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Abstrakt - Praca przygotowana zostata w oparciu o przeglad literatury i wyniki
wiasnych badan. Oméwiono w niej znaczenie ekologicznej ciggtosci ekosysteméw rze-
cznych, naturalnego zréznicowania siedliskowego ich $rodowisk oraz migracji ryb, co
warunkuje wystepowanie bogatych zespotéw ichtiofauny. Wskazano na zagrozenia
i skutki jakie w odniesieniu do tej grupy zwierzat niosg antropogeniczne przeksztat-
cenia $rodowisk rzecznych. Do tych oddziatywan zaliczono przegradzanie i regulacje
rzek, budowe elektrowni wodnych, bedace tego nastepstwem zmiany cyklu hydrolo-
gicznego rzek, pobdr kruszywa, zanieczyszczanie wody oraz nadmierna, selektywna
eksploatacje potowows. Wskazano na mozliwosci przeciwdziatania skutkom tych nie-
korzystnych przeksztatcen. Stuzy temu budowa przeptawek dla ryb, wprowadzanie na
elektrowniach wodnych odpowiednich zabezpieczen, przywracanie zréznicowania sied-
liskowego ekosystemu rzeki i jej naturalnego cyklu hydrologicznego, uporzadkowanie
gospodarki wodno-$ciekowej, ochrona ryb i wspieranie populacji gatunkéw zagrozo-
nych poprzez zarybianie oraz kontrolowana, wywazona eksploatacja potowowa.
Stowa kluczowe: rzeki, ciggtos¢ ekologiczna, roznorodnosé siedliskowa, ichtiofauna,
wedréwki, wptyw przegradzania i regulacji, elektrowni wodnych, poboru kruszywa,
zmian cyklu hydrologicznego, zanieczyszczen, eksploatacji potowowej, sposoby przeciw-
dziatania niekorzystnym zmianom.

1. Wstep

Dynamiczny postep cywilizacyjny, ktéry dokonat sie w XIX i XX wieku, wraz
z niespotykanym w dotychczasowej historii ludzkosci rozwojem mysli technicznej,
przyniost radykalng poprawe poziomu zycia spoteczenstw zurbanizowanych rejonéw
kuli ziemskiej. W $lad za cywilizacyjnym postepem pojawit sie jednak problem gte-
bokich antropogenicznych przeksztatcenn srodowiska przyrodniczego. W szczeg6lny
sposob odnosi sie to do ekosysteméw wod ptynacych. Zanieczyszczanie, regulacje
oraz przegradzanie rzek doprowadzity do tego, ze powszechne stato sie zjawisko
ustepowania z zespotu ichtiofauny gatunkéw ryb o specyficznych wysokich wyma-
ganiach lub drastyczne zmniejszenie dotychczasowej liczebnosci ich populacji (Bless
1978, Penczak 1988a, Penczak i in. 1996, Witkowski 1996). Wiele z nich znalazto sie
na krawedzi katastrofy ekologicznej (Buras i in. 2001, Wisniewolski 1985, 1987, 19924,
Wisniewolski i in. 2001a). W licznych odcinkach rzek i utworzonych na ich biegu zbior-
nikach zaporowych, odnotowywano okresowa badz catkowitg zagtade zasiedlajgcych je
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zespotow ryb (Bontemps 1970, Denzer 1966, Morawska 1968, Penczak 1968a, 1988b,
Wisniewolski 2000a).

Odczuwane przez spoteczenstwo negatywne skutki tych przeobrazen doprowa-
dzity do tego, ze po okresie fascynacji technikg doszta do gtosu Swiadomos¢ potrzeby
ochrony $rodowiska przyrodniczego i zrozumienie, ze od jego dobrej jakosci zalezna
jest egzystencja cztowieka. Stad poczynajgc od drugiej potowy XX wieku obserwuje
sie podejmowane dziatania na rzecz odwracania niekorzystnych zmian, ktére doko-
naty sie w $rodowiskach wdd ptynacych i przywracania im wysokich waloréw przy-
rodniczych (Bless 1985, Gebler 1991, Kriiger i in. 1993, Seehorn 1992, Wisniewolski
1997). W dziataniach tych szczeg6lne znaczenie przypisuje sie ichtiofaunie, bowiem
gatunkowa oraz ilosciowa struktura zespotu ryb traktowana jest jako najlepszy bio-
logiczny wskaznik, informujacy o kondycji ekosystemu wodnego. Decyduje 0 tym
fakt, ze w obrazie zespotu ichtiofauny znajdujg odzwierciedlenie nie tylko chwilowe,
incydentalne zdarzenia, lecz zapisujg sie w nim trudno dostrzegalne w krotkim
okresie zmiany, dokonujace sie w skali wielolecia (Bauch 1958, Denzer 1966, Jokiel
i Backiel 1960, Wisniewolski 1987). Sposrdd wielu uwarunkowan decydujacych
o strukturze i kondycji zespotu ichtiofauny jako najwazniejsze omowi¢ nalezy te,
ktére wynikajg z zaleznosci tej grupy zwierzat od specyficznych, silnie zréznicowa-
nych warunkow Srodowiska wodnego.

2. Materiat i metoda

Praca stanowi synteze wynikow zaczerpnigetych z krajowej i zagranicznej litera-
tury, traktujacej o réznorakich oddziatywaniach na ichtiofaune ekosystemow rzecz-
nych antropogenicznych przeksztatcen, zachodzacych w tych $rodowiskach za spra-
wg ludzkiej dziatalnosci. Omdwione sg one na tle obserwacji wiasnych, dokonywa-
nych przy okazji badan poswieconych ocenom:

* stanu ichtiofauny i rybactwa wybranych rzek i zbiornikéw zaporowych,

» oddziatywania poprzecznej zabudowy rzek na populacje ryb oraz poszukiwania
mozliwosci minimalizowania negatywnych skutkéw tych oddziatywan.

3. Rzeka jako jeden ekosystem

Zmiany dokonujace sie w Srodowisku ekosystemow rzek w miare posuwania sie
w dot ich biegu, a wiec spowolnienie szybkosci pradu, wzrost temperatury wody
i spadek jej przezroczystosci, znajduja swe odbicie w strukturze zespotéw ichtiofau-
ny zasiedlajgcej poszczegdlne odcinki rzeki. Prawidlowosci te dostrzegano od daw-
na, bowiem juz w drugiej potowie XIX wieku zaczeto podejmowaé proby dzielenia
rzek na pewne fragmenty, ,.krainy rybne”, zasiedlane przez rézne zespoty ichtiofau-
ny. Kluczem tego podziatu byly bytujace w nich gatunki ryb, stad w zaleznosci od
ich dominujacej roli wyrozniono krainy: pstraga, lipienia, brzany, leszcza, za$
w strefie mieszania sie wod stodkich z morskimi réwniez stynki (Fri¢ 1872, Borne
1877, Nowicki 1882).

Z czasem na bazie tego podziatu, uzupetniajac informacje o charakterystyke ta-
kich parametrow jak szybkos$¢ pradu, temperatura wody i zakres jej wahan, natle-
nienie, charakter dna, porost roslin wodnych oraz baza pokarmowa, opracowano me-
tode bonitacji wartosci rybackiej wod ptynacych (Léger 1910). Rozwinieta nastepnie
przez Huet'a (1946, 1949, 1954), modyfikowana i dyskutowana byfa miedzy innymi
przez Starmacha (1964), Backiela (1964), Lassleben'a (1977) i Kélbing'a (1978).
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Dalszym krokiem na drodze poznania funkcjonowania ekosysteméw rzecznych
stato sie sformutowanie teorii ekologicznej ciagtosci ekosystemu rzeki (tzw. river
continuum). Wedtug niej rzeka jest jednym ekosystemem, rozciggajgcym sie wzdiuz
jej catego biegu, w ktérym ulegajg stopniowym zmianom warunki fizyczne i zy-
znos¢, co z kolej pocigga za sobg przeksztatcenia struktury gatunkowej zespotéw
flory i fauny (Vannote i in. 1980, Zalewski i Naiman 1982, Zalewski 1986). Na po-
dobnych zatozeniach, jednak w oparciu o ichtiofaune jako podstawowe kryterium,
bazuje opracowana na kontynencie pétnocnoamerykariskim metoda wskaznika inte-
gralnosci biotycznej (IBI = Index of Biotic Integrity). Warto$¢ Srodowiska rzecznego
opisywana jest w niej poprzez system ocen charakteryzujacych stan zespotéw za-
siedlajgcej je ichtiofauny (Karr 1981, Karr i in. 1986, Oberdorffi Hughes 1992).

Z powyzszych rozwazan wylania sie obraz biologicznej jednosci ekosystemu rzeki
(ryc. 1). Zmiany warunkéw Srodowiskowych nastepujg tagodnie (stopniowo), wraz
z biegiem rzecznego koryta co sprawia, ze rownie plynnie zmienia sie struktura
gatunkowa zespotu ichtiofauny, czemu sprzyja duza ruchliwo$¢ tej grupy zwierzat,
podejmujacych rozlegte wedréwki w obrebie rzecznego systemu.

