbiornika — 33% (N), 70% (W).
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Grupy ekologiczne
W zespole rylswisliny powyzej zbiornika Wioéry brak jest gatunkéw typowo

drapienych oraz rélinozernych. Liczebnie przewaja gatunki wszystkzerne
(54%) oraz odywiajace sk organizmami bezkgowymi (33%). Uzupelniaj je
gatunki wzgédnie drapiene (13%), ktorych gtdwna dieta skladag si
bezkegowcéw, z pewnym udziatlem ryb (Rys. 5). Przystostwa tym,
wskazujcym na umigjtnosé wykorzystywania pokarmu dagtnego w trudnych
warunkach dgej zmienndci przeptywu, odpowiadaj preferencje rozrodcze
(Balon 1964). Wgkszai¢ gatunkéw skitada ikr na kamienistgawirowym dnie
(litofilne 67%), pozostate na pocko piaszczystym (psammofilne 33%) (Rys. 6).

100%

80%

60% -

40%

20%

il

Swislina pow.  Pokrzywianka pow.  zbiornik Wiéry Swiglina pon.
zbiornika zbiornika zbiornika

0%

B Drapiezne @ Wzgledne drapiezne B Bezkregowcozerne O Wszystkozerne B Roslinozerne

Rys. 5. Grupy troficzne ichtiofauny w zlewni rzékiisliny.
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Rys. 6. Grupy rozrodcze ichtiofauny w zlewni rz8kgisliny.
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Zblizony obraz wysfpowania ekologicznych grup ryb stwierdzonozklla
Pokrzywianki, pomimo pewnych #aic w wartégciach bezwzgidnych liczebnego
udziatu poszczegoélnych grup. Jedyna rozié¢ zaznacza siw preferencjach
rozrodczych — pojawiajsic gatunki fitofilne (portej 1%), co waze sk z nieco
wiekszym pokryciem dna gtinnoscia (Rys. 6).

Wigksza ranorodnd¢ wyskpowania grup ekologicznych zaznacza i
odcinku rzekiSwisliny ponizej zbiornika Wiéry. W grupie pokarmowej pojawia
sig roslinozernawinka, gatunek bardzo cenny, jeden z przewodnidian@w
krainy brzany, o diym znaczeniu nie tylko ekologicznym, lecz réwnie
uzytkowym (Rys. 5). Wyranie widoczne jest z poréwnania struktury ichtiofaun
ponizej i powyzej zbiornika Wibry, ze istniejce pktrzenia bez przeptawek
stanows bariek dla migracji ryb, co widoczne jest chodiy na przykiadzie
swinki oraz jelca, nie notowanych powsj zbiornika.

12 7 T3

10 + // T 25
g
S 8+ — | +2
E —& E
S 6+ +15 ¥
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Q £
S 4+ 11
-

2+ \/ +05
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Swiglina powyzej Pokrzywianka  zbiornik Wiéry — Swislina ponizej
zbiornika powyzej zbiornika zbiornika

Rys. 7. Liczba gat’unkc')w ryb oraz wskik réznorodndci ogélnej Shannona-Wiennera
(H) w zlewni rzekiSwisliny.

Zupetnie inny obraz wygpowania grup ekologicznych rysuje: siv zespole
ichtiofauny zbiornika Widry. Obecniastutaj przedstawiciele wszystkich grup
pokarmowych, ze zdecydowamprzewag ryb wszystkaernych (95%). W grupie
rozrodczej brak jest zazanych z reofilnymérodowiskiem gatunkow litofilnych, a
zdominowana jest ona przez ryby fitofilne (97%)adlkpce ikre na substracie
roslinnym. Wart odnotowania jest fakt pojawieniag¢ sgrupy ostrakofilnej,
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reprezentowanej w naszej ichtiofaunie przezande, ktorej rozrod uzalmiony
jest od obecnizi w srodowisku maty z rodzinyUnionidae

7. Dyskusja

Pod wzgtdem zasobniwi w pokarm dla ryb najkorzystniejsze warunki panuj
w rzece Swislinie ponizej zbiornika Wiéry. Wynika to zaréwno z napkszej
liczebndci i biomasy bentosu na tym stanowisku, jak i zviggszejsredniej masy
osobnika, co wskazuje na obeéfioorganizméw o wikszych rozmiarach,
stanowacych atrakcyjny pokarm dla ryb (Opusski 1970, Prus i V8niewolski
2005). Najnisza biomasa, liczebfdi srednia masa osobnika zostaty stwierdzone
w zespole bentosu rzeki Pokrzywianka. 4ddy to zwikzane z jej nisz trofia,
wzglednie silniejszym oddziatywaniem zanieczys#gzea co wskazywa mog
wyzsze wartéci przewodnictwa elektrolitycznego wody (575-58@ cnit
Swislina, 645 puS cm® Pokrzywianka). Istotnym czynnikiem wplywaym na
niska liczebnad¢ i biomag bentosu w tej rzece me by takze bardzo silna presja
ryb, szczegolnie licznie wygbujacej strzebli potokowej. W rzec&wislinie
powyzej zbiornika Widry warunki pokarmowe dla ryb takze mniej korzystne ai
w dolnym odcinku tej rzeki w zwrku ze znacznym udziatem drobnych
organizméw bentosowych, jak goszczety (Oligochaeta) i larwy drobnych
gatunkdéw ochotkowatyc{Chironomidae)

