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ABSTRACT

The Dunajec River is the biggest tributary of the upper Vistula River. In the
upper Dunajec River two dam reservoirs were built in 1997, the Czorsztyn-Niedzica
and, downstream of it, the Sromowce Wyzne. Since 2001 water from the lower
reservoir has periodically been pumped to the upper reservoir. On each such
occasion the water level decreased in the lower reservoir by 60 cm in 10 minutes.
Observations were carried out in two sections of the Dunajec River, below the lower
dam and 30 km downstream, and also in a section of the Poprad River, a tributary
of the Dunajec River, as a control point. These observations were carried out in
1988-1992 and 2001-2002, and the structure of the ichthyofauna was recorded.
As a result of this changing of water level great changes in assemblage composition
of rheophilic cyprinid fishes were observed in the Dunajec River below the
Sromowce Wyzne reservoir, mainly in nase, Chondrostoma nasus, barbel, Barbus
barbus, and chub Leuciscus cephalus. The main reason of these changes in
assemblages composition were rapid fluctuations in the water level eliminating
a natural recruitment of juvenile rheophilic cyprinid fishes.

Key words: rheophilic cyprinid fishes, dam reservoir, changes in assemblage
composition.
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1. WSTEP

Budowa i dzialanie zapér przynosi zespolom organizméw wodnych
wiele negatywnych skutkoéw. Podzial na dwie oddzielne czeSci systemu
stanowiacego wczesniej jednorodna calosé wywoluje fundamentalne
zmiany w strukturze i funkcjonowaniu jego zywych elementéw (Cada i
Francfort 1995, Penczak 1994, Penczak i Kruk 2000, 2005). Zapory burza
to, co jest gtéwna cecha kazdej rzeki — jej kontinuum (Penczak i inni 1998,
Baras i Lucas 2001, Penczak i Sierakowska 2003, Penczak 2004, Kruk
2006). Ich wplyw na ichtiofaune wyraza sie przez ograniczanie
roznorodnosci siedlisk dostepnych dla ryb (Nevers i Angermeier 1990,
Penczak 1995, Bowen i inni 1998, Humpheries i Lake 2000, Kruk 2007),
ograniczanie, a nawet wyeliminowanie anadromicznych i potamodro-
micznych migracji ryb (Baras i Lucas 2001, Bartel 2001, Kruk 2004),
zwiekszenie $miertelnosci ryb w wyniku przechodzenia przez turbiny
elektrowni wodnej (Penczak i Gomes 2000, Bartel i inni 2002), zmiany
termiki i rezimu przeplywéw wod (Penczak i inni 1998, Penczak 1999,
Glowacki i Penczak 2000, Starmach 1998).

Budowa kaskady sztucznych zbiornikéw wodnych Czorsztyn-Niedzica
i Sromowce Wyzne zmienila warunki zycia dla ryb powyzej i ponizej
zbiornikéw wodnych. Na te zmiany nalozyla sie tendencja zanikania
gatunkoéw ryb typowo rzecznych (Starmach 1989, Wiodek i Skora 1992,
Amirowicz 2001, Kukula 2004), co wymusilo opracowanie i podjecie
dzialan w ramach ,Programu restytucji karpiowatych ryb rzecznych
w gornym i Srodkowym Dunajcu” (Augustyn 2004a). Produkcje materiatu
zarybieniowego $§winki i brzany oparto na stadach tarlowych odtawianych
z Popradu. Na bazie ich puli genetycznych podjeto masowa produkcje
materialu zarybieniowego (Augustyn 2002). Zarybienia narybkiem klenia
wykonywane byly wylacznie w Dunajcu i Popradzie w odcinkach
intensywnie zarybianych glowacica. Produkcje materialu zarybieniowego
klenia oparto na tarlakach odlawianych w cofce zbiornika zaporowego
SKlimkéwka” na rzece Ropie. W latach 1997-2002 do woéd Dunajca
i Popradu wpuszczono 1,8 mln szt. narybku jesiennego swinki, 63 tys. szt.
narybku jesiennego brzany (Augustyn 2004a).

