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Wplyw hydroelektrowni w Czorsztynie-Niedzicy
i Sromowcach Wyznych na ichtiofaune
Dunajca w Pieninach

The influence of the Czorsztyn-Niedzica and Sromowce Wyzne hydroelectric power

station on the ichthyofauna of the Dunajec River in the Pieniny region
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Abstract. In 1997 the upper Dunajec River was dammed and as a consequence,
two dam reservoirs were built — the upper Czorsztyn Nidzica (with a capacity of
up to 231.9 million m? and high of wall 56 m) and the lower Sromowce Wyzne
(with an area of water spread 88 ha, a capacity of up to 7.7 million m? and
high of wall 13.5 m). The launch of the investments caused great changes in
rheophilic cyprinid fish assemblage composition, mainly of nase Chondrostoma
nasus, barbel Barbus barbus and chub Leuciscus cephalus species. Moreover,
it was observed that 4 species had disappeared: huchen Hucho hucho, spirlin
Alburnoides bipunctatus, gudgeon Gobio gobio, pike Esox lucius. The main
cause of those changes was: 1) rapid changes in water level eliminating a nat-
ural recruitment of juvenile fish, 2) inflow of cold water from hypolimnion of
the Czorsztyn — Niedzica reservoir caused domination of coldwater fish, 3) drift

of non riverine cyprinid fish from the upper reservoir.
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WSTEP

Jako$¢ rzek zalezy od zlewni, dlatego ich kon-
dycja (szczegdlnie biologiczna) jest suma wszyst-
kich zdarzen zachodzacych w dorzeczu (Karr i in.
1987). Budowa i dziatanie zapor przynosi wodom
pltynacym wiele negatywnych skutkéw. Podzial na
oddzielne czg¢sci systemu stanowigcego wczesniej
jednorodng calo$¢, wywotuje gwattowne abio-
tyczne i biotyczne zmiany w strukturze i funk-
cjonowaniu rzeki (Cada, Francfort 1995; Penczak
1994; Penczak 1 in. 1998; Penczak, Kruk 2000,
2005). Zapory burza to, co jest gléwna cecha

kazdej rzeki — jej kontinuum (Penczak 1994;
Penczak i in. 1998; Baras, Lucas 2001; Penczak,
Sierakowska 2003; Kruk 2007). Ich wpltyw na
ichtiofaung w rzece ponizej przegrody wyraza
si¢ poprzez:

— fizyczne zmiany siedlisk (Nevers, Anger-
meier 1990; Penczak 1995; Bowen 1 in. 1998;
Humpheries, Lake 2000; Kruk 2007)

— modyfikacje termiki oraz sezonowego
i dziennego rezimu przeptywu wod (Penczak
1 in. 1998; Penczak 1999; Glowacki, Penczak
2000)

— zmiany w dostgpnosci bazy pokarmowe;j
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(Dumnicka 1987, Klonowska-Olejnik 1997, Pen-
czak i in. 2006)

— zmiany skladu i struktury zespotéw ryb
prowadzace do zmian interakcji biotycznych
(Gehrke i in. 1995; Penczak, Gomes 2000; Glo-
wacki, Penczak 2000).

Badania ichtiofaunistyczne w dorzeczu
Dunajca intensywnie prowadzone sg od drugiej
polowy XX w., chociaz najwczesniejsze donie-
sienia pochodza z konca XIX w. Pierwszym, ktory
opisat ryby wystepujace w Dunajcu, byl Nowicki
(1880). Wyrdznit on kraing rybna pstraga, ktora
obejmowata wtedy dorzecze Dunajca od zrodet
do Zakliczyna. Z tego okresu pochodza réw-
niez pierwsze slowackie wzmianki o rybach
Dunajca w Pieninach, gléwnie za sprawa prac
Hermana (1887) i Vutskitsa (1904) z poczatku
XX w. W publikacjach tych autorow wyro6z-
niane sg trzy charakterystyczne gatunki ryb: troé¢
wedrowna, zwana réwniez pstragiem morskim,
lipien europejski i strzebla potokowa. W latach
1963-64 z dryfujacej todzi ichtiofaung Dunajca
badat Kotder (1967), a w 1970 r. Bieniarz i Epler
(1972) przetowili odcinek migdzy Sromowcami
Wyznymi a Szczawnica, w tym odcinek w Pienin-
skim Parku Narodowym. W latach 1977-78 ich-
tiofaung Pienin zbadali Pasternak i Skora (1982).
W latach 1978-80 badania prowadzil Starmach
(1983/1984), a w 1989-92 Wtodek i Skora (1992).
Jeszcze przed napelnieniem Zbiornika Czorsz-
tynskiego inwentaryzacj¢ ichtiofauny Dunajca
wykonali: Augustyn (1992) podczas przetozenia
koryta na sztolni¢ budowanej zapory w Niedzicy,
w 1994 r. Augustyn i Bieniarz (1995), a w 1996 .
Starmach (1998). Kolejne badania przeprowa-
dzono w latach 2002-2004 (Augustyn 2006b;
Augustyn, Epler 2006b—2006¢) oraz 2005-2006
(Augustyn, Bartel 2007). W miedzyczasie, w 2004
i 2008 r., dwukrotnie dokonano inwentaryzacji
ichtiofauny Dunajca w Pieninskim Parku Naro-
dowym (Augustyn i in. 2006, Augustyn 2009).

