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1 WSTEP

Rozmieszczenie ryb rzecznych zalezy od
szeregu czynnikéw abiotycznych [25]. W XX
wieku czitowiek modyfikowal te czynniki na
niespotykana wczesniej skale, zwigkszajac lub
zmniejszajac zakres ich zmiennosci spotykany
w naturze [23, 27]. Stezenie substancji szkod-
liwych drastycznie wzrosto w wodach powierz-
chniowych w wyniku urbanizacji oraz inten-
sywnego rozwoju przemystu irolnictwa [3, 8].
Roéznorodno$¢  siedlisk  znacznie  zmalata
w zwiazku z regulacja koryt rzecznych i odcig-
cia rzek walami przeciwpowodziowymi od

starorzeczy 1terendw zalewowych. Rzeki
zostaly pozbawione drozno$ci przez tamy
zbiornikdbw  zaporowych, anaturalny rytm

przeplywéw wody zostat rozchwiany w wyniku
podporzadkowania rezimu hydrologicznego rzek
potrzebom elektrowni wodnych [13, 15, 17, 30].
Tak znaczna akceleracja przemian s$rodo-
wiska abiotycznego miata decydujacy wptyw na
rozmieszczenie gatunkow i strukturg zespotow
ryb w ubieglym stuleciu [23, 27]. Obligatoryjnie
rzeczne oraz we¢drowne gatunki ryb stopniowo
zanikaty, wmiar¢ jak rzeki przestawaly
oferowac czysta wode 1 mozliwo$¢ swobodnego
przemieszczania si¢ pomigdzy gorna a dolna
czeScia dorzecza. Niestabilne warunki §rodowis-
ka faworyzowaty natomiast gatunki o szerokim
zakresie tolerancji (eurytopowe), ktére w warun-
kach stabnacej konkurencji czgsto stawaly sig
dominantami [17, 22]. Wymienione procesy
ztozyly sig na postgpujacy spadek réznorodnosci
biologicznej zespoldw ryb 1w skrajnych przy-
padkach  prowadzily do zatamania si¢
produktywnosci rzeki [19, 21, 28].

Rowniez rybostan Warty, zapewniajacy nieg-
dy$ prace licznym rybakom, zczasem zaczat
uboze¢ [29]. Majaca z tego wzgledu szczegolne
znaczenie, ocena dlugoterminowych zmian
jakosciowych 11ilosciowych w ichtiofaunie tej
rzeki jest mozliwa dzigki badaniom prowadzo-
nym w gornym biegu rzeki w ciagu ostatnich
czterech dekad [10, 16, 24]. Wszystkie oparto na
takiej samej metodologii pobierania prob ryb, co
pozwala na porownanie wynikow.

Celem niniejszego opracowania jest zapre-
zentowanie skali negatywnych zmian w ichtio-
faunie rzeki Warty analizowanych w rozprawie
doktorskiej na przyktadzie uklei Alburbus
alburnus (L.).

2 TEREN BADAN

Rzeka Warta jest prawobrzeznym i1 najwigkszym
doptywem Odry, druga co do dlugosci
(808,2 km) rzeka na terytorium Polski. Badania
prowadzono w granicach wojewodztwa todzkie-
go, tj. pomigdzy 117. i345. kilometrem biegu
rzeki (rys. 1).

Ponizej miejscowosci Warta w 1986 roku
zbudowano zbiornik zaporowy Jeziorsko —
najwigkszy w Polsce pod wzgledem pojemnosci
powodziowo-uzytkowej (173 mln m?) [14]. Jego
budowie na przylegtych odcinkach Warty
towarzyszyly intensywne zabiegi regulacyjne:
prostowanie iumacnianie brzegéw oraz wyci-
nanie wikliny i1 drzew w pasie kilku metrow od
brzegu. W zwiazku zuruchomieniem w 1994
elektrowni wodnej, rezim hydrologiczny rzeki
ponizej tamy ulegt znacznym zmianom i obecnie
charakteryzuje si¢ duzymi krotkookresowymi
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wahaniami przeplywu. Zbiornik jest pozba-
wiony przeptawek dla ryb [20].

Zbiornik
Jeziorsko

Sieradz

Rys. 1. Odcinek Warty objgty badaniami w latach 1963-66 (1),
1986-88 (II) i 1996-98 (III).

Na pozostatych fragmentach badanego
odcinka Warta jest rzeka stosunkowo mato
zmieniong. Tworzac niezwykle malownicze
meandry, ptynie gltownie wsrdd tak, pastwisk
1 nieuzytkodw, m.in. przez tereny Zalgczanskiego
Parku Krajobrazowego oraz Parku Krajobrazo-
wego Migdzyrzecza Warty i Widawki. Rzeka
obfituje w kryjowki dla ryb: zwalone drzewa,
korzenie 1izwisajace galezie wikliny. Dno
pokrywa piasek, zwir i kamienie [10].