Celem badan podjetych w dorzeczu Dunajca ponizej zespotu zbiornikéw
wodnych Czorsztyn-Niedzica i Sromowce Wyzne byla wstepna ocena
wplywu nowo powstalych hydroelektrowni na karpiowate ryby rzeczne
w Dunajcu. Wyniki tej pracy prezentowane byly na III Konferencji
»,Karpiowate ryby reofilne” w 2004 r. w Warszawie.

2. TEREN BADAN
Rzeka Dunajec jest drugim co do wielkosci karpackim doplywem Wisty
(247,1 km). Wyptywa z Tatr, przeplywa przez Podhale, przecina przelomami
Pieniny i Beskid Sadecki, po czym wplywa do Kotliny Sadeckiej, gdzie
konczy sie srodkowy jej bieg. Na granicy Podhala i Pienin wybudowano,
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napelnione w 1997 roku, dwa zbiorniki zaporowe (Rys. 1): zbiornik gléwny
Czorsztyn-Niedzica o powierzchni 1226 ha i pojemnosci 231,9 mln m3
i zbiornik wyrownawczy przeplywow w rzece, Sromowce Wyzne, o po-
wierzchni 88 ha i pojemnosci 7,5 mln mS3.
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Rys. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w systemie rzeki Dunajec (Kontrolowane odcinki
oznaczono elipsami: I — Pieniny, II — Beskidy, III — Poprad).

Fig. 1. Location of investigated sections in the Dunajec River system (Controlled sections
are bounded by ellipses: I — Pieniny, II — Beskidy, III — Poprad).

Prace badawcze wykonano na dwoch odcinkach rzeki Dunajec ponizej
kaskady zbiornikéw zaporowych (Rys. 1): w Pieninach (I), w Beskidach (II),
i porownawczo w Popradzie (III), w ktérym nie wybudowano dotad zadnych
zapor.

Odcinek Dunajca w Pieninach obejmuje rzeke od korony zapory
w Sromowcach Wyznych do granicy Pieninskiego Parku Narodowego.
Pieniny stanowia zwarte pasmo wzniesien zbudowanych z wapieni, margli,
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piaskowcow i zlepiencow, przez ktoére malowniczym przelomem przedziera
sie Dunajec. Najwyzszym szczytem Pienin sa Trzy Korony (982 m n.p.m.).
W odcinku tym zewidencjonowano ichtiofaune na dwoch stanowiskach
(Sromowce Wyzne, Sromowce Nizne). Dlugosé odcinka to 11,2 km,
przepltyw (Qsr) wynosi 23,4 m3-s-1.

Odcinek Dunajca w Beskidach obejmuje rzeke od ujScia potoku Graj-
carek do ujscia potoku Ochotnica. W odcinku tym Dunajec plynie waska
kilometrowej szerokosci dolina zwezajaca sie¢ miejscami do 200 m o stro-
mych i zalesionych zboczach miedzy masywem Lubania (1211 m n.p.m.),
a Pasmem Radziejowej (1262 m n.p.m.) w Beskidzie Sadeckim. Gory
Beskidu Sadeckiego zbudowane sa z fliszu karpackiego plaszczowiny ma-
gurskiej wyksztalconego w postaci grubotawicowych piaskowcéw z wklad-
kami hupkéw ilastych i zlepiencow. W odcinku tym zewidencjonowano
ichtiofaune na czterech stanowiskach (Szczawnica, Kroscienko, Tylmano-
wa, Zabrzez). Dlugosé odcinka - 19,3 km, przeplyw (Qs) w Kroscienku
wynosi — 31,1 m3-s-1.