ZESPOL ZBIORNIKOW WODNYCH

Zbiorniki wodne Czorsztyn-Niedzica i Sromowce
Wyzne (ZZW), wraz ze zbiornikami w Roznowie
i Czchowie, sg gléwnym elementem zagospoda-
rowania wod nie tylko w dorzeczu Dunajca.

Razem tworza system ksztaltowania zasobdw
gornej Wisly i gospodarki wodnej w jej dorzeczu.
Studia obejmujace szereg wariantdéw zabudowy
Dunajca i jego dorzecza prowadzono od 1904 do
1947 r. (Historia budowy... 2007). Ten etap prac
zakonczono koncepcja budowy wielkiego zbior-
nika w rejonie Czorsztyna z zapora w przekroju
Zielone Skalki i sztolnig do elektrowni w Ochot-
nicy omijajac Przetom Pieninski. Koncepcja ta
wzbudzita zdecydowane protesty przyrodnikéw
i dzialaczy zabytkéw kultury. Nieco mniej kon-
trowersyjna okazata si¢ koncepcja mniejszego
zbiornika z zapora w Niedzicy i zbiornikiem
wyrownawczym w Sromowcach Wyznych.
Zatwierdzono ja w 1970 r. W latach 1975-1988
realizacj¢ inwestycji zakldcat brak wystarczajacej
ilosci srodkéw finansowych, przenoszenie poten-
cjatu wykonawcy do innych zadan i narastajacy
opor organizacji proekologicznych. W lipcu
1990 r. doszto do spotkania w Maniowach przed-
stawicieli wladz administracyjnych, spolecznosci
lokalnej, organizacji ekologicznych i inwestora
w sprawie dalszych loséw inwestycji. Jednym
z najwazniejszych ustalen, niewykonanych do
konca trwania inwestycji, byto zatozenie objecia
catej zlewni do przekroju zapory systemem
oczyszczania $ciekow jeszceze przed rozpoczgciem
napetniania zbiornikow.

W 1992 r. przepuszczono wody Dunajca przez
jaz w Sromowcach Wyznych, konczac I etap
budowy ZZW. W 1994 r. ukoniczono budowg oraz
dokonano rozruchu i uruchomienia elektrowni
w Sromowcach Wyznych przy zbiorniku wyrow-
nawczym i rozpoczg¢to napetnianie gtéwnego
Zbiornika Czorsztynskiego. W 1996 r. dokonano
rozruchu elektrowni w Niedzicy a w rok pdzniej,
w lipcu, oficjalnie przekazano zbiorniki i elek-
trownie do eksploatacji.

Parametry obu obiektow przedstawiaja si¢
nastepujaco:

Zbiornik Czorsztyn-Niedzica, utworzony
przez spigtrzenie wod Dunajca zapora ziemna
do wysokosci 56 m, o diugosci 10,5 km,
powierzchni 1.226 ha i pojemnosci 231,9 mln m?.
Powierzchnia zlewni w przekroju zapory wynosi
1.147 km? i odznacza sie wysokim potozeniem
(415-2630 m n.p.m.), znacznymi opadami rocz-
nymi, $rednio w catej zlewni 1.072 mm. Sredni
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Tabela 1. Wskaznik dominacji poszczegolnych gatunkoéw ryb w Dunajcu w Pieninach wedlug badan réznych autordw.
Dominance of particular fish species in the Dunajec River in the Pieniny Region investigated by various authors.

Gatunek Kotder Pasternak Starmach Wlodek Augustyn Al}gu.styn Starmach Augustyn Augustyn
Species 1964 Skora  1983/84  Skora 1992 Bieniarz 1998 Epler Bartel
1982 1992 1995 2006 2007
Samo trutta m. fario 19,8 1,7 6,0 4.4 5,13 4,36 1,8 20,8 5,37
Hucho hucho 0 0 0 0,1 0,16 0,08 1,0 0,3 0
Thymallus thymallus 9,2 34 6,0 5,4 6,22 3,59 0,7 27,1 0,67
Barbus barbus 9,6 20,6 15,0 23,0 26,59 9,56 9,0 0,7 3,36
Barbus peloponnesius 12,8 14,7 18,0 10,6 12,28 14,01 20,0 6,7 0,67
Leuciscus cephalus 9,8 14,3 7,0 17,0 19,59 52,52 20,5 8,0 42,62
Chondrostoma nasus 29,5 25,1 19,0 5,3 6,06 1,02 3,0 0,6 0,80
Phoxinus phoxinus 2,0 1,3 7,9 21,2 8,86 1,28 13,0 2,3 2,01
Vimba vimba 0,3 0,6 0,1 0,1 0,16 0 0 0 0
Alburnoides bipunctatus 1,6 2,1 0,1 0,3 0,32 0 1,5 0,1 0
Cottus poecilopus 1,0 0,6 2,0 0 0 0,26 0,5 1,0 4,70
Cottus gobio 0,4 0,2 2,0 0 0 0 2,0 0,8 0,20
Leuciscus leuciscus 0,3 0,4 0,6 0,9 1,09 0,34 4,5 0,4 0,67
Perca fluviatilis 0,3 0 0,3 0,3 0,32 1,96 1,5 2,9 18,79
Rutilus rutilus 0,3 0,9 0,9 0,5 0,63 4,01 1,2 1,9 7,38
Alburnus alburnus 1,5 13,0 10,3 6,2 7,15 0,94 14,5 239 4,03
Abamis brama 0 0 2,0 2,2 2,48 0,43 0 1,0 4,03
Esox lucius 0 0 1,0 0,3 0,32 2,48 0 0,1 0
Tinca tinca 0 0 0 0,1 0,16 0 0 0 0
Gobio gobio 1,0 1,1 1,0 1,2 1,39 1,37 1,3 0,1 0
Barbatula barbatula 0,6 0 0,8 0,9 1,09 1,79 4,0 1,3 4,70