Budowa zbiornika zaporowego wywotuje dalekaciel przeksztatcenia w
zespole makrobentosu w stosunku do niegtsqmnej rzeki. Spowolnienie
przeptywu wody, znaczny wzrost ¢bokdsci, zmiana substratu kamienno-
zwirowego na piaszczysty lub mulisty, w ngaodktadania s w zbiorniku
sedymentujcej zawiesiny wnoszonej przez rezekzmiany termiki wody oraz
znaczne pogorszenie warunkow tlenowychda wystpienia deficytow tlenu w
gkebszych partiach wéd prowagdz do kompletnej przebudowy zespotu
bezkegowcdw bentosowych (Starmach i in. 1976, Kajak }928siedlenie nowo
zalanych terenéw odbywaesiv ciagu kilku lat i zwhzane jest z sukcesgespotow
organizméw kolonizujcych zmieniaice sk srodowisko. Szczegdlnie drastyczne
zmiany zachodgz w przypadku budowy zbiornikbw na rzekach o charadd
wyzynnym i gorskim, ktore znacznie silniej z6a sie od stagnujcych wdéd
zbiornika ni rzeki nizinne, o wikszej gkbokdsci i bardziej wyréwnanym,
wolniejszym przeptywie (Kajak 1998, Prus i in. 2D0Srodowiska zbiornikow
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zaporowych nale do najbardziej produktywnych ekosysteméw wodnych
(Sorokin 1972, Kajak 1998, Kajak i Prus 2003, Piusn. 2006), jednak
roznorodnd¢ biologiczna jest w nich znaczniezeka nk w swobodnie plyacej
rzece, a wysoka biomasa i produkciang/nikiem znacznych zagzczeé drobnych
organizméw dennych (gkoszczety, ochotkowate) oraz zasiegtigth plytsze
wody migczakoéw (Dusoge i in. 1985, 1999).

Uzyskane wyniki wskazaj na zaawansowanie procesu formowania si
zespotu bentosu w @dszej czsci zbiornika Wiory, ktora zostata sgpizona ju
kilka lat temu oraz na bardzo wczesne stadium fegeesu w olgbie plosa,
zalanego jesieni2005 r. Pod wzghem skfadu taksonomicznego, liczekeioi
biomasy bentos strefy@iszej nie odbiega znag od zespotéw opisywanych dla
starszych, w petni uksztattowanych zbiornikbwzygnych (Dumnicka i in. 1986,
Starmach, Jelonek 2003, Prus i in. 2005), natondaspét fauny dennej strefy
plosa znajduje siwe wstpnej fazie rozwoju, co ttumaczy jego ubogi sktadzor
znikomy liczebnd¢ i biomag. Biorac po uwag przegciowy etap napetniania
zbiornika (planowana ghokas¢ ma by o ok. 3 — 4 m wiksza) oraz krotki czas od
ostatniego znacznego podiggenia poziomu pirzenia (kilka miesicy) nie
mozna uznd zadnego z opisanych zespoldw bentosu jako ostageczni
uksztattowany i trwaty.

Ponadto znaczny gradient temperatury °@)5w profilu pionowym do
oiebokasci 9 m, stwierdzony w czerwcu 2006 r. wskazuje wartenie s w
zbiorniku stratyfikacji termicznej, ktérej utrwalen w okresie letnim miae
prowadzé do wystpienia niedoboréw tlenu przy dnie, szczegOlnie wbstej
czesci potazonej przy zaporze. Dalszy wzrostlgbkasci zbiornika po zakéczeniu
pigtrzenia mae doprowadzi do rozszerzenia strefy beztlenowejzaka obszarze
plosa, czemu sprzyja dodatkowo intensywny rozkiadeni raslinnej na zalanych
terenach. Taka sytuacjadzie skutkowa dalszym zubzeniem zespotéw bentosu
w gkebszych partiach zbiornika oraz oeltem maliwosci zerowania ryb w tej
strefie (Kajak 1998).