Ryc. 1. Schematyczne przedstawienie roznicowania sie warunkéw $rodowiskowych oraz zespo-
tow flory i fauny wzdtuz biegu naturalnej rzeki (wg Vannote et al. 1980 - zmienione).
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4. Wedrowki zyciowa koniecznoscig ichtiofauny

Wedrdéwki i przemieszczanie sie wodnych organizmow, bedace wyrazem realiza-
cji ich zyciowych funkcji, stanowity i stanowig przedmiot szeroko rozwinietych ba-
dan naukowych zmierzajacych do poznania biologicznych uwarunkowan funkcjono-
wania ekosystemow rzecznych. Ruchliwo$¢ ryb brana jest w nich pod uwage nie
tylko jako jeden z wazniejszych elementdw gospodarki rybacko-wedkarskiej, lecz
przede wszystkim jako element ich ekologii. Nieliczne sg gatunki o mato ruchliwym
trybie zycia, bytujace jedynie na waskim, izolowanym obszarze. Ogromna wiekszos¢
ryb odbywa blizsze lub dalsze wedrowki, odgrywajace w realizacji ich cyklu zycio-
wego niezwykle istotng role. Za jedng z najwazniejszych przyczyn tych zachowan
uwaza sie powszechnie potrzebe odbycia tarta (Bartel 1988, Bontemps 1969, Jokiel
1958, Wilkonska 1967, Wisniewolski 1992a), jednak faktycznie posiadajg one znacz-
nie szersze znaczenie.

Dokonujac klasyfikacji wedréwek ryb mozna je ogolnie podzieli€ na bierne
i czynne. W pierwszych do przemieszczania wykorzystywany jest prad wody i doty-
czg one gtownie stadiow miodocianych takich jak np. ikra i wyleg mietusa, ciosy,
czy wegorza (Balon i Havlena 1964, Gorba¢ 1972, Koncevaja 1972, Schmidt 1923).
W ten sam sposéb, w trakcie zerowania, porywany i znoszony jest w dét rzeki np.
wyleg strzebli potokowej, gtowacza i $liza (Bless 1985, 1990, 1992). Wedrdwki czyn-
ne rdznig sie od nich natomiast tym, ze ryby pod wptywem bodzcéw wewnetrznych,
przy okreslonych warunkach Srodowiska, przemieszczajg sie¢ samodzielnie przeciw
pradowi lub z pragdem wody (Bartel i Bontemps 1989, Bontemps 1969). W trakcie
tego ryby mogg sie grupowac i woéwczas mamy do czynienia z wedréwkami koncen-
trujagcymi, badz tez rozpraszac, a wéwczas sg to wedrowki dyspersyjne (Bless 1992,
Bontemps 1969, Penczalska 1962, Pliszka 1951, Steinmann i in. 1937, Sulimov
i Chizinskaja 1977).

Najbardziej znanymi wedréwkami koncentrujgcymi sg ciagi tartowe tososi i we-
gorzy. Nalezg do nich rowniez masowe ciggi wstepujacych do rzek miodych wegorzy
(Opuszynski 1979 za Bertin'em 1956, Sobocki 1997), a takze migracje niektorych
ryb (np. leszcz, pto¢, jaz, sum), poszukujgcych dogodnych miejsc rozrodu czy zimo-
wania (Brylinska i Brylinski 1970, Schiemer 1985). Liczne koncentracje tartowe ob-
serwowane sg nawet u drobnych gatunkow, takich jak ciernik, czy mindg strumie-
niowy (Koénig 1969).

Swoiste, niezwykle istotne znaczenie dla rzecznej ichtiofauny, posiadajg we-
drowki kompensacyjne oraz losowe. Podejmowane sg one w nastepstwie nagtych
przyboréw porywajacych ryby z pradem wody w dét rzeki, lub pogorszenia sie wa-
runkéw srodowiskowych w stopniu zagrazajacym zyciu ryb. Moga by¢ nimi przecia-
gajace sie zmetnienie wody i brak pokarmu (Tesch 1983), jej niskie stany (Bayley
i Osborne 1993), badz zanieczyszczenia (Przybylski 1993). Ryby masowo opuszczajg
wowczas zagrozony rejon, dazac do czystych odcinkoéw rzek lub wstepujac do dopty-
wow. Dopiero po ustapieniu zagrozenia powracajg do miejsc pierwotnego bytowania.

W przypadku mozliwosci swobodnej migracji proces ponownego zasiedlania
przez ryby opuszczonych odcinkéw rzek moze przebiega¢ niezwykle szybko. Schie-
menz i Kothke (1956) donoszg, ze w zanieczyszczonej Elbie zimg 1953/1954 wygi-
neta pod lodem ichtiofauna na 130 kilometrowym odcinku tej rzeki. Latem 1954
roku podczas silnego przyboru wody zaobserwowano masowy cigg ryb z dotu rzeki,
ktéry spowodowat zasiedlenie w ciggu zaledwie dwoch tygodni wyrybionych rejo-
néw. Podobnie w ciggu jednego roku obserwowano ponowne zasiedlenie Zbiornika
Wioctawskiego po masowych $nieciach z 1986 roku (Wisniewolski 2000a). Cytowani
wczesniej Bayley i Osborne (1993) podajg przyktad wyschnietych w nastepstwie suszy
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ciekéw, ktore po jej ustapieniu w przeciggu roku zostaty ponownie w sposob natu-
ralny zasiedlone przez ichtiofaune. Przytoczone przykiady wskazujg w $wietle do-
$wiadczalnie wykazanego metodg znakowania zjawiska powracania ryb do miejsc
ich ztowienia (Kotder 1965, Nabiatek 1984), ze migracje stanowig naturalny mecha-
nizm zabezpieczajacy populacje ryb przed wyginieciem na zasiedlanym obszarze.

Temu celowi oraz rozszerzaniu zasiegu wystepowania gatunku stuzg takze we-
dréwki dyspersyjne (np. wzrostowe, pokarmowe). Podejmowane sg one w poszuki-
waniu pokarmu, badz nowych siedlisk, gdy dotychczasowe ze wzgledu na zwieksza-
jace sie rozmiary ryb lub wzrastajgca liczebnos¢ ich populacji staja sie zbyt ciasne.
Zjawisko zajmowania przez naptywajgce z rzeki ryby siedlisk w nowo utworzonych
zbiornikach zaporowych moze by¢ przyczyng znacznej zwyzki wydajnosci rybackiej
w pierwszych latach po utworzeniu tych akwenow (Backiel i in. 1956), jak réwniez
po zdarzajacych sie kataklizmach ekologicznych (Wisniewolski 2000a). Dzieki temu
mozliwe jest takze ponowne zasiedlanie zdegradowanych rzek, przez szczatkowe po-
pulacje ichtiofauny, ktére zachowaty sie wyspowo w niezanieczyszczonych odcin-
kach rzek lub ich doptywow (Bless 1985, Penczak i in. 2000). Ryby rozpraszajg sie
na znacznym obszarze wedrujac indywidualnie, jak réwniez w wiekszych skupie-
niach. W wodach stodkich wedréwki te nie sg na ogot zbyt odlegte cho¢ bywa i tak,
ze gatunki uwazane powszechnie za osiadle przemieszczajg sie wiele dziesigtkow
kilometréw (Bontemps 1966, Pliszka 1951, Steinmann i in. 1937).

Pomimo istniejacej klasyfikacji wedrowek nie zawsze mozna jednoznacznie okres-
li¢ wywotujacg je przyczyne. Czesto nie sg to tylko wzgledy rozrodu, czy poszuki-
wania pokarmu, bowiem na tarliskach obserwowano osobniki jeszcze niedojrzate
ptciowo, za$ na zerowiskach czes¢ ryb miata puste zotgdki (Pliszka 1951). Okresem
szczeg6lnego nasilenia wedrowek jest wiosna, za$ w przypadku ryb tososiowatych
jesien, kiedy to ryby przemieszczajg sie¢ w gore cieku, powracajac nastepnie w jego
nizsze partie. Wedrujg duze i mate gatunki ryb. W rzekach niemieckich na odleg-
fo$¢ do 300 km przemieszczato sie 23,7% znakowanych brzan, podczas gdy reszta
z nich podejmowata krotkie, lokalne wedrowki. Podobnie $winki w 22% podejmowa-
ty wedréwke na odlegtos¢ 100-140 km (Steinmann i in. 1937). Leszcze znakowane
w Bugu, w latach 1964-1965, fowione byly w Narwi i Zbiorniku Zegrzynskim,
a takze w Wisle okoto 80 km od miejsca znakowania (Bontemps 1966). Wpuszczane
do Zbiornika Zegrzynskiego tolpygi w 42% byly towione poza zbiornikiem, w Narwi,
Bugu i Wisle, natomiast sposréd wpuszczonych do tego zbiornika karpi, poza nim
odtowiono tylko 0,6% znakowanych ryb. Rekordzista ztowiony jednak zostat w Wi-
Sle koto Kiezmarka, niedaleko ujscia tej rzeki do Battyku (Wisniewolski 19926).
W syberyjskiej rzece Ob szczupaki oraz jazie migrowaty z roznych powodéw na od-
legtos¢ 400-600 km (Szmidt 1950). Wsrod matych gatunkdw ryb przemieszczanie
na odlegtos¢ kilkunastu kilometrow obserwowano miedzy innymi u ciernika i gto-
wacza biatoptetwego (Konig 1969, Bless 1990).