roczny przeplyw Dunajca na wejsciu do zbior-
nika wynosi 23,8 m?/s. Na pietrzeniu znajduje si¢
elektrownia przeptywowa szczytowo-pompowa
0 mocy 92 MW.

Zbiornik Sromowce Wyzne, o powierzchni
88 ha i pojemnosci 6,7 min m?. Podstawowag jego
funkcja jest umozliwienie szczytowej pracy elek-
trowni w Niedzicy. Odptyw ze zbiornika waha si¢
0d 9 do 45 9 m®/s. Powierzchnia dodatkowa zlewni
wynosi 140 km?. W korpusie zapory o wysokosci
13,5 m pracuje elektrownia o mocy 2,1 MW.

ILOSCIOWE 1 JAKOSCIOWE ZMIANY
ICHTIOFAUNY DUNAJCA

Analiza zmian ichtiofauny Dunajca oparta zostata
na danych wyjsciowych dotyczacych rozmiesz-
czenia minogéw i ryb. Jako region Dunajca
w Pieninach przyjeto odcinek od miejscowosci
Maniowy do miejscowosci Kroscienko n.D., a po
napetnieniu zbiornikéw od Sromowiec Wyznych
do Kroscienka. Wyniki polowow na stanowi-
skach z tego obszaru zsumowano w tabeli 1. Dla

kazdego gatunku wyliczano wskaznik dominacji
(D = 100n,n;") okreslajacy procentowy udziat
ryb danego gatunku (n,) w stosunku do wszyst-
kich ztowionych ryb (n,). Podziatu gatunkéw na
grupy rozrodcze dokonano w oparciu o uprosz-
czong klasyfikacje Balona (1975). Zmiany w skta-
dzie ichtiofauny analizowano wyliczajac indeks
wymiany fauny (Diamond, May 1977) definio-
wany jako:

T = (kt+e) - (S+Sy)"
gdzie:  k — liczba gatunkéw nowo stwierdzonych,
e — liczba gatunkdéw ponownie nie stwierdzonych,
S|, S, — liczby gatunkéw w poprzednich (1) i analizow-
anych (2) badaniach.

W 1963 r. ichtiofaung Dunajca w Pieninach
zbadat Kolder (1967). Sposrdd 17 wyrdznionych
gatunkdéw dominowaty: §winka Chondrostoma
nasus (L.) — 29,5%, pstrag potokowy Salmo trutta
m. fario (L.) — 19,8% 1 brzanka Barbus carpa-
thicus Val. (Kotlik 1 in. 2002) — 12,8%. W kolej-
nych badaniach w 1977 r. (Pasternak, Skora 1982),
w dalszym ciagu dominowata swinka (25,1%), ale
pozycje pstraga potokowego zajela brzana Barbus
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barbus (L.) — 20,6%, brzanka — 14,7% oraz klen
Leuciscus cephalus (L.) — 14,3%.

Na podstawie badan Starmacha (1983/84)
liczba stwierdzonych gatunkow wzrosta do 19
pozycji. Woéwczas dominowatly jeszcze $winka
(19%), brzanka (18%) i brzana (15%), ale
nastapit juz znaczny wzrost liczebnosci uklei
Alburnus alburnus (L.) — 10,3%, co w powigzaniu
z tempem wzrostu podstawowych gatunkow ryb
w tym okresie §wiadczy o poczatkach eutrofizacji
(Starmach 1989).

Badania Wtodka i Skory (1992) z 1989 r.
wskazujg juz na istotne zmiany srodowiskowe.
Niekwestionowang dotad pozycj¢ $winki zaj-
muje brzana (23%), brzanka (10,6%), klen (17%)

~,

oraz strzebla potokowa Phoxinus phoxinus (L.)
— 21,2%. Eksplozje wzrostu liczebnosci popu-
lacji strzebli potokowej nie sg czym$ nieznanym.
W dorzeczu Dunajca zostaty one opisane z Bia-
lego Dunajca (Augustyn, Epler 2006a), Lesnicy
(Augustyn i in. 2005b) i Rogoznika (Augustyn
iin. 2005a). Sa one spowodowane reakcja ichtio-
fauny na dziatanie bodzcow zewngetrznych. Nie-
dostatek pstragéw potokowych zmienia relacjg
pomigdzy rybami drapieznymi i spokojnego zeru.
Konsekwencja tego jest eksplozja populacji ryb
niedrapieznych, w tym przypadku strzebli.