3 MATERIAL I METODY

Analiza zmian w ichtiofaunie Warty zostata
oparta na danych wyjsciowych dotyczacych
rozmieszczenia 28 656 osobnikéw minogdéw
i ryb nalezacych do 30 gatunkéw, pochodzacych
z przeprowadzonych na omawianym odcinku
rzeki w latach 1963-66 badan Penczaka [16],
w latach 1986-88 badan Przybylskiego i in. [24]
oraz w latach 1996-98 badan Kruka iin. [10].
Wymienione terminy, uporzadkowane chronolo-
gicznie, okreslono symbolami: I (dla lat 1963-
66), I1 (1986-88) 1 I1I (1996-98).

Z analizy wytaczono: 1) stanowiska z I ter-
minu znajdujace si¢ na odcinku rzeki zalanym
pozniej w ramach tworzenia Zbiornika Jeziorsko
oraz 2) stanowiska bedace pod bezposrednim
wplywem zbiornika, tj. po jednym stanowisku
powyzej 1 ponizej w II 1 III terminie badan. Tym

samym Ww poszczegbdlnych terminach analizo-
wano dane pochodzace odpowiednio z 41, 24
121 stanowisk.

Podczas poboru préb we wszystkich trzech
terminach przestrzegano unifikacji metod [1].
Proby ryb pobierano dwoma anodoczerpakami
z zastosowaniem pradu statego dwupotowkowe-
go wyprostowanego o parametrach na wyjsciu:
220 V, 3 kW, 50 Hz. Elektropotowy prowadzo-
no przez 30 minut, co odpowiada sptynigciu
biernie rzeka na odcinku okoto 1000 m.

Parametrami  pordwnywanymi  pomiedzy
terminami byty:

1 stato$¢ wystepowania uklei (O):

O [%] =100 N/N,

N; — liczba stanowisk, na ktorych stwierdzono
ukleje,
N, —taczna liczba stanowisk,

2 liczebno$¢ 1 biomasa uklei (w przeliczeniu na
1 km brzegu rzeki),
3 udzial uklei w calkowitej liczebnosci.

Sposrod wymienionych parametréw biomasa
uklei mogta by¢ poroéwnana tylko pomigdzy
dwoma ostatnimi terminami (II i IIT) z uwagi na
brak informacji o biomasie zlowionych ryb
w [ terminie [16].

Analizy zmian stato$ci wystgpowania uklei
w czasie dokonano za pomoca testu G [32].
Zmiany liczebnos$ci uklei testowano z zastoso-
waniem nieparametrycznego odpowiednika ana-
lizy wariancji —testu Kruskala-Wallisa, oraz
testu Tukey’a z modyfikacja dla analizy niepara-
metrycznej jako testu post-hoc. W przypadku
biomasy uklei, poréwnywanej w dwoch termi-
nach (IT 1III), postuzono si¢ testem U Manna-
Whitney’a [32]. Zastosowanie testow niepara-
metrycznych bylo podyktowane silnie skosnymi
rozktadami badanych parametréw oraz faktem,
ze proby transformacji danych do rozktadu
normalnego nie daty oczekiwanych wynikow.

Stopien zagrozenia uklei okre§lono w oparciu
o system kategorii  zaproponowany  przez
Swiatowa Uni¢ Ochrony WCU [6].

4 WYNIKI

Ukleja na badanym terenie w poszczegdlnych
terminach wyst¢powata coraz rzadziej, o czym
swiadczy istotny, ponad dwukrotny spadek
stalo$ci wystgpowania (rys. 2).
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P<0,001, test G: G(df=2; Ny=41, N;=24, N;;=21) = 22,28

Rys. 2. Stalos¢ wystgpowania uklei na badanym odcinku Warty
w trzech terminach badan (I, II, III). Stanowiska, na ktérych
stwierdzono uklejg, przedstawiono w postaci ciemnych prosto-
katow.

W Scistym zwiazku z tym faktem pozostaje
drastyczny, siggajacy dwoch rzedow wielkos$ci
spadek liczebnosci tego gatunku w ciagu ostat-
nich 35 lat (rys. 3). Takze biomasa uklei przez
ostatnie dziesi¢¢ lat badan istotnie zmniejszyta

sig (rys. 4).
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Rys. 3. Liczebno$¢ uklei na 1km brzegu rzeki (mediana
i kwartyle) dla stanowisk na badanym odcinku rzeki Warty
w trzech terminach badan (I, II, III). Pomigdzy terminami
podkreslonymi jedna linig nie wykazano istotnych réznic.
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Rys. 4. Biomasa uklei na 1 km brzegu rzeki (mediana i kwar-
tyle) dla stanowisk na badanym odcinku rzeki Warty w II i I11
terminie badan.

Skutkiem zarejestrowanych zmian byt ponad
12-krotny spadek udzialu uklei w badanych
zgrupowaniach ryb, mimo ze liczebnos$¢ catko-
wita utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie
(rys. 5).
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Rys. 5. (A) Liczebnos$¢ catkowita zgrupowan ryb na 1 km brze-
gu rzeki (mediana i kwartyle) oraz (B) odsetek uklei na bada-
nym odcinku Warty w trzech terminach badan (I, II, III).