Odcinek rzeki Poprad obejmuje Srodkowy odcinek w granicach Panstwa
od ujScia potoku Lomniczanka do wujScia potoku Roztoka Ryterska.
W odcinku tym zewidencjonowano ichtiofaune na czterech stanowiskach
(bomnica, Piwniczna, Mlodéw, Rytro). Poprad wyplywa na potudniowych
stokach Tatr Wysokich w rejonie szczytu Krywan (2294 m n.p.m.). Po
155 km biegu uchodzi do Dunajca. Do Polski wplywa w rejonie Leluchowa,
po czym rozcina gory Beskidu Sadeckiego malowniczym przelomem, by po
47 km, w okolicy Barcic, wplyna¢ do Kotliny Sadeckiej. Powierzchnia
calkowita zlewni wynosi 2081 km?2, z czego 606 km? na terytorium Polski.
Dhugos¢ odcinka - 22,3 km, przeplyw (Qg), w Starym Saczu wynosi
24,5 m3-s1.

3. MATERIAL I METODY

Prezentowane w tym opracowaniu wyniki oparto na elektropotowach
wykonanych w latach 2001-2002 przy uzyciu agregatu stacjonarnego
(220-230 V, 3-5 A) brodzac pod prad wody. Metodyka badan i charakte-
rystyka stanowisk podane sa w pracy Augustyna i Eplera (2000).
Strukture ichtiofauny poréwnano ze stanem z lat 1989-1992 w odpo-
wiednich odcinkach Dunajca (Wtodek i Skéra 1992) i Popradu (Augustyn
i inni 1996). Elektropolowy wykonano ta sama metoda i na tych samych
stanowiskach, na ktorych ewidencjonowano ichtiofaune Dunajca
i Popradu w okresie przed napelnieniem zbiornika Czorsztynskiego.
W badaniach z lat 1989-1992 nie dokonywano precyzyjnych pomiaréw
diugosci stanowisk, co uniemozliwilo obecnie wykonanie statystycznych
testéw zmian liczebnosci w poszczegoélnych gatunkach ryb.
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4. WYNIKI

Na Dunajcu w Pieninach w 2002 r. na dwu stanowiskach zlowiono
387 ryb karpiowatych o lacznej masie 56680 g (Tab. 1). Ryby te w struktu-
rze ichtiofauny stanowia iloSciowo 40,27% i wagowo 35,33%. Ilosciowo
dominuje ukleja (Alburnus alburnus) — 143 szt. (14,88%) i klen (Leuciscus
cephalus) — 134 szt. (19,94%), a pod wzgledem biomasy; klenh — 24625 g
(15,38%) i brzana (Barbus barbus) — 15025 g (9,37%). Poréwnujac wyniki
sprzed dziesieciu lat, w Pieninach stwierdzi¢ nalezy spadki udzialow
ilosciowych 9 gatunkéw karpiowatych ryb, w tym: brzany o 19,6%, swinki
(Chondrostoma nasus) o 16,4%, brzanki (Barbus peloponnesius) o 6,1%,
klenia o 5,4%, strzebli potokowej (Phoxinus phoxinus) o 4,4% i leszcza
(Abramis brama) o 1,2%. Ilosciowe udzialy wzrosty tylko w przypadku dwu
gatunkow ryb karpiowatych: uklei o 3,2% i ploci (Rutilus rutilus) o 1,7%
(Rys. 2). Roéznice te sa statystycznie istotne (Test Wilcoxona, n =11, T = 10,
p < 0,025).
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Rys. 2. Zmiany udzialéw liczebnosci ryb karpiowatych w Dunajcu w Pieninach w okresie
1992 (Wiodek i Skéra 1992) — 2002.

Fig. 2. Changes in the frequency of cyprinid fishes in the Dunajec River, Pieniny Region in
period 1992 (Wtodek and Skéra 1992) — 2002.