W 1992 r. 1,4 km odcinek Dunajca zostat
odciety i skierowany na sztolnie budowanej zapory.
Akcja ta umozliwita dokladne zweryfikowanie
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Ryc. 1a, b. Zmiany dominacji niektérych gatunkéw ryb w Dunajcu w Pieninach wedlug réznych autoréw w ciagu ostatnich

50 lat.

Changes in dominance of some fish species in the Dunajec River in the Pieniny Region over the last 50 years according to

various authors.
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sktadu i struktury ichtiofauny Dunajca (Augustyn
1992). Dominacje tworzyly: brzana (26,59%), klen
(19,59) i brzanka (12,28%). Strzebla potokowa
stanowila juz tylko 8,86%. Kolejne dwie prace
obejmuja inwentaryzacje ichtiofauny w czaszy
Zbiornika Czorsztynskiego przed jego napenie-
niem (Augustyn, Bieniarz 1995; Starmach 1998).
Dominacj¢ przewodniag w tym okresie tworzy
klen, osiagajacy nawet 50% skladu ichtiofauny.
Kolejne badania przeprowadzono juz po
napetnieniu zbiornikow. W latach 2002-2004
ichtiofaung Dunajca w Pieninach badali Augustyn
i Epler (2006d, 2006e) w ramach projektu badaw-
czego okreslenia stanu ichtiofauny na poczatku
XXI wieku (Augustyn 2006a). W badaniach tych
stwierdzono 19 gatunkéw ryb. Ilosciowe domi-
nacje w ichtiofaunie Dunajca w Pieninach two-
rzyty: lipien Thymallus thymallus (L.) — 27,09%,
ukleja — 23,96%, i pstrag potokowy — 20,67%.

A

Eksploatacja wedkarska lipieni w Dunajcu, szcze-
gdlnie ponizej napetnionych w 1997 r. zbiornikéw
zaporowych do 2002 r. byla wysoka, osiagajac
34,6 kg/ha (Augustyn 2008). W nastepnym roku
potowy spadly do 14 kg/ha, a w 2004 r. do 1,5 kg/
ha. Czynnikiem redukujacym populacje lipienia
byly dobowe wahania przeptywu wdd zrzucanych
przez hydroelektrownig.

Gloéwny Zbiornik Czorsztynski posiada zbiornik
wyrownawczy w Sromowcach Wyznych, ktérego
funkcja winno by¢ redukowanie zmian odptywu
wod Dunajca wywotane pracg elektrowni. Tak
si¢ jednak nie dzialo w okresie sptywu tratwami
flisackimi Przelomem Pieninskim, gdyz od maja
do pazdziernika kazdego roku przeptywy woéd
regulowane byly w zakresie od 9 m/s w nocy do
25-45 m’/s w dzien. W ciagu 10 minut dochodzito
do zmian poziomu lustra wody w pionie do 60 cm
i 2-6 m na tawicach zwirowych w poziomie.

~,
e~
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Warunkiem skuteczno$ci naturalnej rekrutacji
ryb jest tatwa dostgpnos¢ wlasciwych mikrosie-
dlisk (Bowen i in. 1998, Schiemer i in. 2003),
odpowiednia ich jako$¢ pod wzgledem opty-
malnych przeptywow, temperatury i dostgpnosci
pokarmu (Flore i in. 2000; Langler, Smith 2001)
oraz dostepnos¢ schronisk podczas wezbran
(Grift i in. 2003, Augustyn i in. 2006). Czynniki
te zaleza z kolei od stabilnosci poziomu wody.
Nawet krotkotrwate wahania moga prowadzi¢ do
powaznych zmian jakos$ci siedliska (Schiemer
in. 2001). Podjete dziatania doprowadzily do
zaprzestania tych szkodliwych praktyk. Mimo to
populacji lipienia nie udalo si¢ jeszcze w pelni
odbudowaé. W 2006 r. jego wskaznik dominacji
w Dunajcu w Pieninach wynosit zaledwie 0,67%
(Augustyn, Bartel 2007).

Analiza dominacji poszczegdlnych gatunkéw
ryb pozwala w ciagu ostatnich 50 lat na wyr6z-
nienie trzech okresow (Ryc. 1a, b).

Okres 1963-1980 (do rozpoczecia budowy
zbiornikow)

Okres ten charakteryzuje si¢ wzgledna stabilno$cia
glownych dominantéw karpiowatych ryb reofil-
nych: $winki, brzany, brzanki, klenia, jelca oraz
lipienia. Rownoczes$nie zmniejsza si¢ liczebnosé
pstraga potokowego, a zwigksza uklei. Gatunki
drobne: strzebla potokowa, §liz Barbatula barba-
tula (L.) 1 kietb Gobio gobio (L.) pozostaja na
niskim, stabilnym poziomie liczebnosci.