Jednakze nie tylko ryby podejmujg migracje. Gebler (1991) donosi za Meijering'iem
0 masowej migracji kietzy w tgkowym strumieniu, natomiast w potokach Szwecji
tego typu migracje obserwowano w odniesieniu do larw jetek (Olsson i Soderstrom
1978, Williams 1977). Tak wiec odbywanie wedrowek jest koniecznoscig zyciowg nie
tylko w odniesieniu do ichtiofauny rzecznej, lecz rowniez innych przedstawicieli
fauny zasiedlajgcej te ekosystemy wodne.
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5. R6znorodnos¢ siedliskowa a obfitos¢ ichtiofauny

W badaniach podjetych przed z goérg piecdziesieciu laty Mikulski i Tarwid
(1951) rozwazali problem prawdopodobnego wptywu regulacji Wisty na niektore ze-
rowiska ryb zwigzane z bentosem. Zwrdcili przy tym uwage na odmienno$ci warun-
kéw siedliskowych roznych fragmentow ekosystemu rzeki i ich wartos¢ w odniesie-
niu do ichtiofauny. Wyniki te wykorzystat Backiel (1993) do scharakteryzowania
siedlisk i zerowisk ryb. Przytoczona za tym autorem rycina 2 obrazuje schemat

Ryc. 2. Schemat zréznicowania siedlisk i zerowisk ryb w umiarkowanie uregulowanym odcinku
duzej rzeki (wg Backiel 1993). 1 - nurt, niosacy organizmy planktonowe i wymyte z brzegow
i dna; 2 - naturalne lub sztuczne zastoiska otwarte, bedace dogodnymi tarliskami, 3 - prze-
strzenie miedzy ostrogami; 4 - faszynowo-kamienne przetamowania; 5 - brzegi umocnione fa-
szyng i kamieniami; 5a - ,rafy”, czyli kamienno-zwirowe dno; 6 - zaistoiska zamkniete; 7 -
filary.

zroznicowania siedlisk i zerowisk ryb w umiarkowanie uregulowanym odcinku du-
zej rzeki, gdzie do regulacji uzyto ostrég kamienno-faszynowych i takich samych
umocnien fragmentéw brzegdw. Zwraca uwage rozmaitos¢ srodowisk wystepujacych
w ekosystemie rzeki. Obok strefy nurtu, niosgcego organizmy planktonowe oraz
rozne ladowe (wymyte z brzegow lub trafiajgce do wody z powietrza), wystepuja
obmywane pradem wody rozlegte partie piaszczystego dna. Na niektorych odcin-
kach rzeki usiane jest ono zwirem i kamieniami. Te tzw. ,rafy” stanowig odrebne,
specyficzne siedliska niezbedne dla bytowania i rozrodu pradolubnych (reofilnych)
gatunkéw ryb (bolen, brzana, klen, jelec, certa, jaz). Podobne siedliska powstajg
przy usypanych z kamienia tamanego ostrogach i podtuznych tamach. Jeszcze inny-
mi siedliskami sg boczne odnogi, starorzecza i spokojne miejsca za wyspami i tama-
mi, gdzie osiadajg tworzace zyzne podtoze namuty. Te bujnie porosniete podwodng
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roslinnoscig Srodowiska, wykorzystywane sg do rozrodu, wychowu mtodziezy a tak-
ze zerowania przez takie gatunki jak leszcz, krap, pto¢, lin, wzdrega, karas, okon,
sandacz, szczupak i sum. W okresie niskich wod czes¢ tych siedlisk traci kontakt
z nurtem rzeki, co stwarza specyficzne warunki zagrazajgce nawet bytowaniu ryb
(przegrzewanie sie wody i silne ubytki tlenu). Odmiennymi mikro$rodowiskami sg
odcinki przy brzegach porosnietych wikling i drzewami. Czesto sg one podmywane
a na wymytych korzeniach oraz zwalonych do wody pniach i gateziach rozwija sie
specyficzna fauna organizmoéw bezkregowych. Sg to miejsca zerowania oraz kryjow-
ki takich gatunkéw jak np. jaz, klen i szczupak. Podchodzi tutaj leszcz, trzymajacy
sie zwykle nurtowej czesci koryta, w tworzacych sie pod brzegami dotach znajdujg
kryjowki sandacz i sum.

Przedstawione zroznicowanie Srodowiskowe ekosystemu rzeki wskazuje jak bar-
dzo wazne jest utrzymanie statych potgczen nurtu ze starorzeczami oraz zapewnie-
nie rybom mozliwosci swobodnego wstepowania do doptywow. Lokalne migracje ich-
tiofauny pomiedzy opisanymi mikrosrodowiskami sg okresowo intensywne, a mozli-
wos¢ odbywania tych wedréwek decyduje o bogactwie gatunkowym oraz obfitosci
ichtiofauny (Backiel 1958, Bless 1978, Penczak 19685, Schiemer 1985). O obfitosci
ichtiofauny nie decyduje przy tym jedynie wartos¢ pojedynczych siedlisk, lecz prze-
de wszystkim ich rozmaito$¢ i dostepnos¢, zapewniajgce warunki rozwoju gatun-
kom o réznych wymaganiach srodowiskowych (Jungwirth 1998). Wyraznie widoczne
to jest na przykfadzie ekosysteméw Biebrzy, Narwi i Wisty. W starorzeczach Bie-
brzy stale potgczonych z nurtem rejestrowano na powierzchni 1 hektara 2806 sztuk
ryb i ich biomase 200-220 kg, w starorzeczach catkowicie odcietych 1180 sztuk
i 89,5 kg, natomiast w strefie dolnego i Srodkowego biegu tej rzeki 1814 sztuk
i 170 kg ha-l (Witkowski i Btachuta 1984). W Narwi okolic Uhowa na odcinku dtu-
gosci 1 km znaleziono w nurcie rzeki 662 ryby o fgcznej masie 37,5 kg, za$ z takie-
go samego odcinka starorzecza 1744 ryby, ktore wazyty 107,6 kg (Sych i in. 1990).
W plockiej Wisle wzdtuz 1 km odcinka linii brzegu wytawiano, w starorzeczu 521 ryb
0 masie 19,8 kg, w strefie brzegowej nurtu 637 ryb o masie 8,5 kg, natomiast
W nurcie na opasce z kamienia tamanego 802 ryby o fgcznej masie 14,8 kg (Backiel
i in. 1998).

Obserwowane zroznicowanie zageszczenia ryb w réznych strefach ekosystemu
rzeki wigza¢ bezsprzecznie nalezy z odmiennymi wymaganiami srodowiskowymi po-
szczegllnych gatunkow. Odnoszag sie one zaréwno do preferencji przeptywu wody.
jej natlenienia i temperatury, charakterystycznych miejsc rozrodu i zerowania,
przy czym nie bez znaczenia pozostaje tutaj cykl hydrologiczny rzeki. Dla wigkszo-
Sci gatunkOw tworzacych zespdt rzecznej ichtiofauny kluczowe znaczenie posiadajg
tereny zalewowe oraz obficie zarosniete roslinnoscig wodng ptytkie strefy rzecznego
ekosystemu (Backiel 1958, Bless 1978, Sych 1955). Utrzymanie tych Srodowisk
a wiec bogactwa ichtiofauny, uzaleznione jest od zachowania naturalnego cyklu hy-
drologicznego rzeki, ktorego cechg sg okresowe wylewy jej wod poza koryto (Balon
1964, Backiel i in. 1978). Negatywnych przyktadow w tym wzgledzie dostarcza El-
ba, w ktorej likwidacja w nastepstwie regulacji lenitycznych srodowisk doprowadzi-
fa do ustgpienia z zespotu ichtiofauny suma i lina (Bauch 1958). Wystepowanie
w rzece takich stagnofilnycli gatunkdw jak wzdrega, lin i kara$, uzaleznione jest od
obecnosci starorzeczy oraz podobnych im zastoiskowych Srodowisk. Silnie uzaleznio-
ne sg od nich takze leszcz, krgp i pto¢. Podobnie podstawowe znaczenie dla wystepo-
wania szczupaka posiada zachowanie obszarow nadrzecznych fgk, zalewanych wiosen-
nym przyborem (Backiel i in. 1978, Sakowicz 1951). Wyraznie widoczne jest powigza-
nie okresu tarta tej drapieznej ryby z wczesnowiosennym przyborem wod, podobnie jak
z wiosennoletnim przyborem rozrodu leszcza, uklei, krapia, suma i lina (ryc. 3).



8 W. Wisniewolski

Ryc. 3. Przyblizone okresy tarta niektérych gatunkéw ryb na tle Srednich standw i Srednich
temperatur wody w Wisle, km 513, lata 1976-1980 (wg Backiel i Wisniewolski 1997).

Nie mniej wazne znaczenie dla mozliwosci rozwoju zespotu ichtiofauny repre-
zentowanego przez liczne gatunki, posiada réwniez pojemno$¢ srodowiska, czyli
wielko$¢ rzecznego ekosystemu. Wynika to z przedstawionego wczesniej zroznico-
wania siedliskowego oraz dostepnej dla ryb przestrzeni zyciowej - wieksza rzeka,
wieksze bogactwo mikrosiedlisk. Na podstawie danych literaturowych (Penczak
1989, Penczak i in. 1991, Btachuta i in. 1993) przedstawiono jak zmienia sie bogac-
two gatunkowe ichtiofauny wystepujacej w rzekach o réznej wielkosci i réznym sto-
pniu antropogenicznych przeksztatcen (ryc. 4). Wraz ze wzrostem dhugosci rzeki,
a wiec pojemnosci wodnego $rodowiska, wyraznie rosnie catkowita liczba zasiedla-
jacych ja gatunkow. Istotny jest przy tym fakt, ze w rzekach od dtugosci powyzej
30 km wzrost ten powodowany jest przede wszystkim przyrostem liczby gatunkow
ryb uzytkowych, czyli tych potawianych przez czlowieka. Wskazuje to na rozne zna-
czenie tych ciekow ocenianych w aspekcie potrzeb ochrony ichtiofauny oraz mozli-
wosci ich rybacko-wedkarskiego uzytkowania. Przy czym nawet mate rzeki, bedace
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Ryc. 4. Bogactwo gatunkowe zespotu ichtiofauny w zalezno$ci od wielkosci rzeki.

glébwng ostojg drobnych gatunkéw ryb chronionych, okresowo wykorzystywane sg
jako miejsca rozrodu gatunkéw uzytkowych. Pelnig one role miejsc odchowu mio-
dziezy gatunkdéw uzytkowych i nieuzytkowych, skad w miare dorastania sptywajg
one w gtebsze partie ich dolnego biegu oraz do rzeki gtéwnej (Bless 1978, Jens i in.
1997, Kennedy i Pitcher 1975).