Na Dunajcu w przelomie przez Beskid Sadecki na 4 stanowiskach
zlowiono 1093 ryby karpiowate o lacznej masie 98175 g (Tab. 1). Ryby te
w strukturze ichtiofauny stanowia 66,22% ilosciowo i 49,39% wagowo.
Ilosciowo dominuja ukleje — 622 szt. (37,54%), klenie — 241 szt. (14,54%)
i brzanki — 123 szt. (7,42%), wagowo; klenie — 47230 g (23,76%), brzanki —
24645 g (12,4%) i brzany — 12755 g (6,42%). Porownujac wyniki sprzed
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dziesieciu lat w Beskidach stwierdzi¢ nalezy spadki iloSciowe S gatunkow
ryb: brzanki o 28,8%, brzany o 17,9% jelca (Leuciscus leuciscus) o 1,3%,
ptoci o 0,3% i zanik piekielnicy (z 0,1%).

Wzrost iloSciowy odnotowano u 4 gatunkow ryb, w tym: uklei o 23,1%,
klenia o 9,0% i strzebli potokowej o 2,4% (Rys. 3). Réznice te nie sa
statystycznie istotne (Test Wilcoxona, n =9, T = 21, p < 0,1).
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Rys. 3. Zmiany udzialéw liczebnosci ryb karpiowatych w Dunajcu w Beskidach w okresie
1992 (Wiodek i Skéra 1992) — 2002.

Fig. 3. Changes in the frequency of cyprinid fishes in the Dunajec River, Beskidy Region in
period 1992 (Wlodek and Skéra 1992) — 2002.

W Popradzie na 4 stanowiskach stwierdzono 4986 ryb o lacznej masie
637294 g. Ryby karpiowate sa tu absolutnymi dominantami: 90,33%
ilosciowych i 83,87% wagowych udzialéw w ichtiofaunie. Podobnie jak
w Dunajcu iloSciowo dominuja ukleje — 3273 szt. (57,29%) i klenie
— 766 szt. (13,41%), a wagowo: brzany — 344460 g (45,15%) i klenie —
122340 g (16,04%). Poréwnujac wyniki sprzed dziesieciu lat, stwierdzono
w Popradzie spadki iloSciowe 5 gatunkéw ryb, w tym: brzany o 6,4%, jelca
o 1,1% 1i strzebli potokowej o 0,4%. Wzrost udziatéw iloSciowych odnoto-
wano u uklei o0 29,8%, i brzanki o 0,3% (Rys. 4). Roznice te réwniez nie sa
statystycznie istotne (Test Wilcoxona, n = 10, T = 21,5, p < 0,1).
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Zmiany udzialow liczebnosci ryb karpiowatych w Popradzie w okresie 1992-2002

(Wlodek i Skéra 1992).

Changes in the frequency of cyprinid fishes in the Poprad River in period 1992-2002

(Wlodek and Skora 1992).
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Wzgledna liczebnos¢ (przeliczona na 100 m biegu rzeki) wg gatunkéw ryb

stwierdzanych w poszczegdlnych badanych odcinkach (skala logarytmiczna).

Relative abundance (estimated per 100 m of river course) of fish species recorded in

the particular investigated sections (logarithmic scale).
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Rys.6. Wzgledna masa (przeliczona na 100 m biegu rzeki) wg gatunkoéw ryb stwierdzanych
w poszczegblnych badanych odcinkach (skala logarytmiczna).

Fig. 6. Relative abundance of weight (estimated per 100 m of river course) of fish species
recorded in the particular investigated sections (logarithmic sale).