W tych latach karpiowate ryby reofilne sta-
nowity podstawe rzecznych potowdw rybackich.
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Ryec. 2. Zmiany wskaznika wymiany ichtiofauny Dunajca
w Pieninach w okresach migdzy poszczegolnymi badaniami.
Changes of Species Turnover Rates in the ichthyofauna of the
Dunajec River in the Pieniny Region over the periods between
particular scientific catches.
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Brygada rybacka pracujaca w $rodkowym
Dunajcu, miedzy Tylmanowg a Nowym Saczem,
lowita rocznie od 4,4 do 7,9 ton ryb (Kotder
1957). Podstawa tych potowdéw byla $winka,
stanowigca od 85,7 do 97,4% pozyskanych ryb.
Jedynym z czynnikdéw zaktocajacych rownowage
ekosystemu Dunajca w tym okresie byly postepu-
jace zanieczyszczenia wod.

Wskaznik wymiany ichtiofauny utrzymuje
si¢ na stosunkowo niskim poziomie (0,55-0,6)
ze zmienno$cig w 1990 r. na poziomie T = 0,12
(Ryc. 2).

Okres 1981-1996 (intensyfikacja budowy
zbiornikéw)

W okresie intensyfikacji budowy zbiornikow
doszto do znacznego spadku liczebnosci $winki
i brzanki. Zanikanie ryb karpiowatych w rzekach
zwiazane bylo ze sposobem ich odzywiania. Zja-
danie glondéw poroslowych i penetracja osadow
dennych sprzyja wigkszej wrazliwosci na zanie-
czyszczenia. W zlewni Dunajca od 1983 r. nie
byto juz czystych wod (Augustyn 2001c¢).

W przeprowadzonych w 1992 r. badaniach
ichtiopatologicznych w Dunajcu, az 87% $winek
i 41% brzan chorowato na posocznicg karpiowa-
tych w formie erythrodermatitis o duzej eksten-
sywnosci 1 intensywnosci zarazenia (Markiewicz
1992).

Z kolei najbardziej wielozernym gatunkiem
jest klen, ktérego spektrum pokarmowe obej-
muje zar6wno martwa materi¢ organiczng
(detrytus) i glony, jak réwniez doroste owady
i ich larwy, nicienie, skaposzczety, skorupiaki,
mieczaki, ryby, zaby, a nawet ssaki (Zelepien
1997). Liczebnos¢ tego gatunku, podobnie jak
brzany, wyraznie wzrosta. Wowczas wzrasta
i stabilizuje si¢ pozycja leszcza i ptoci. Naprze-
miennie zmienia si¢ dominacja strzebli poto-
kowej i uklei.

Charakterystyczne dla tej czgsci Dunajca —
pstrag potokowy i lipien, tez utrzymujg swoje
pozycje. Wzrost liczebnosci leszcza i ploci
w Dunajcu zwiazany jest z przenikaniem tych
ryb z wyrobisk pozwirowych w czaszy przysztego
zalewu (Augustyn, Bieniarz 1994).

Ustalony poczatkowo na niskim poziomie
wskaznik wymiany ichtiofauny wzrastat w miarg
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przyblizania si¢ do konca budowy zbiornikéw
(Ryc. 2).

Okres od 2002 r.
(po napetnieniu zbiornikow)

Okres ten charakteryzuje si¢ niespotykang wcze-
$niej dynamika ichtiofauny. W wykonanych
w 2002 r. elektropotowach zlowiono 825 ryb
reprezentujacych 19 gatunkéw nalezacych do
7 rodzin (Augustyn, Epler 2006d). W powtorzo-
nych potowach w 2005 r. ztowiono tylko 149 ryb
nalezacych do 13 gatunkdw z 6 rodzin (Augustyn,
Bartel 2007). W tych badaniach nie stwierdzono
4 gatunkow: glowacicy, piekielnicy Alburnoides
bipunctatus (BLOCH), szczupaka Esox lucius (L.)
i kietbia.

W poréwnywalnych warunkach, tym samym
sprzgtem potowowym, wyniki dwoch potowdw
przeprowadzonych w 2005 r. réznily si¢ istotnie.
Najbardziej zmniejszyta si¢ liczebnos$¢: lipient,
pstragdw potokowych i brzanki, a najbardziej
zwigkszyta: kleni, uklei, ptoci i leszczy. Zmiany
te zapoczatkowane zostaly dobowymi wahaniami
odptywu wod z hydroelektrowni. Ich dziatanie
sprawito, ze w odcinku rzeki ponizej pigtrzenia,
drastycznie zostaly zmienione warunki fizyko-
chemiczne i biologiczne wody wplywajace;j.
Spowodowato to wyrazne przeksztatcenie struk-
tury gatunkowej ichtiofauny. Przedostajace si¢
przez $luzy gatunki stagnofilne, szczegdlnie pod-
czas powodzi, daza do opanowania rzeki ponizej
zapory. Tam, konkurujac z gatunkami typowo
rzecznymi, moga doprowadzi¢ do ich czasowego
wyparcia.