Zachowanie bogatego, naturalnego zréznicowania Srodowiskowego ekosystemu
rzeki i swobodnego dostepu do poszczegélnych siedlisk stanowi tym samym waru-
nek wystepowania licznej ichtiofauny a takze mozliwosci odbudowy jej zespotow.

6. Przegradzanie, regulacje i zanieczyszczanie rzek
oraz nadmierne potowy zagrozeniem dla ichtiofauny

Negatywne skutki jakie w odniesieniu do ichtiofauny rzecznej niosg przegradza-
nie rzek i ich regulacja, wynikajg z ruchliwosci tej grupy zwierzat wykorzystuja-
cych rézne siedliska ekosystemu rzeki do realizacji poszczegélnych faz swego cyklu
zyciowego. Przegradzajgce koryta rzeczne jazy, zapory i stopnie wodne sprawiaja,
ze w spietrzonym odcinku rzeki zachodzg w wodzie procesy fizyko-chemiczne i bio-
logiczne, wplywajgce na zmiane warunkéw bytowania ryb, co wyrazane jest prze-
ksztatceniem struktury gatunkowej ichtiofauny (Hol¢ik 1966, Vostradovsky i Tichy
1999, Wundsch 1949). Reofilne gatunki rzeczne (np. pstrag potokowy, lipien, brza-
na, swinka, klen, jelec, bolen, jaz), ustepuja a ich miejsce zajmujg ryby typowe dla
wadd wolno ptynacych i stojacych (leszcz, pto¢, krap, okon i inne), ktdre mogg nawet
w pewnych sytuacjach opanowywac rzeke powyzej zalewu i konkurowaé z rodzimy-
mi gatunkami ryb reofilnych (Starmach 1994, Wajdowicz 1964, Wisniewolski 1995).
Najwazniejszym jest jednak fakt, ze budowla dzieli rzeke utrudniajgc lub wrecz
uniemozliwiajgc rybom i innym organizmom swobodng migracje wzdtuz jej koryta.
Prowadzi to do ograniczenia liczebnosci, zas w skrajnych przypadkach nawet do
wyginiecia catych populacji, gdy odciete zostang potozone powyzej przegrody tarli-
ska (Backiel 1993, Bauch 1958, Kénig 1969, Nolte 1968, Wisniewolski 1987, 1992a).
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Za negatywny przykfad takich oddziatywan w odniesieniu do ryb wedrownych
postuzy¢ moze regulacja dolnej Wisty oraz przegrodzenie jej biegu we Wioctawku.
Historycznie w systemie tej rzeki wystepowaty populacje jesiotra zachodniego, toso-
sia atlantyckiego, troci, certy, wegorza i ciosy oraz bedgcego przedstawicielem krg-
gtoustych minoga rzecznego. Ponadto sporadycznie pojawialy sie w tej rzece par-
posz, aloza oraz minég morski. Poza katadromicznym wegorzem, sptywajacym na
tarto do morza, wszystkie wymienione gatunki nalezg do grupy anadromicznych
tzn. wstepujacych z wod morskich i przymorskich do rzek w celu odbycia rozrodu
(Wisniewolski 2001). Zatamanie populacji jesiotra i ciosy nastgpito w nastepstwie
regulacji ujsciowego odcinka Wisty, przeprowadzonej w koncu XIX wieku. Wykona-
no wowczas nowe koryto, odcinajgc jazami dotychczasowe potgczenie z tej rzeki
z Zalewem Wislanym. £o0so0$, ktéry nigdy nie byt liczny, zachowat sie w Wisle jesz-
cze do lat pieédziesigtych XX wieku. Natomiast na liczne w tej rzece populacje troci
i certy, decydujagco wplyneto wybudowanie zapory we Wioctawku. Przerwana wow-
czas zostata wedrowka tych ryb na gtowne tarliska, ktére zlokalizowane byly
w podkarpackich doptywach Wisty (Backiel 1983, Backiel i Bontemps 1994). Sytu-
acji nie poprawito wybudowanie w zaporze przeptawki dla ryb. Z czesci dorzecza
Wisty powyzej Whoctawka tro¢ i certa zniknety z ewidencji sieciowych polowéw, na-
tomiast w systemie catej rzeki ich potowy dramatycznie spadty. O ile jeszcze w od-
niesieniu do troci dzieki systematycznemu zarybianiu materiatem wyhodowanym
w stawach (stadium sptywajace do morza smolt), udato sie utrzymac populacje tej
ryby w Wisle Dolnej na poziomie umozliwiajgcym gospodarczg eksploatacje gatun-
ku, w odniesieniu do certy nastgpito zatamanie populacji tej ryby w catym systemie
rzecznym (Backiel 1983, Wisniewolski 1987, 1992a). Wymownym tego przyktadem
sg wysokosci potowdéw gospodarczych tych gatunkéw przed i po wybudowaniu zapo-
ry (tabela I).

Tabela I. Wysokosci potowdw gospodarczych troci i certy w Wisle przed i po wybudowaniu za-
pory we Wioctawku (wg Wisniewolski 1987, 2001).

Okres Powyzej zapory Ponizej zapory
Troé
Do 1968 r. 14,7 33,5
Po 1968 r. 0,0 12,9
Certa
Do 1968 r. 10,8 1531
Po 1968 r. 0,5 35,61
7,92

1 Lata 1968-1977
2 Lata 1978-1987

Juz wybudowanie tylko jednego stopnia na Wisle koto Wioctawka miato zatem
jednoznacznie negatywny wptyw na bytujace w tej rzece populacje troci i certy, przy-
czyniajac sie do drastycznego ograniczenia liczebnosci tych wedrownych gatunkow.

Ograniczajaco na mozliwosci migrowania ryb oddziatywujg nie tylko tak duze
pietrzenia jak to na Wisle we Wioctawku. W odniesieniu do wiekszosci gatunkow
ryb rzecznych, przeszkoda nie do pokonania stajg sie juz pietrzenia o wysokosci
kilkudziesieciu centymetréw (Gebler 1991, Jens i in. 1997, Jungwirth i Pelikan
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1989). Decydujg o tym mozliwosci poszczegolnych gatunkéw ryb przeciwstawiania
sie sile pradu wody oraz pokonywania przeszkody skokiem. Dla matych ryb nie do
pokonania okazujg sie nawet jednolite progi betonowe o wysokosci 20-30 cm (Bless
1985, Konig 1969). Podobng przeszkodg stajq sie rowniez biegnace z duzym spad-
kiem gtadkoscienne przepusty rurowe (Gebler 1991, Koénig 1969).

Duzym zagrozeniem dla ryb sptywajacych w dot rzeki sa rdwniez zlokalizowane
na trasie ich wedréwki elektrownie wodne (Bartel i Bontemps 1989, Bartel i in.
1996, 1998, Juszczyk 1951). Ryby wplywajg do komory turbin gdzie sg kaleczone
a czes¢ ich rowniez zabijana przez obracajace sie topatki turbin. Doswiadczalnie
stwierdzono, ze w zaleznosci od wysokosci pietrzenia i typu turbiny w stanie nie-
uszkodzonym przechodzito przez turbiny od 40,1% do 87,1% ryb (Bieniarz i Epler
1977). Sposrdd ryb przechodzacych przez turbiny elektrowni Zbiornika Roznowskiego
uszkadzanych byto od 15,7% do 46,2% osobnikéw (Juszczyk 1951). W sposdb szcze-
gblny zagrozone sg niszczeniem przez turbiny splywajace na taito doroste wegorze,
ktore ze wzgledu na swa dtugos¢ uszkadzane sg prawie w 100% (Lundbeck 1927).