5 DYSKUSJA

W wodach Warty kilka gatunkow, niegdy$
pozyskiwanych gospodarczo, catkowicie wy-
marto np. jesiotr zachodni, toso$ atlantycki, lub
jest krytycznie zagrozonych, np. certa [26].
Ocena tak drastycznych zmian w ichtiofaunie
nie budzi watpliwos$ci, nawet jesli jest oparta na
ogolnikowych danych pochodzacych z obser-
wacji lub zrézniacych si¢ metodologia badan.
Dla uchwycenia bardziej subtelnych zmian
konieczne sa dlugoterminowe, ujednolicone pod
wzgledem metodologicznym badania monitorin-
gowe. W oparciu o tak uzyskane dane mozna
oceni¢ trendy zmian w ichtiofaunie. Czgsto
okazuje sig, ze silnie negatywne zmiany dotycza
taksonow, ktorych sytuacje uwazano dotychczas
za stabilng. Wtasnie takim gatunkiem w gornym
biegu Warty jest ukleja, dotychczas zaliczana do
gatunkOw najmniejszej troski [31].

Zmiany zarejestrowane dla uklei na podsta-
wie badan wtrzech terminach (I, II, III) sa

Zastosowania metod statystycznych w badaniach naukowych II e Krakéw 2003 e StatSoft Polska



Analiza wieloletnich zmian w zespotach ryb rzeki Warty

wysoce niepokojace. Ukleja z gatunku wspéido-
minujacego (obok ploci) [16] stata si¢ gatun-
kiem o marginalnym udziale w liczebnosci cat-
kowitej zgrupowan ryb (rys. 5). Zadecydowaty
o tym silne spadki badanych parametréw, si¢ga-
jace nawet dwoch rzedu wielkosci (rys. 2-4).

Wobec powyzszego, wedlug kategorii zagro-
zen gatunkow Swiatowe] Unii Ochrony [6]
ukleja w gornej Warcie powinna by¢ uznana za
gatunek krytycznie zagrozony, bowiem spelnia
kryterium ,,spadku populacji okreslanego na
przynajmniej 80% w ostatnich dziesigciu latach
lub trzech pokoleniach” (rys. 2-4).

Podobnie, bardzo wyrazne ograniczenie po-
pulacji uklei stwierdzono w Pilicy na podstawie
badan monitoringowych w latach 1965-95 i uz-
nano je za trudne do wyjasnienia [1], badz nie-
zalezne od wptywu cztowieka [18]. Ten ostatni
poglad wydaje si¢ mato uzasadniony w czasach,
gdy typowe dla uklei habitaty, czyli odcinki rzek
o duzym przepltywie, sa najbardziej zniszczone —
wlasnie w wyniku dziatalno$ci cztowieka [8, 10,
13]. Opinig t¢ podzielali Jakubowski iin. [7]
wyjasniajac przyczyny silnego spadku liczeb-
nosci uklei w doptywie Warty, Widawce.

Spadek liczebnosci uklei w Warcie moze za-
tem by¢ wynikiem spadku jakosci wody na
przestrzeni lat. Wedtlug kryterium fizyko-che-
micznego, na badanym odcinku w latach szesc¢-
dziesiatych Warta prowadzita w 80% wody II
klasy czystosci [4], aw latach dziewigcdzie-
siatych prawie wylacznie wody III klasy czys-
tosci 1 pozaklasowe [2, 5, 10].

Wplyw zanieczyszczen moze by¢ zard6wno
bezposredni, jak i posredni. W drugim przypad-
ku zanikanie uklei moze mie¢ zwiazek z daleko
posunig¢ta przebudowa zespoldw ryb Warty
w ostatnich dziesigcioleciach pod wpltywem
przeksztatcen srodowiska o charakterze antropo-
genicznym, w tym spadku jakosci wody [11].
W szczeg6lnosci moze by¢ skutkiem 1) nasilo-
nej konkurencji ze strony mtodszych rocznikow
dwoch dominujacych obecnie na badanym tere-
nie gatunkow, tj. ptoci iokonia (tacznie 70%)
[9], bowiem diety tych gatunkow iuklei czgs-
ciowo si¢ pokrywaja [12]; 2) wzmozonej presji
drapieznicze] ze strony starszych rocznikéw
okonia oraz znacznie liczniejszego obecnie niz
w I terminie szczupaka [9]. Rozwazany problem
wymaga dalszych doglebnych badan.

Z uwagi na stwierdzone w przypadku uklei
szybkie tempo niekorzystnych zmian nalezy
podkresli¢ znaczenie niezwlocznego podjecia

dziatan majacych na celu ratowanie ocalatych
czesci ekosystemu. Kolejne dziesigciolecia bez-
czynno$ci spowoduja utrate sktadajacych si¢ na
roznorodnos¢ biologiczna rzeki Warty elemen-
tow, by¢ moze nawet zanim zdazymy je zidenty-
fikowaé, atym samym pozna¢ ich znaczenie

[11].
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