Najbardziej zagrozona w chwili obecnej jest
pozycja reofilnych gatunkow ryb karpiowatych,
glownie brzany. Procesy te czgsciowo tagodzone
sa przez termik¢ wod. Zimne wody ze strefy hipo-
limnionu, zrzucane przez zaporg gtdéwna, preferuja
zimnolubne gatunki rzeczne, czego wyrazem jest
wysoka liczebnos¢ klenia oraz stabilne pozycje ryb
z rodziny gltowaczowatych (Cottidae). Podobng
sytuacj¢ stwierdzono tez ponizej zapory w Klim-
kéwee na rzece Ropie (Augustyn i in. 2003).

Zaréwno liczba gatunkow ryb, jak rowniez
ich liczebno$¢, sa zalezne od przystosowania
poszczegolnych gatunkow do danych warunkow
srodowiska. Najwazniejszymi dla przezycia ryb

w okresie embrionalnym czynnikami sa ochrona
przed drapieznikami i zawarto$¢ tlenu w wodzie.
Przyjeto, ze sposdb i miejsca sktadania ikry
wyznaczaja warunki oddychania i ochrony jej
przed drapieznikami (Balon 1975). W zwiazku
z tym wyrdznia si¢ nastgpujace grupy gatunkow:
nieochraniajace i ochraniajace ikre, jak np. pstrag
potokowy — ukrywajacy ikr¢ pod zwirem oraz
glowacze: biatoptetwy Cottus gobio L. i prego-
ptetwy Cottus poecilopus HECKEL — sktadajace
ikr¢ w pilnowanych przez samce gniazdach pod
kamieniami.

100

S5

ERREERRR

ERREE)RR)S

754 A

50

257

0 T T T T T T T
1963 1977 1980 1989 1992 1994 1996 2002 2005

B Fito-litofile [ Litofile

M Speleofile

Psamnofile
[ Fitofile

Ryec. 3. Zmiany udzialéw poszczegdlnych grup rozrodczych
ichtiofauny Dunajca w Pieninach w poszczegdlnych okresach
badan.

Changes in percentage of reproductive guilds of fish in the
Dunajec River in the Pieniny Region over particular periods
of scientific catches.

Wybdér miejsca rozrodu dzieli ryby na
poszczegolne grupy rozrodcze. Najliczniej repre-
zentowana w badanym odcinku Dunajca jest
grupa gatunkow litofilnych sktadajacych ikre na
podtozu twardym oraz fitofilnych, sktadajacych
ikre na roélinach. Istniejace przed budowa zbior-
nikdw warunki umozliwialy wystgpowanie ryb
przystosowanych do zycia w wodach goérskich.
W badaniach Kotdera (1967) dominowaty ryby
litofilne, rzeczne, stanowiace 94,6% liczebnosci
ogo6hu notowanej wowczas ichtiofauny. W miarg
formowania si¢ rybostanu Zbiornika Czorsztyn-
skiego udziat gatunkéw litofilnych zmalat do
55,5%, natomiast wzrést udzial przenikajacych
ze zbiornika gatunkdéw lito-fitofilnych z 2,4%
w 1963 1. do 34,9% (Ryc. 3).
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Tabela II. Sktad i struktura ichtiofauny Dunajca Dunajcu w Pienifiskim Parku Narodowym wedtug réznych autoréw.
The composition and structure of fish fauna in the Dunajec River in the Pieniny National Park according to various authors.

B‘e“‘;‘;?zEpler Augustyn i in. 2006 Augustyn 2009
(Si;::é?eesk Liczebnos¢ Liczebnos¢ Masa Liczebnos¢ Masa
number number mass number mass
szt. % szt. % g % szt. % g %
Samo trutta 1 0,28 4 7,84 1100 9,06 46 15,23 10370 5,90
Barbatula barbatula 2 3,92 35 0,29 4 1,32 86 0,05
Phoxinus phoxinus 40 13,25 367,5 0,21
Leuciscus cephalus 53 15,06 4 7,85 1150 9,47 39 12,91 28350 16,14
Barbus peloponnesius 26 7,39 1 1,96 160 1,32
Alburnoides bipunctatus 2 0,57
Cottus gobio 1 0,28
Thymallus thymallus 7 1,99 16 31,37 4040 33,26 98 32,45 36970 21,05
Barbus barbus 67 19,03 11 21,57 5370 44,22 24 7,95 13030 7,42
Leuciscus leuciscus 2 0,57 1 0,33 260 0,15
Chondrostoma nasus 173 49,15 50 16,56 86205 49,08
Rutilus rutilus 3 0,85 1 1,96 60 0,49
Alburnus alburnus 17 4,83 12 23,53 230 1,89
352 100 51 100 12145 100 302 100 175638,5 100

ICHTIOFAUNA DUNAJCA W PIENINSKIM PARKU
NARODOWYM

Ichtiofauna Dunajca w PPN byta do niedawna
stabo rozpoznana. Z dawniejszych lat figuruje
tylko jedna pozycja — praca Bieniarza i Eplera
(1972) z badan wykonanych w 1970 r. Domino-
wala wtedy $winka, stanowiaca 49,15% ogotu
ichtiofauny, brzana (19,03%) i1 klen (15,06%)
(Tab. II).