Zagrozeniem, ktorego negatywne skutki w odniesieniu do ichtiofauny dostrzega-
ne sg dopiero po dtuzszym czasie jest regulacja rzecznych koryt. Po regulacji rzeki
Eckstockau dtugosc jej koryta zmniejszyta sie o jedng trzecig a dodatkowo zabudo-
wano ja licznymi poprzecznymi progami o wysokosci 30 ¢cm. Pomimo nie pogorsze-
nia sie czystosci wody, po czterech latach od przeprowadzonej regulacji stwierdzono
zubozenie ichtiofauny, z ktorej zniknely koza, szczupak oraz pto¢ (Konig 1969).
W poddanych regulacji potokach pstragowych znika zroznicowanie siedliskowe
stwarzajgce pstragowi potokowemu mozliwosci znalezienia kryjowek. W efekcie li-
czebno$¢ tych ryb drastycznie sie zmniejsza (Rudek 1974). Réwniez o negatywnych
skutkach regulacji rzek dla ich rybostanu informujg m.in. Backiel (1993), Penczak
i in. (1991), Wisniewolski (1987). W uregulowanych matych rzekach, podlegajacych
na dodatek wptywom zanieczyszczen, spotyka sie sytuacje ze ichtiofauna tworzona
bywa przez dwa psammofilne gatunki kietbia i $liza (Btachuta i in. 1993), badz
w ponad 80% dominacje liczebnosci przyjmujg ryby ciernikowate (Penczak i in.
1991). Sytuacja taka utrzymuje sie nawet wowczas gdy rzeka zasila stawy rybne
i jesienig w wyniku odtowdw jej ichtiofauna zostaje znacznie wzbogacona rybami ze
stawow. Elektropotowy kontrolne wykazaty, ze tam gdzie jesienig byla obfitos¢ ryb,
wiosng sytuacja powracata do ,,normalnego” dla rzeki stanu. Ryby wywedrowywaty
nie znajdujgc w zdegradowanym, plytkim korycie mozliwosci znalezienia miejsc
ukrycia (Bfachuta i in. 1993). Stanowi to konsekwencje przeprowadzonej regulacji
i wyprostowania koryta rzeki. W odcinkach uregulowanych bogactwo i gatunkowa
obfitos¢ ryb sg bardzo mate, podczas gdy w sasiednich, urozmaiconych (nieuregulo-
wanych) odcinkach ichtiofauna jest bogata i obfita (Backiel i Penczak 1989). Regu-
lacja rzeki prowadzi bowiem do zniszczenia naturalnej struktury dna. Hydraulika
przeptywu rzeki po jej regulacji radykalnie sie zmienia, za$ przeptyw staje sie bar-
dziej jednorodny. Pocigga to za sobg zubozenie rzecznego zespotu flory i fauny. Po-
jawiajace sie czesto nagte przybory wody niszczg strukture dna do tego stopnia, ze
nigdy nie powraca zasiedlajacy je zesp6t bentoniczny. Likwidacja przybrzeznych ob-
szarOw bagiennych i zalewiskowych powoduje jeszcze wzrost kulminacji sptywu jed-
nostkowego (Bless 1978, Kuhn 1976, Zelazo 1997).

Problemem bagatelizowanym czesto w odniesieniu do ichtiofauny jest pobér kru-
szywa z koryt rzecznych. Praktykowany zazwyczaj jako element prac regulacyjnych
w oczywisty sposéb burzy naturalny uklad w rzece. Powoduje zniszczenie tarlisk,
kryjéwek oraz zerowisk ryb w okolicy wydobywania (Klausewitz i in. 1973, Wisnie-
wolski 2000b). Usuniecie z potoku duzych gtazéw i kamieni prowadzi do drastycz-
nego spadku liczebnosci pstraga potokowego, ktdry traci swoje kryjowki (Rudek
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1974). Do tego samego prowadzi zniszczenie podczas tych prac podwodnej roslinno-
Sci a takze nadbrzeznych zadrzewien. Niszczone sg w ten sposéb nie tylko siedliska
ryb i fauny bezkregowej, lecz réwniez naturalna ochrona brzegéw koryta rzecznego
przed erozja (Lohmeyer i Krause 1975). Spada liczebnos$¢ takich drobnych gatun-
kéw jak glowacz biatoptetwy, $liz i strzebla potokowa, lecz réwniez odbija sie to na
pogtowiu ryb uzytkowych. Nadmierne wydobywanie zwiru z koryta Dunaju dopro-
wadzito do zniszczenia wielu tarlisk gatunkow reofilnych i w nastepstwie spadku
liczebnosci brzany i $winki (Reichenbach-Klinke 1968).

Niszczenie tarlisk i zerowisk nie nastepuje tylko w sposéb mechaniczny, lecz
rowniez poprzez ich zamulenie. Zawiesina podrywana podczas prac w korycie, osia-
dajac na zlozonej ikrze powoduje jej bardzo wysokg smiertelnos¢ (Campbell 1954,
Shapovalov 1937, Shapovalov i Berrian 1940). Zwiekszajaca sie i utrzymujaca
przez diuzszy czas wysoka koncentracja zawiesiny w wodzie (zmetnienie), moze
mie¢ wptyw na zdrowotno$¢ ryb, a takze na ich zwiekszong $miertelnos¢ (Griffin
1938, Herbert i Merkens 1961). Przejsciowo wystepujaca zawiesina bywa nieszkod-
liwa dla ryb nawet w iloSciach powyzej paru tysiecy mg dm-3, ale lokalnie ogranicza
ich zerowanie oraz zasoby pokarmowe (Liepolt 1961), zas w okresie tarta powoduje
obumieranie ztozonej ikry. Diugotrwale wystepujgca zawiesina przyczynia sie¢ nato-
miast do obnizenia stanu pogtowia ryb i pogorszenia warunkéw gospodarki rybac-
kiej (Herbert i Richards 1963). Wydobywanie piasku w rejonie zimowania ryb po-
woduje ich niepokojenie a nawet moze doprowadzi¢ do opuszczenia przez nie zimo-
wisk, co przyczynia sie do ich zwiekszonej Smiertelnosci. W specyficznych warun-
kach atmosferycznych, to jest przy wysokiej temperaturze wody i niskiej zawartosci
rozpuszczonego w niej tlenu, wydobywanie kruszywa w miejscach z nagromadzo-
nymi grubymi warstwami organicznych osadéw dennych, prowadzi¢ moze do gwal-
townego wyczerpywania tlenu w wodzie i powstawania przyduchy. W efekcie naste-
puje $niecie ryb, ktore w szczeg6lnie niekorzystnych warunkach przybiera¢ moze
masowy charakter - tak jak miato to miejsce w 1986 roku w Zbiorniku Wiocta-
wskim (Wisniewolski 2000a). Szkodliwe dla ichtiofauny jest rowniez sktadowanie
wydobywanego surowca w strefie brzegowej rzeki. Na skutek tego zasypywane sg
bowiem potaczenia z bocznymi odnogami i starorzeczami a bywa i tak, ze Srodowi-
ska te bywajg catkowicie niszczone (Wisniewolski 1998). Zubaza to réznorodnosé
siedliskowg niezbedng dla zachowania gatunkowego bogactwa zespotdw ryb, w tym
gatunkéw objetych catkowitg ochrong.

Czynnikiem decydujagcym o mozliwosci bytowania ichtiofauny oraz prowadzenia
gospodarki rybacko-wedkarskiej jest odpowiednia jakos¢ wody. Wymagania poszcze-
golnych gatunkéw ryb rdéznig sie znacznie w tym wzgledzie przede wszystkim
z uwagi na zawarto$¢ rozpuszczonego w wodzie tlenu i jej temperature. Istnieje
wiele udokumentowanych przyktadéw negatywnego wplywu zanieczyszczania rzek,
ktore doprowadzito do wyginiecia tak poszczegdlnych gatunkdw, jak rédwniez catych
zespotow ryb, a takze zaniku rybactwa (Bless 1978, Denzer 1966, Kuhn 1976, Mo-
rawska 1968, Nolte 1968, Penczak 1968a, Wisniewolski 1987). W wielu odcinkach
rzek, w ktérych pomimo zanieczyszczenia wody zachowaly sie zespoly ichtiofauny,
ryby nabraty nieprzyjemnego zapachu i smaku dyskwalifikujgcych ich przydatnosé
konsumpcyjng (Backiel i Penczak 1989, Kotder 1961, Morawska 1968). Stato sie tak
za sprawg kumulacji w ich organizmie szkodliwych zwigzkéw, zwiaszcza ropopo-
chodnych, fenoli oraz metali ciezkich (Bontemps i Backiel 1988, Kuhn 1976, Wis-
niewolski 1987). W wodach zeutrofizownych organicznymi zanieczyszczeniami proble-
mem stat sie masowy rozwoj sinic, ktorych wydzielane do wody toksyny kumulowane
sg rowniez w tkankach ryb (Persson 1983). Obok zachodzacych w dtuzszym przedzia-
le czasu przeobrazen struktury gatunkowego skiadu zespotu rzecznej ichtiofauny,
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dostrzegalne od razu zmiany przydatnosci konsumpcyjnej stanowig wazng informa-
cje o stanie ryb. Sygnalizuja wystapienie skazenia $rodowiska i jego oddziatywanie
na ryby, zanim jeszcze osiggnie ono letalne wartosci i doprowadzi do wystgpienia
$niec (Bootemps i Backiel 1988, Morawska 1968). Dbato$¢ o uporzadkowanie gospo-
darki wodno-Sciekowej i zachowanie odpowiedniej jakosci wdd, warunkuje wiec
mozliwosci ochrony przyrodniczych waloréw srodowiska wodnego, w tym ichtiofau-
ny, prowadzenia gospodarki rybacko-wedkarskiej a takze bezpiecznego korzystania
przez cztowieka z pozytku jakim sg ryby.