W Pieninach na jedno stanowisko polowowe przypadlto srednio 193,5 szt.
odlowionych ryb karpiowatych (wzgledna liczebnos¢ na 100 m = 27,64)
o lacznej masie 28340 g (wzgledna liczebnos¢ na 100 m = 4048 g), na
Dunajcu w Beskidach na jednym stanowisku odlowiono 273,25 ryby
(wzgledna liczebno$é na 100 m = 39,03), o lacznej masie 24543,7 g
(wzgledna liczebnos¢ na 100 m = 3.506,2 g), a w Popradzie na jednym
stanowisku odlowiono 1246,2 ryby (wzgledna liczebnos¢ na 100 m -
178,01) o lacznej masie 159323,5 g (wzgledna liczebnosé na 100 m -
178,01). Roznice te w zakresie wzglednej liczebnosci ryb przeliczonych na
100 m biegu rzeki sa statystycznie nieistotne (ANOVA; Fp30 = 2.091,
p > 0,1) (Rys. 5). Jednak w zakresie wzglednej biomasy ryb wg stwierdzo-
nych gatunkéw przeliczonych na 100 m biegu rzeki, wyniki sa
statystycznie istotne (ANOVA; F2,30)= 3.491, p < 0,05) (Rys. 6).

5. DYSKUSJA

Zmiany skladu i struktury ichtiofauny w okresie ostatnich kilku-
dziesieciu lat odnotowano niemal we wszystkich systemach rzecznych na
calym swiecie. Ich przyczyny wiazane sa przede wszystkim z postepujaca
urbanizacja i industrializacja, a w konsekwencji z pogarszaniem sie
parametrow fizyko-chemicznych wod i warunkow siedliskowych dla
zamieszkujacych je ryb (Nevers i Angermeier 1990, Penczak 1995, Bowen
i inni 1998, Penczak i inni 1998, Penczak i Kruk 2000, Baras i Lucas
2001, Penczak 2001, Penczak i Sierakowska 2003, Kruk 2004, 2006,
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2007). Antropogeniczne zmiany nie ominely réwniez dorzecza Dunajca
(Bieniarz i Epler 1972, Starmach 1983/1984, 1989, 1998, Skoéra i inni
1995, Wlodek i Skéra 1992, Augustyn i inni 2003a, Augustyn 2004b,
Jelonek i inni 2003a, 2003b, Kukuta 2003, Starmach i Jelonek 2003).

Ponizej zapér wodnych w Czorsztynie-Niedzicy i Sromowcach Wyznych
zmiany skladu i struktury ichtiofauny Dunajca sa bardzo podobne do
stwierdzonych w Ropie ponizej zapory w Klimkéwce (Augustyn i inni
2000b). W przeciagu 5 lat po napelnianiu zbiornikéow ze skladu ichtiofauny
Dunajca ponizej zapoér wodnych zaniknela piekielnica (Alburnoides
bipunctatus), a 9 innych gatunkéw karpiowatych ryb rzecznych zmniejszyto
znacznie swoje liczebnosci. Nie sa to odosobnione przypadki. Badania
w Warcie, Pilicy, Gwdzie i Narwi wykazaly nawet 2-3-krotne zmniejszenie
sie liczby gatunkéw ryb w okresie 10-15 lat od napelnienia zbiornikéw
zaporowych (Penczak i inni 1998, Glowacki i Penczak 2000, Penczak
i Gomes 2000, Penczak i Kruk 2000, Penczak 2001). W South Fork River
(Tennessee USA) liczba gatunkéw ponizej kaskady 2 zapo6r zmniejszyta sie
z 32 do 13 (Nevers i Angermeier 1990). Ponizej australijskich zapér
w systemach rzek Murray i Darling stwierdzono zanik 12 gatunkéw ryb
(Humpheries i Lake 2000). Spadek réznorodnosci gatunkowej ponizej tych
zap6r wyniést od 22-55% (Gehrke i inni 1995).