Obserwowane w latach 80. XX w. zanikanie
$winki w Dunajcu (Augustyn 2001d, 2001e ) objeto
rowniez nie eksploatowany rybacko (wedkarsko)
odcinek Dunajca w PPN, co potwierdzity badania
przeprowadzone w 2004 r. (Augustyn i in. 2006).
Porzadkowanie gospodarki wodno-sciekowe;j
i powolna poprawa jakosci wod Dunajca sta-
nowia podstawe przywrocenia normalnego stanu
ichtiofauny. Aby daé¢ tym procesom odpowiedni
impuls opracowano program restytucji rzecznych
ryb karpiowatych w dorzeczu Dunajca (Augu-
styn 2001c). Program ten rozpoczeto w sytuacji,
gdy zachowaly si¢ jeszcze szczatkowe rodzime
populacje. Na bazie ich puli genetycznych pod-
jeto produkcj¢ materiatu zarybieniowego (Augu-
styn 2001e, 2004). Jest to program kompleksowy

obejmujacy zarowno biotechnike rozrodu (Augu-
styn, Janik 2000a; Augustyn 2002), rozwoj bazy
produkcyjnej (Augustyn, Janik 2000b), jak row-
niez technik zarybieniowych (Augustyn 2001b)
i pdzniejszych kontroli wynikéw (Augustyn
2001a).

W okresie 1998-2009, w ramach realizo-
wanego programu dla Dunajca, ponizej zbior-
nikow, wypuszczono 3,1 mln osobnikdw narybku
jesiennego swinki. Tempo wzrostu tego gatunku
w Dunajcu jest stosunkowo wolne. Dlugosé
25 cm osiagaja dopiero w wieku 6 lat (Klich
2001) co sprawia, ze restytucja przebiega bardzo
powoli. Aktualnie $winka w Dunajcu osiaga war-
tos¢ 16,56% wskaznika ilosciowego (liczebnos¢)
i 49,08% indeksu wagowego (Augustyn 2009).
Stabilna jest tez pozycja lipienia. W latach 70.
ubieglego wieku jego liczebnos¢ wynosita ponizej
2%, a obecnie nalezy on do gatunkdéw dominuja-
cych w tej czesci Dunajca, utrzymujac wzglednie
wysoka liczebno$é, odpowiednio w 2004 —31,37%
(Augustyn i in. 2006b) i w 2008 r. — 32,45%
(Augustyn 2009). Czynnikami zagrazajacymi
lipieniowi byly dobowe wahania przeptywow
wod w Dunajcu ponizej zbiornikéw i nadmierna
presja wedkarska (Augustyn 2008).
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DyskKUSsJA

Poréwnanie stanu ichtiofauny Dunajca ponizej
zapory w Sromowcach Wyznych, w okresie przed
1 PO rozpoczgciu szczytowo-pompowej pracy
elektrowni wodnej w Niedzicy, wskazuje na gle-
bokie zmiany w strukturze zespotu ryb. Wodne
gatunki zwierzat sg uzaleznione od naturalnych
przeptywdéw, do ktorych dostosowuja swoje
cykle zyciowe (Bunn, Arthington 2002). Zmiany
w sktadzie gatunkowym i strukturze zespoldw sa
odpowiedziami na zmieniajace si¢ warunki srodo-
wiskowe, a w szczegdlnosci na zaburzenia o pod-
lozu antropogenicznym (Brown 2000). Uwaza sig,
ze powoduja je gtownie:

— zmiany dynamiki przepltywdow

— zmiany termiki wod zakldcajace naturalne
strategie rozrodcze

— przerwanie polaczen podtuznych utrudnia-
jace, a nawet uniemozliwiajace migracje

— przerwanie polaczen poprzecznych ograni-
czajace dostepnos¢ naturalnego pokarmu poprzez
zniszczenie nadbrzeznych ekotondw.

— Zmienne poziomy wod, zmniejszajace
dostepnos¢ ptycizn dla narybku i ryb, sa glownym
czynnikiem ograniczajacym sukces naturalnej
reprodukcji (Travnichek, Maceina 1994; Flore,
Keckeis 1998; Schiemer 2000, Freeman i in.
2001; Frear i Cowx 2003). Dotyczy to w szcze-
gdlnosci karpiowatych ryb reofilnych i lipienia,
ktorych wyleg wybiera ptytkie miejsca z bardzo
wolnym przeptywem wody, oddzielone od zasad-
niczego nurtu rzeki (Flore i in. 2000; Mallet i in.
2000; Cattanéo i in 2001; Gaudin, Sempeski 2001;
Nykénen, Huusko 2004). Miejsca takie sg szcze-
gblnie narazone nawet na niewielkie wahania
poziomu wody.

Zanik czterech gatunkow ryb w Dunajcu
$wiadczy, ze po przegrodzeniu rzeki zachodza
W niej powazne zmiany prowadzace do zmniej-
szenia roznorodnosci koniecznych dla nich
siedlisk. Podobnie w ciagu jedenastu lat od
utworzenia zbiornika Jeziorsko na Warcie liczba
gatunkow zmniejszyta si¢ 2-3 krotnie (Gto-
wacki, Penczak 2000). W South Fork River
liczba gatunkéw ponizej kaskady dwoch zapor
zmniejszyta si¢ z 32 do 13 (Nevers, Angermeier
1990). Ponizej australijskich zapér w systemach

rzek Darling i Murray stwierdzono spadek liczby
gatunkow ryb od 22% do 55% (Gehrke in. 1995).
Uwaza si¢, ze wahania dziennych przeptywdéw
w systemie Murray sa odpowiedzialne za zanik
12 gatunkéw ryb (Humpheries, Lake 2000).