Jest to problem bardzo wazny bowiem pomimo upadku tradycyjnego rybactwa
rzecznego, duze ilosci ryb pozyskiwane sg nadal z rzek i zbiornikéw zaporowych
systemem potowdw wedkarskich. Wydajnos¢ rejestrowanych w nich potowéw wed-
karskich, w przypadku zbiornikéw zaporowych siega¢ moze niezwykle wysokich
wartosci 360 kg ha-1 (Wotos i in. 1999, 2000, 2001). W rzekach potowy te sg duzo
nizsze, cho¢ i tutaj uzyskiwane wydajnosci mogg by¢ wysokie jak np. odnotowywane
w Wisle, ktdre siegaty rzedu 50 kg ha-l (Wotos i in. 2000). Przy tak wysokim po-
ziomie potowéw wedkarskich groznym zjawiskiem jest ich wysoka wybidrczosc.
Ukierunkowane na wybrane gatunki, stanowig powazne zagrozenie przyczyniajac
sie do znacznego redukowania ich liczebnosci. W wedkarskich potowach na zbiorni-
kach zaporowych Uglickim i lwankowskim leszcz stanowit 59,0-79,2% i 66,5-78,0%
ich catkowitej masy (Nikanorov 1980). W szczeg6lnym stopniu problem nasilonego
wytawiania dotyczy ryb drapieznych, ktére stanowi¢ mogg 50% i wiecej catkowitej
masy potowow, tak jak np. obserwowano w Zbiorniku Zegrzynskim (ryc. 5 wg. Wis-
niewolski i in, 2001b). Zagrozenie takie sygnalizowane jest przez wielu autoréw

Ryc. 5. Struktura gatunkowa potowdéw wedkarzy korzystajacych ze stanic nad Zbiornikiem Ze-
grzynskim w sezonach letnich 2000 i 2001.

(Bieniarz i in. 1990, Bieniarz i Epler 1993, Sych (red.) 1991, Wajdowicz 1979, Wo-
fos i in. 2000, Wrona i Guziur 2000). Przy obserwowanej wysokiej wydajnosci poto-
wow wedkarskich ich szczegolne ukierunkowanie na ryby drapiezne moze by¢ przy-
czyng niszczenia rownowagi ekologicznej wodnego ekosystemu i jego degradacji.
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7. Mozliwosci przeciwdziatania skutkom przegradzania i regulacji rzek

Negatywne oddziatywanie zabudowy rzek na ichtiofaune sprawito, ze juz dawno
dostrzezono potrzebe przeciwdziatania temu zjawisku, stad rozwineto sie budownic-
two urzadzen umozliwiajgcych rybom pokonanie przeszkody. Wedtug niektérych da-
nych poczatki tego budownictwa siegajg nawet drugiej potowy XVII wieku, jednak-
ze jego rozkwit datuje sie na przetom i poczatek XX stulecia. Znalazto to swoj wy-
raz w odpowiednich postanowieniach prawnych. | tak juz w 1874 roku, w Prusach
ustawa rybacka nakazywata budowe przej$¢ dla ryb przy powstajacych przegrodach
i zaporach (Bless 1978). Podobnie stanowita nasza przedwojenna ustawa o rybac-
twie $rodlagdowym z 1932 roku. Obecnie sprawy te reguluje ustawa Prawo Wodne
(Dz.U. nr 115 z 2001r, poz. 1229), ustawa Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. nr 62
z 2001r, poz. 627) oraz ustawa z dnia 18 kwietnia 1985 r. o rybactwie $rédlagdowym
(Dz.U. nr 66 z 1999r, poz. 750 wraz z pOzniejszymi zmianami).

Urzadzenia umozliwiajgce pokonywanie przez faune wodng pietrzenia, tzw.
przeptawki, majg za zadanie redukowanie szybkosci przeptywu wody do wartosci
odpowiadajacych mozliwosciom pokonywania sity pradu zaréwno przez zasiedlajace
rzeke ryby, jak réwniez organizmy bezkregowe. Spotykane sg rozne rozwiazania
konstrukcyjne przeptawek (Adam i in. 1994, Gebler 1991, Wisniewolski 1997). Do
niedawna najczesciej stosowanym typem byly przeptawki komorowe oraz przeptaw-
ki Denila. W obydwu rozwigzaniach przeptawke stanowi betonowe, rzadziej drew-
niane, pochylone koryto, w ktérym wbudowane sg w rézny sposéb poprzeczne prze-
grody (ryc. 6 - przeptawka komorowa), lub umieszczone na obwodzie koryta listwy
(ryc. 7 - przeptawka Denila). Obserwowane czesto ich wadliwe, nieskuteczne dzia-
tanie inspirowato poszukiwanie innych rozwigzan. Jednym z nich sg tzw. przepta-
wki szczelinowe (ryc. 8), ktore stanowig modyfikacje tradycyjnej przeptawki komo-
rowej. Jedno lub dwustronnie potozone szczeliny, otwarte na catej wysokosci prze-
grody, uniezalezniajg w znacznym stopniu funkcjonowanie przeptawki od poziomu

Ryc. 6. Przeptawka typu komorowego (fot. W. Wisniewolski).
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Ryc. 7. Przeptawka typu Denila {ot. PZW)

Ryc. 8. Przeptawka typu szczelinowego (fot. PZW).

15
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w niej wody, ufatwiajac zarazem przemieszczanie sie ryb. Rozwigzanie to wedtug
dotychczasowych obserwacji charakteryzuje sie lepsza skutecznoscia dziatania, niz
przeptawki Denila i tradycyjne komorowe (Gebler 1991).

Poznawanie ekologicznego znaczenia i funkcjonowania ekosysteméw rzecznych
oraz biologii zasiedlajacej je fauny, doprowadzity do opracowania nowych, ekologicz-
nych rozwigzan przejs¢ dla ryb, bedacych odwzorowaniem naturalnych warunkéw
panujacych w korycie rzecznym. Rzeczg znamienng jest, iz koncepcje te narodzity
sie w krajach wysoko zurbanizowanych, gdzie na skutek regulacji i zabudowy rzek,
doprowadzono do biologicznej dewastacji tych srodowisk (Gebler 1991, Jungwirth
i Pelikan 1989, Knauss 1980, Whittaker i Jager 1986). Wynikato to z faktu drastycz-
nego zmniejszenie sie liczebnosci ichtiofauny oraz zaniku wielu gatunkéw ryb,
w dotknietych niekorzystnymi przeobrazeniami systemach rzecznych.

Sposob  konstruowania tych ekologicznych rozwigzan inspirowato naturalne
uksztaltowanie przetomowych fragmentow rzecznego koryta. Wzorujgc sie na ich
budowie i okreslonej doswiadczalnie charakterystyce przeptywu wody, sformutowa-
no warunki, ktérym odpowiada¢ musi wykonywane przejscie. Ma wiec ono:

- umozliwia¢ swobodna migracje rzecznej fauny,

- komponowa¢ sie z naturalnym otoczeniem,

- przeciwdziatac erozji koryta, a takze petnic¢ inne hydrotechniczne funkcje, np.
pietrzenia wody (Adam i in. 1994, Gebler 1991).

Jako podstawowe kryterium przyjeto mozliwos¢ pokonywania przez ryby pradu
wody. Wprawdzie obserwowano, ze w ekstremalnych sytuacjach niektore ryby,
zwlaszcza tososiowate, mogly na krétkich odcinkach pokonywa¢ prad wody o sile
nawet powyzej 4 m s-1 (Jens i in. 1997 za r6znymi autorami), to jednak dokfadne
badania wykazaty znacznie mniejsze mozliwosci ryb w tym wzgledzie, niz pierwot-
nie sgdzono (Stahlberg i Peckmann 1986). Obecnie przyjmuje sie dla ryb maksy-
malne szybkosci przeptywu wody wynoszace:

* pstragi i inne tososiowate 2,0 m s-1,

* reofilne ryby karpiowate 1,5 m s-1,

* pozostate gatunki, ryby miode i mate 1,0 m s-1 (Gebler 1991).

Podawane wartosci maksymalnej predkosci pradu wody przeliczone na warunki
swobodnego, grawitacyjnego przeptywu, odpowiadajg réznicy poziomu dna (powierz-
chni lustra wody) pomiedzy sasiadujagcymi ze sobg komorami przeptawki - przej-
Scia, ktora nie moze przekraczac:

* pstragi i inne tososiowate 0,20 m

* reofilne ryby karpiowate 0,11 m

 pozostate gatunki i ryby mtode 0,05 m (Wisniewolski 1997).

Ryby przemieszczajg sie stosownie do swych mozliwosci pokonywania pradu wody.
Zawsze wybierajg silniejszy strumien pragdu do momentu, gdy jego sita zaczyna prze-
kracza¢ maksymalne dla gatunku wartosci (Schiemenz 1950, 1959, Weaver 1963). Du-
ze, silniejsze osobniki wybierajg silniejszy nurt, stabsi ptywacy, gatunki mniejsze oraz
miode ryby preferujg spokojniejsze partie wody, nierzadko w bezposredniej bliskosci
brzegéw. Bardzo istotne dla mozliwosci wedréwki jest zréznicowanie warunkow prze-
ptywu w przeptawce, pozwalajace rybom na wybor strug wody o odpowiadajacej im
predkosci oraz zachowanie w strukturze dna systemu szczelin i przesmykow, ktdre
wykorzystywane sg przez mate ryby (Adam i in. 1994, Gebler 1991).

Mozliwosci pokonywania przez ryby przeszkody skokiem sg zazwyczaj mocno prze-
ceniane. Najbardziej w tym wzgledzie znane sg mozliwosci fososi i pstragow, ocenia-
ne odpowiednio na 1,0-1,7 metra oraz 0,7-0,8 m (Frischholz 1924, Stuart 1962).
Obserwacje wykazaty, ze ryby do pokonania przeszkody wybierajg zatopione prze-
lewy i szczeliny. Tylko w sytuacji gdy nie mogg tym sposobem pokona¢ przeszkody
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decydujg sie na oddanie skoku (Gebler 1991). Jednak nie wszystkie gatunki mogag
w ten sposob pokonaé przeszkode. Wiekszos¢ ryb rzecznych nie posiada zgota takich
umiejetnosci, wzglednie sg one bardzo ograniczone (Jungwirth i Pelikan 1989, Jens
i in. 1997). Tym samym szczeg6lnego znaczenia nabiera zachowanie w podtozu two-
rzacym dno przeptawki systemu luk i szczelin. Nawet 20 cm wysokosci betonowy
prog pozbawiony szczelin staje sie przeszkoda nie do pokonania dla takich matych
gatunkéw jak np. gltowacz, $liz czy ciernik (Konig 1969).