Ryby rzeczne sa najwazniejszym elementem ekologicznej oceny rzek
(Schiemer 2000). Czynnikiem redukujacym ich populacje moga by¢ dobowe
oscylacje przeptywu woéd zrzucanych przez hydroelektrownie. Glowny
zbiornik Czorsztynski posiada zbiornik wyréwnawczy w Sromowcach
Wyznych, ktorego funkcja winno by¢ redukowanie zmian odplywu wod
Dunajca wywolane praca elektrowni. Tak sie jednak nie dzieje w okresie
sptywu tratwami flisackimi Przelomem Pieninskim, poniewaz od maja do
pazdziernika kazdego roku przeptywy woéd sa regulowane w zakresie od
9 m3s! w nocy do 25-45 m3s! w dzien. W ciggu 10 minut dochodzi do
zmian poziomu lustra wody w pionie do 60 cm i 2-6 m na lawicach
zwirowych w poziomie. Tak szybkim zmianom nie sa w stanie sie
przeciwstawic¢ stadia juwenilne (narybek) ryb rzecznych, ktére ze wzgledu
na swoje male rozmiary wybieraja na swoje siedliska bardzo plytkie
przybrzezne strefy rzeki (Gaudin i Sempeski 2001). Warunkiem sku-
tecznosci naturalnej rekrutacji jest latwa dostepnos¢ wilasciwych
mikrosiedlisk (Bowen i inni 1998, Schiemer i inni 2003), odpowiednia
jakos¢ siedlisk pod wzgledem optymalnych przeplywow, temperatury
i dostepnosci pokarmu (Flore i inni 2000, Langler i Smith 2001) oraz
dostepnos¢ schronisk podczas wezbran (Grift i inni 2003, Augustyn i inni
2006). Czynniki te zaleza z kolei od stabilnosci poziomu wody. Nawet
krotkotrwate fluktuacje moga prowadzi¢ do powaznych zmian jakosci
siedliska (Cattanéo i inni 2001, Schiemer i inni 2001).

Konsekwencje przegradzania rzek sa zlozona funkcja wielu zjawisk.
W przypadku Dunajca ponizej kaskady Czorsztynskiej zmiany dobowego
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rezimu odptywu woéd z hydroelektrowni moga w krotkim czasie
doprowadzi¢ do calkowitej eliminacji reofilnych ryb karpiowatych z ich
naturalnego srodowiska.

SUMMARY

The construction of a cascade of the Czorsztyn-Niedzica and Sromowce
Wyzne water reservoirs changed the living conditions of fish upstream and
downstream of them. The aim of the presented here results is
a preliminary assessment of the impact of newly constructed hydropower
stations on the cyprinid species in the Dunajec River. The results of
electrofishing carried out in 2001-2002 were compared with those of 1992,
before the filling of the Czorsztyn-Niedzica reservoir (Tab. 1). While
comparing the results obtained in the Dunajec just downstream the
hydropower stations (distance of 10 km) in the Pieniny Mts. decreases in
the abundance of 9 cyprinid fish species, including barbel (Barbus barbus),
by 19.6%, nase (Chondrostoma nasus), by 16.4%, spotted barbel (Barbus
peloponnesius), by 6.1%, chub (Leuciscus cephalus), by 5.4%, minnow
(Phoximus phoxius), by 4.4%, and bream (Abramis brama), by 1.2%, were
observed. The percentages increased in the case of only two cyprinid
species: bleak (Alburnus alburnus), by 3.2%, and roach (Rutilus rutilus), by
1.7% (Fig. 2).

In the Dunajec in the Beskidy Mts., 30 km downstream of the more
downstream hydropower station, decreases in the abundance of five fish
species, spotted barbel, by 28.8%, barbel, by 17.9%, dace (Leuciscus
leuciscus), by 1.3%, roach, by 0.3%, and the extinction of spirlin
(Alburnoides bipunctatus), were recorded. Abundance increase was noted
in only four fish species, including bleak, by 23.1%, chub, by 9.0%, and
minnow, by 2.4% (Fig. 3). In the unimpounded Poprad River abundance
decreases in five fish species, including barbel, by 6.4%, dace, by 1.1%,
and minnow, by 0.4%, and increases in bleak, by 29.8%, and spotted
barbel, by 0.3% (Fig. 4), were observed.

Fluctuations of water lever caused by the functioning of hydropower
stations at Czorsztyn-Niedzica and Sromowce Wyzne cause a low efficiency
of natural recruitment, which may soon result in the complete extinction of
cyprinid fish species in their natural environment there.
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