Ichtiofauna Dunajca na obszarze Pienin ksztat-
towana jest pod wptywem dwu przeciwstawnych
czynnikow:

1) zrzucanych ze zbiornikdéw zaporowych cie-
ptolubnych gatunkéw ryb, gtéownie ploci i leszcza,
a takze drapieznego szczupaka i okonia, oraz

2) wymuszong przez niska termike wodd
presj¢ gatunkéw ryb zimnolubnych, gléwnie
z rodziny lososiowatych, lipieniowatych i glowa-
czowatych.
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SUMMARY

Construction and operation of dams has brought
many negative impacts on flowing waters. Divi-
sion of a homogeneous system, into separate sec-
tions causes severe changes in the structure and
function of its living elements.

The Dunajec River is the major mountain
tributary of the Vistula River (247.1 km). It
flows from the Tatra mountains, through the Pod-
hale region, carving its way through the Pieniny
and Beskid Sadecki mountains and reaches the
Sadecka Valley where it ends its middle reaches.
The two dam reservoirs were built at the border
of the Podhale region and Pieniny — Czorsztyn —
Sromowe Wyzne, and filled with water in 1997.

Czorsztyn-Niedzica Reservoir was created
by raising the level of the Dunajec waters behind
a soil, 56-metre high dam. The dam forms a res-
ervoir which is 10.5 km long , covers an area
of 1,226 ha and can hold 231.9 million m?. The
scheme also includes a pumped-storage hydro-
electric power station, located next to the dam,
with a total generating capacity of 92 MW.

Sromowce Wyzne Reservoir covers an area
of 88 ha and has a capacity of 6.7 million m?
Its main function is to allow the hydro-electric
power station in Niedzica to operate. The out-
flow from this reservoir fluctuates from 9 m3s™!
to 45.9 m3s™'. The dam, 13.5 meters in height,
encloses a hydro-electric power station of total
power of 2.1 MW.

A comparison of the state of ichthyofauna in
the Dunajec River in the Pieniny region over the
period before and after construction, indicates
deep changes in the structure of fish populations
(Tab. I). Aquatic animal species are dependent
on the natural flows, which determine their life
cycles. Changes in species composition and the
structure of fish populations respond to changes in
environmental conditions, in particular to anthro-
pogenic disturbances.

The analysis of dominance of particular spe-
cies in fish assemblages allows to distinguish
three periods (Fig. 1a, b):
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The period between 1960-1980
— Beginning construction of reservoirs

This period was characterized by relative stability
of the main dominants of rheophilic cyprinid fish
species: nase Chondrostoma nasus, barbel Barbus
barbus, spotted barbel Barbus peloponnesius,
European chub Leuciscus cephalus, dace Leu-
ciscus leuciscus, and representing Thymalloidea
family, European grayling Thymallus thymallus.

The period of intensive construction of
reservoirs in the years 1981-1996. During this
period there was a significant decline in reophilic
cyprinid fishes, mainly nase and spotted barbell.
The main cause of these changes was pollution
and disturbance of the biocenosis after construc-
tion of reservoirs.

The period after filling the reservoirs —
since 2002. This period is characterized by never
previously encountered dynamics of fish fauna
(Fig. 2, 3). A total 825 fish of 19 species, belonging
to 7 families were captured in the electrofishing
catches conducted in 2002 in the Dunajec River in
the Pieniny mountains. The process of collecting
and counting the fish was repeated in 2005 and
149 fish of 13 species, representing 6 families
were captured. The presence of 4 fish species
(spirlin, gudgeon, huchen, pike) was not con-
firmed in 2005. The results of catches carried out

in 2002 and 2005 under comparable conditions,
with the use of the same fishing equipment, dif-
fered substantially in the number of fish captured
over the previous period. The highest decrease
was noted in the number of European grayling,
brown trout, nase and barbell.

In recent years, native rheophilic cyprinid
fishes i.e. nase in the Dunajec River in area of
Pieniny National Park have declined as a result
of increased pollution (Tab. II). In an attempt
to maintain the quality of river ecosystem, the
Regional Board of the Polish Anglers Association
in the town of Nowy Sacz has become increas-
ingly dependent upon stocking with hatchery-
reared rheophilic cyprinids. To date, more than
three million nase fry have been released in the
Dunajec river below reservoirs.

Artificial flow fluctuations in the Dunajec
waters below the Czorsztyn dam caused a degra-
dation of microhabitats and had very quickly led
to a substantial reduction in the size and diversity
of the river fish populations. Fortunately, it was
possible to stop disadvantageous changes in daily
regime of water outflow from hydroelectric power
station by intervention of the Pieniny National
Park Authorities. The Park is located below the
dam and its integrity had been particularly endan-
gered by the operation of the hydroelectric power
station in Niedzica.