Scharakteryzowane przyczyny biologiczne i $rodowiskowe inspirujgce podejmo-
wanie przez ryby wedréwek oraz okreslone mozliwosci pokonywania znajdujacych
sie na ich drodze przeszkod, stanowig podstawe konstrukcyjnych zatozen budowa-
nych wspoiczesnie tzw. przeptawek ekologicznych (Adam i in. 1994, Gebler 1991,
Jens 1981, Jens i in. 1997, Kruger i in. 1993). Ich wspolng cecha jest luzna kon-
strukcja, zachowujgca system luk i szczelin. Urzgdzenia te konstruowane mogg by¢
w formie:

 obej$¢ nasladujacych naturalne, omijajace przeszkode strumienie (ryc. 9),

 bystrotokéw (ramp), stanowigcych odwzorowanie ustanych gtazami i kamie-
niami przetomowych odcinkéw rzeki (ryc. 10),

« kombinacji bystrotoku i przeptawki komorowej (przeptawka ryglowa), gdzie
przegrody oddzielajgce poszczegélne komory wykonane sg z luzno ustawionych gta-
z6w, pomiedzy ktérymi pozostawiony jest system réznej szerokosci szczelin (ryc. 11).

Ryc, 9. Przeptawka w formie obejscia nasladujagcego naturalny potok (fot. W. Wisniewolski).

Wymienione przeptawki ekologiczne wykonywane moga by¢ jako urzgdzenia sa-
modzielne, lub zintegrowane z jazem pietrzacym. Ich lokalizacja wzgledem gtéwnej
strugi przeptywu rzeki oraz ilos¢ stale przeptywajacej przez nie wody, majg decydu-
jace znaczenie dla mozliwosci znalezienia przez ryby wejscia do przeptawki. Istotne
znaczenie ma przy tym zachowanie ekologicznego potaczenia dna przeptawki z dnem
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Ryc. 10. Przeptawka w formie bystrotoku posadowionego na catej szerokosci rzeki i zastepuja-
cego prog pietrzacy (fot. W. Wisniewolski).

Ryc. 11. Przeptawka ryglowa, bedaca kombinacjg bystrotoku i przeptawki komorowej
(fot. W. Wisniewolski).
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rzeki na dolnym i gérnym stanowisku. Natomiast sama konstrukcja, zwlaszcza na-
chylenie przeptawki, decyduja o sile przeptywajacego nig pradu wody i mozliwosci
pokonania przez ryby urzadzenia. Kapitalne znaczenie dla mozliwosci migracji fau-
ny posiada przy tym luzna konstrukcja dna przeptawki. Wykonywane jest ono z na-
rzutu kamieni o zréznicowanej $rednicy tworzacych system luk i szczelin, w kto-
rych szybko$¢ przeptywu wody jest kilkakrotnie nizsza od podawanych wczesniej
dopuszczonych maksymalnych wartosci odnotowanych na koronach progéw prze-
ptawki (Adam i in. 1994, Gebler 1991, Jens 1997).

Przeptawki sg urzgdzeniami przywracajagcymi utracong w wyniku poprzecznej
zabudowy ciaggtos¢ ekologiczng ekosystemu rzeki. Istnieje wiele przyktadow skutecz-
nego funkcjonowania przeptawek (Eberstaller i in. 1998, Gebler 1991, Mader i in.
1998, Sakowicz i Zarnecki 1954, Steiner 1998). Istniejg tez liczne przykfady ich
ztego funkcjonowania (Pelz 1985, Sakowicz i Zarnecki 1954, Tichij 1928, Wisniewol-
ski 1992a). Wynika¢ moze ono nie tylko z wad konstrukcji lecz rowniez by¢ konsek-
wencjg zniszczenia ekologicznej ciggtosci ekosystemu rzeki.

Przypadki ziego funkcjonowania prze ptawek moga prowadzi¢ do niebezpieczen-
stwa formutowania skrajnych wnioskéw o niecelowosci budowy tych urzadzen.
Przyktadem tego sa obserwacje Pelz'a (1985), badajacego efektywnos$¢ funkcjonowa-
nia przeptawek w systemie Moseli, ktéra zabudowana kaskada stopni wodnych tyl-
ko na pewnych odcinkach zachowuje swodj rzeczny charakter. Podnoszony jest przy
tym argument, ze ryby po pokonaniu przeptawki nie znajduja lepszych warunkow,
bowiem warunki w poszczegdlnych pietrzonych odcinkach rzeki sg takie same. Po-
glad ten spotyka sie z krytyka (Gebler 1991, Eberstaller i in. 1998), w ktdrej zwra-
ca sie uwage iz formutujac powyzszy wniosek zignorowano fakt istnienia ekologicz-
nej ciggltosci rzecznego ekosystemu i roli jakg dla utrzymania biologicznej réznorod-
nosci zespotow fauny rzecznej, zwlaszcza reofilnych gatunkdw, petnig niespietrzone
odcinki oraz uchodzace do rzeki gtéwnej nawet jej najdrobniejsze doptywy. Uzasad-
nien podwazajgcych przytaczany wniosek o niecelowosci budowy przeptawek, do-
starczajg roéwniez obserwacje funkcjonowania dwdch przeptawek ekologicznych zlo-
kalizowanych na kanale ,,Marchfeldkanal”, omijajacym jedng z zapdr austriackiego
odcinka Dunaju. W 1995 roku z przeptawek tych skorzystato 31335 i 57278 osob-
nikéw ryb nalezacych do 34 gatunkéw (Mader i in. 1998).

Przywracanie ekologicznej ciggtosci ekosysteméw rzecznych stanowi niezbedny
warunek mozliwosci ochrony oraz zachowania biologicznej réznorodnosci zasiedlaja-
cych je zespotow reofilnych organizméw. Jednym ze $rodkéw stuzacych realizacji
tego celu jest budowa przeptawek dostosowanych swa konstrukcjg do mozliwosci
biologicznych gatunkéw tworzacych zespot rzecznej fauny. Wskazujac na obowigzek
budowy przeptawek nalezy zdecydowanie podkresli¢, ze chociaz przeptawki sg roz-
wigzaniem, bez ktérego nie jest mozliwa realizacja celow ochrony, nawet najlepiej
funkcjonujaca przeptawka nie zrekompensuje warunkOw niespietrzonej rzeki. Dla-
tego podejmujac decyzje o przegrodzeniu rzeki zawsze nalezy rozwazyc¢ jakie skutki
niosto bedzie to w odniesieniu do Srodowiska. W przypadku wystepowania szczegol-
nie cennych walorow przyrodniczych nalezy zrezygnowac z jej przegrodzenia. Jesli
przemawiajg za nim inne wazne wzgledy, zawsze zamiast jednego wysokiego pie-
trzenia przedktada¢ nalezy budowe kilku niskich progéw. Ich konstrukcja musi
umozliwia¢ swobodne wedréwki rzecznej fauny, wzglednie wyposazone byé one mu-
sza w prawidtowo wykonang przeptawke. Tylko rzadko wystepujg warunki uzasad-
niajace rezygnacje z budowy przeptawki.

Na pietrzeniach posiadajacych elektrownie wodne oprocz budowy przeptawki nie
mniej wazng kwestig pozostaje wykonanie zabezpieczen uniemozliwiajgcych niszczenie
ryb w komorze turbin. Duze znaczenie ma w tym wzgledzie wybor odpowiedniego typu
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turbiny. Stwierdzono, ze przy jej predkosci ponizej 100 obrotéw na minute uszka-
dzanych bylo ponizej 35% dostajacych sie do jej kanatu wegorzy, przy obrotach 125
na minute straty siegaty 40 do 60% ryb, natomiast przy obrotach 150 na minute
uszkadzanych byto 50 do 90% wplywajacych ryb (Jens i in. 1997). Istotne znaczenie
posiada rowniez rozstaw topatek turbiny, im rzadziej osadzone tym straty mniejsze.
Przestanka wynikajacg z tych obserwacji jest konieczno$¢ stosowania turbin wol-
noobrotowych o duzym rozstawie topatek. Wynika z nich réwniez wniosek, ze kilka
elektrowni wodnych znajdujacych sie na drodze migracji ryb, doprowadzi¢ moze do
zniszczenia wiekszosci sptywajacej populacji. W sposdb szczegdlny zagrozone sg wiec
przez elektrownie wodne sptywajgce smolty tososia i troci oraz doroste wegorze.