Wyniki odtowdw ryb na poszczegoinych stanowiskagbkazuj na istnienie
wyraznych r&nic w zespotach rejestrowanej na nich ichtiofaustnienie
zbiornika zaporowego Papiernia i powstanie nowegornika Wiéry powoduje
wyrazne przerwanie ggtosci ekologicznej w systemie rzelwisliny. Powyze]
zbiornika wys¢puja niemal wyhcznie gatunki reofilne, charakterystyczne dla
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gornych odcinkéw mniejszych rzek, brak jest nat@niayb zwihzanych ze
srednimi i wiekszymi rzekami (jakwinka czy jelec), ktore wyspuja w Swislinie
ponizej zbiornika, gdzie mag swobodnie dostasic z Kamiennej, do ktorej
Swislina uchodzi. Taki wplyw pozbawionych przé&jdla ryb petrzen zostat
szeroko udokumentowany w literaturze (Adam i in94,9Backiel 1993, Bartel
2002, Winiewolski 1987, 1992, 2003). Ichtiofauna zIeV\BWis’Iiny skltada st
obecnie z trzech oglonych zespotéw ryb, raizy ktérymi praktycznie brak jest
moazliwosci migracji. Pierwszy zesp6t stanowi ichtiofaundrego bieguSwisliny,
w ktérej zaznaczaj sie powiazania z systemem Kamiennej, drugi — ichtiofauna
gornejSwisliny i jej doptywow oraz Pokrzywianki. Zespét rytoRrzywianki, ktora
uchodzi bezpg&rednio do powstagego zbiornika Wiory, zostat obecnie dodatkowo
czesciowo odcety od Swisliny, poniewa reofilne gatunki ryb zasiedtaje wody
tych rzek niecttnie wedrowa® beda przez odcinek stagragych woéd zbiornika.
Wreszcie trzeci, zupelnie agimy, zespdt ryb stanowibedzie formupca sé
ichtiofauna zbiornika Wiory, ktora ule§axdzie znaczcym zmianom wraz ze
starzeniem si zbiornika (Frankiewicz 2000, Hok 1966, Jelonek, Amirowicz
1987a, b, Kuznecov 1980, Starmach 1994, Sych 188ibdin 1992, Wajdowicz
1964, 1979, Winiewolski 2002). W zespole ryb zbiornika Widryzjwbecnie
zaznacza sidominacja gatunkow stagnofilnych, wszystkoych i wybierajcych
do tarta substrat gbnny (Rys. 5 — 6), w odrieniu od rzek, gdzie na wszystkich
stanowiskach przewaja gatunki reofilne, wybierage do tarta substrat kamienisty
lub piaszczysty (Rys. 6). Zdecydowanieekdzy niz w rzekach jest tale w
zbiorniku udziat gatunkow wszystkernych (Rys. 5), przy znag@ mniejszej
liczbie gatunkow i indeksie #dorodndci H' (Rys. 7). Gospodarka rybacka w
nowopowstatym zbiorniku powinna nd¢igna celu utrzymanie na niskim poziomie
liczebnaci drobnych ryb karpiowatych, ktorych nadmierny woi sprzyja
przyspieszeniu procesu eutrofizacji wéd (Kajak 1,988sniewolski 2002). Mae
to by realizowane zar6wno przez promowanie w zarybidnia@atunkéw
drapienych, takich jak szczupak, sandacz i sum (Goérniak 2000, Starmach,
Jelonek 2000, Whiewolski 2002, Gorniak 2006), jak #eprzez odpowiednie
zabiegi techniczne ograniczeg maliwosci tarta okrélonych gatunkow, w
szczegolnéci ptoci i krapia (Zalewski i in. 1990).

Brak maliwosci swobodnej migracji ryb przez zagorbiornika Widry
wiazat sig bedzie nie tylko z podziatem zlewni rzeki na oderwas# siebie
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fragmenty, ale te ze znaczp $miertelnGcia ryb splywajcych przez turbiny
zapory do rzeki pownej. Bedzie to mialo negatywny wplyw na ichtiofaun
zbiornika oraz uniemdiwi migracje wigkszaci gatunkéw take ze zbiornika w
dét rzeki (Kulmatycki 1930, Bieniasz, Epler 1977isWWewolski 2003).

8. Whnioski

1. Przeprowadzona ocena aktualnego stanu ichtiofauleyvnz rzeki
Swisliny oraz zbiornika Wiéry wskazuje na istnjeg gkbokie r@&nice w
strukturze ichtiofauny nie sgirzonych fragmentow rzek oraz nowo
utworzonego zbiornika.

2. Obserwowane rhice stanowq konsekweng odmiennych warunkow
srodowiskowych, preferagych w rzekach zespoly ichtiofauny tworzone
przez gatunki reofilne, podczas gdy w nowo utwoyronzbiorniku
Wiory formowanie si zespotu tworzonego przez gatunki limno- i
stgnofilne.

3. Dominacja w zespole ichtiofauny zbiornika narybkocp wskazuje na
silnag ekspangj tego gatunku, co w perspektywie oznacza uformosvani
sie zespolu ichtiofauny zdominowanego przez eurytopgatinki ryb
karpiowatych, sprzyjafych pogtbianiu procesow eutrofizaciji.

4. Por6éwnanie struktury zespotow ichtiofauny, zasiedigch Swisling i
Pokrzywiank powyzej orazSwisling ponizej zbiornika Wiory, wskazuje
na istnienie negatywnego dla migracji ryb wplywweqmrodzenia, jak
réwniez oddziatywania spltywapych ze zbiornika wod na ekosystem
rzeki pongej.
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