Zastosowanie wolnoobrotowych turbin nie rozwigzuje jednak problemu, dlatego
niezbedne jest wykonywanie jeszcze innych zabezpieczen. Powszechnie stosowane
sg wiec kraty zamykajace wlot do kanatu turbin a dodatkowo uzywane bywajg row-
niez bariery elektryczne, ktore odstraszajg ryby. Zastosowanie kraty o rozstepie
20 mm zamiast powszechnie stosowanej o rozstepie 60 mm, powoduje na pietrzeniu
0 wysokosci 4 m spadek sprawnosci turbiny zaledwie o 0,3% (Jens 1987). Nie sg
wiec uzasadnione obawy przed stosowaniem zabezpieczen w postaci gestych krat.
Zwroci¢ jednak nalezy uwage na to aby krate lokalizowaé tak, aby sita pradu przy
niej nie przekraczata podanych wczesniej krytycznych wartosci pokonywania przez
ryby pradu wody. Jes$li tego nie uwzglednimy ryby nie mogac przezwyciezy¢ sity
pradu wody, ginety beda na kracie. Korzystne bedzie odsuniecie kraty od wlotu do
kanaty turbin, jak rowniez skosne poprowadzenie od brzegu w kierunku przeptaw-
ki. Waznym zabezpieczeniem bedzie z tych wzgledéw dodatkowe zastosowanie ba-
riery elektrycznej, odstraszajgcej ryby od kraty. Aby bariera elektryczna dziatata
skutecznie musi by¢ jednak zlokalizowana w strefie stabego pradu wody, gdyz tylko
wowczas ryby beda miaty dos¢ czasu aby zareagowac na dziatanie pradu i uciec ze
strefy jego oddziatywania (Jens i in. 1997).

Uniemozliwienie rybom wptywania do kanatu turbin nie rozwigzuje jednak pro-
blemu migracji w dot rzeki. Rozwigzania te spetniajg swa ekologiczng funkcje do-
piero wowczas, gdy przy ich pomocy ryby kierowane by¢ moga do przeptawki lub
swobodnego przelewu, ktdredy sptyng bezpiecznie ponizej pietrzenia. Ma to kluczo-
we znaczenie dla mozliwosci ochrony populacji ryb wedrownych.

Przywrdcenie szlakéw migracyjnych ichtiofauny w gére i w dét rzecznego ekosy-
stemu posiada kapitalne, trudne do przecenienia znaczenie. Nie mniej wazne jest
jednak aby towarzyszyta temu odbudowa zréznicowania siedliskowego zniszczonego
w nastepstwie przeprowadzonej wczesniej regulacji. Oznacza to przywracania sta-
tych potaczen ze starorzeczami, bocznymi odnogami oraz dostepu ryb do doptywow
oraz terenéw zalewowych. Dziataniom tym towarzyszy¢ musi powr6t do naturalne-
go cyklu hydrologicznego rzeki, co w sposéb szczegélny odnosi sie do skanalizowa-
nych odcinkéw rzek pozostajacych pod wptywem wybudowanych na nich zbiornikéw
zaporowych. Niezbedne bedzie w takim przypadku takie alimentowanie wody, aby
w okresie wiosennego rozrodu ryb wystepowaty wezbrania zalewajgce przyrzeczne
mikrosiedliska (ryc. 12). Dotyczy to takze okresu niskich stanéw, podczas ktdrych
minimalny przeptyw w korycie zabezpiecza¢ musi potrzeby ryb - np. rozrodu, zimo-
wania (ryc. 13).

Przy podejmowanych dziataniach stuzacych ochronie i przywracaniu zagrozo-
nych gatunkéw oraz catych zespotow rzecznej ichtiofauny, bezdyskusyjng kwestig
pozostaje potrzeba dbatosci o zachowanie wiasciwej dla zycia tych zwierzat jakosci
wody. Dla osiagniecia tego celu niezbedne jest zatem uporzadkowanie gospodarki
wodno-$ciekowej w skali catych dorzeczy. Zachowanie droznych ekologicznie i zr6z-
nicowanych siedliskowo ekosystemow rzecznych, niosgcych czyste wody, stanowi
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Ryc. 12. Przykiad sterowania poziomem wody w rzece, zabezpieczajacy potrzeby wiosennego
rozrodu ryb na terenach zalewowych i w $rodowiskach przyrzecznych (wg Backiel i in. 1978).

Ryc. 13. Przykfad sterowania poziomem wody w rzece, zabezpieczajacy potrzeby rozrodu ryb
w korycie oraz ich zimowania (wg Backiel i in. 1978).
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warunek powodzenia ochrony i restytucji zespotow rzecznej ichtiofauny. Towarzy-
szy¢ temu jednak musi wzmozona ochrona miejsc rozrodu i wychowu miodych po-
kolen oraz rozsadna eksploatacja potowowa. Wprowadzane w niej ograniczenia,
zwlaszcza w odniesieniu do gatunkéw ryb reofilnych i drapieznych, wynika¢ muszg
z prowadzonej ewidencji wedkarskich potowow, uwzgledniajgca ich strukture ga-
tunkowa oraz wysoko$¢. Informacje uzyskane tg drogg stanowig podstawe ustalania
zakresu ochrony poszczegélnych gatunkoéw oraz wprowadzanych wzgledem nich li-
mitéw potowowych oraz potrzeb zarybiania.

8. WniosKki

Omowione S$rodowiskowe uwarunkowania rozwoju rzecznej ichtiofauny oraz
skutkéw jakie niosg w odniesieniu do tej grupy zwierzat, zaktdcajace funkcjonowa-
nie ekosystemdw rzecznych antropogeniczne oddziatywania, sygnalizujg zaledwie
skale problemu oraz wynikajacych z niego potrzeb ochronnych. Najwazniejsze
z nich sformutowa¢ mozna nastepujgco:

1. Rzeka rozpatrywana pod wzgledem biologicznym stanowi jeden ekosystem,
w ktérym zmiany nastepujg tagodnie wraz z biegiem rzecznego koryta i réwnie
ptynnie zmienia sie struktura gatunkowa zespotu ichtiofauny.

2. Migracje stanowig naturalny mechanizm zabezpieczajacy populacje ryb oraz
innych przedstawicieli wodnej fauny przed wyginieciem na zasiedlanym obszarze.

3. Zachowanie bogatego, naturalnego zréznicowania Srodowiskowego ekosystemu
rzeki i swobodnego dostepu do poszczeg6linych siedlisk, stanowi warunek wystepo-
wania licznej, bogatej pod wzgledem gatunkéw ichtiofauny, a takze mozliwosci od-
budowy jej zespotow.

4. Przegradzanie rzek oraz budowa elektrowni wodnych stanowig ogromne za-
grozenie dla istnienia rzecznej ichtiofauny, zwiaszcza populacji ryb wedrownych.

5. Regulacja rzek prowadzi do niszczenia naturalnego zréznicowania siedlisko-
wego ekosystemu rzeki i w konsekwencji do drastycznego obnizenia liczebnosci
oraz bogactwa gatunkowego zasiedlajgcych jg zespotéw ichtiofauny.

6. Nadmierny pobér kruszywa z koryta rzeki prowadzi do niszczenia siedlisk,
zerowisk i tarlisk ichtiofauny, w efekcie za$ do spadku liczebnosci pogtowia rzecz-
nych gatunkow ryb. Nastepuje to zarébwno w drodze niszczenia mechanicznego, jak
rowniez oddziatywania na faune wodng dtugotrwatego zmetnienia wody.

7. Odpowiednia jakos¢ wody jest warunkiem zachowania licznego, zréznicowane-
go pod wzgledem gatunkéw zespotu ichtiofauny.

8. Zmiany przydatnosci konsumpcyjnej stanowig wazng informacje o stanie ryb,
sygnalizujgca wystapienie skazenia srodowiska i jego oddziatywania na ryby, zanim
jeszcze osiggnie ono wartosci letalne.

9. Potowy wedkarskie ze wzgledu na swa wysoko$¢ oraz szczegdlne ukierunko-
wanie na pozyskiwanie niektorych gatunkéw ryb, stanowi¢ mogg powazne zagroze-
nie i przyczyniac sie do znacznego redukowania ich pogtowia. Szczeg6lnie zagrozone
sg nimi gatunki drapiezne oraz reofilne.

10. Urzadzeniami, ktore tagodzi¢ moga negatywne skutki przegrodzenia i regu-
lacji rzek sg przeptawki. Konstrukcja ich musi jednak umozliwia¢ pokonanie urza-
dzenia przez wszystkie gatunki tworzace zesp6t ichtiofauny.

11. Wykonanie przeptawki, pozwalajacej zachowac ciagtos¢ ekologiczng rzeczne-
go ekosystemu, nie rekompensuje warunkdw panujgcych w niespietrzonej rzece.
Stad decyzje o jej przegrodzeniu zawsze poprzedzone by¢ muszg dogtebng analizg
biologicznych skutkéw tego przedsiewziecia.
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12. Poniewaz turbiny elektrowni wodnych stanowig duze zagrozenie dla ichtio-
fauny, konieczne jest stosowanie zabezpieczenn (geste kraty, bariery elektryczne),
uniemozliwiajacych wplywanie ryb do komory turbin i Kierujacych ryby do przepta-
wki lub swobodnego przelewu przez korone niskiego pietrzenia, co gwarantuje za-
chowanie migracji w dot rzeki.

13. Przez elektrownie wodne szczegdlni« zagrozone sag doroste osobniki oraz
sptywajgca miodziez (smolty) ryb wedrownych.

14. Przywracaniu ciagtosci ekologicznej ekosysteméw rzecznych, czemu stuzy bu-
dowa przeptawek, towarzyszy¢ musi odtwarzanie zréznicowania $rodowiskowego
rzek oraz ich naturalnego cyklu hydrologicznego. W parze z tym musza i$¢: dbatosé
o0 dobra jako$¢ wody, ochrona ryb i ich rozrodu, wspieranie droga zarybiania gatun-
kéw zagrozonych oraz kontrolowana, wywazona eksploatacja potowowa.
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