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ABSTRACT

Fish distribution and abundance were investigated in the Liwiec River system
(126.2 km long, left side tributary of the Bug River) in 2004-2005. At 39 sites
a total of 7832 individuals representing 29 species were collected by electrofishing.
The dominant reproductive guilds were phytolithophils (42.8%) and phytophils
(30.5%) with roach and spined loach being the most abundant species. In
comparison to previous data the number of species decreased from 32 to 29, four
rheophilic species (nase, vimba, asp and whitefinned gudgeon) disappeared as well
as eel and wels. Instead of them three alien species were noticed: brown bullhead,
goldfish and a Pontocaspian invader, monkey goby Neogobius fluviatilis. The main
reasons for fish fauna degradation in the Liwiec River system are: strong water
pollution in the 80s and 90s, regulation and overfishing.

Key words: lowland river system, species composition, water pollution, categories
of threat
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1. WSTEP

Wschodnie obszary Polski zawsze byly mniej zurbanizowane i uprze-
mystowione w poréwnaniu z pozostalymi regionami kraju. W zwiazku z tym
réowniez i rzeki zachowaly wiekszg naturalno$s¢. Najwieksza rzeka tego
regionu, Bug, nalezy do grona nielicznych juz europejskich rzek, ktére do
dzisiejszych czas6w zachowaly naturalny charakter koryta niemal na
calym swym biegu (Danilkiewicz 1997, Dombrowski i inni 2002). Ze
wzgledu na cenne walory przyrodnicze dolina Bugu zostala uznana za
rzeczny korytarz ekologiczny i wpisana do programu Europejskiej Sieci
Ekologicznej (EECONET) (Dombrowski i inni 2002). Odzwierciedleniem
naturalnosci Bugu jest bogactwo ichtiofauny, z 52 gatunkami ryb i mino-
g6ow. Niestety wystepowanie 8 z nich nie zostalo potwierdzone w ciagu
ostatnich dziesieciu lat (Dombrowski i inni 2002). Réwnie cenna rzeka,
ktéra w duzym stopniu zachowala swoéj naturalny charakter, jest lewo-
brzezny doplyw Bugu — Liwiec. O wysokiej wartosci przyrodniczej i kraj-
obrazowej tej rzeki i jej doliny Swiadczy fakt objecia dorzecza ochrona
obszarowa, bowiem Srodkowa cze§¢ biegu Liwca znajduje sie w obrebie
Siedlecko-Wegrowskiego obszaru chronionego krajobrazu, a odcinek przy-
ujSciowy przebiega przez otuline Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego.
W fazie projektu znajduje sie utworzenie Parku Krajobrazowego Doliny
Liwca (Roniker-Dolanska i Rewucki 2001). Bezposrednim powodem
podjecia badan ichtiofauny Liwca i jego doplywéw byl brak aktualnych
opracowan dotyczacych minogéw i ryb tego systemu rzecznego, gdyz
ostatnie dane na temat skladu gatunkowego ryb w Liwcu pochodza z roku
1983 (Danilkiewicz 1997). Niniejsze badania zapoczatkowuja inwentary-
zacje ichtiofauny systemu rzecznego Bugu.

2. TEREN BADAN

System rzeki Liwiec polozony jest we wschodniej czesci wojewddztwa
mazowieckiego i mieSci sie w granicach dwéch makroregionow fizjo-
geograficznych: Niziny Potudniowopodlaskiej i Niziny Srodkowomazo-
wieckiej (Kondracki 1998). Zlewnia rzeki zbudowana jest z utworéw trzecio-
i czwartorzedowych osadzonych na stropie wyksztalconym w okresie gérnej
kredy. Na jej duzej powierzchni obserwuje sie powazny deficyt wody,
spowodowany stosunkowo niska lesistoscia tego obszaru i w konsekwencji
mala retencja naturalna (Raport WIOS w Warszawie 2002).

Liwiec jest lewobrzeznym doplywem Bugu o dlugosci 126,2 km i po-
wierzchni dorzecza 2779 km?2. Wyplywa na poélnocny zachéd od Miedzy-
rzeca Podlaskiego na wysokosci okolo 160 m n.p.m., a uchodzi powyzej
Wyszkowa na wysokosci okolo 85 m n.p.m. (Sredni spadek 0,59%o0) (Podzial
hydrograficzny Polski 1983). Rzeka plynie przez obszar pieciu mezore-
gionéw: zrodta polozone sa na Réwninie bukowskiej, dalej jej bieg prowadzi
przez Wysoczyzne Siedlecka, Obnizenie Wegrowskie, Rownine Wotominska,
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a uchodzi do Bugu na obszarze Doliny Dolnego Bugu (Kondracki 1998).
Obszar zrédlowy Liwca otacza wysoczyzna zbudowana z glin miejscami
przykrytych piaskami. Dolina Liwca na odcinku powyzej Krzeslina jest
szeroka, zabagniona, czesSciowo zmeliorowana. Od ujScia Muchawki do
Liwskich Mostéw rzeka meandruje. Okolo 1 km powyzej Paplina koryto
Liwca rozdwaja sie i na odcinku ok. 6 km plynie dwoma ramionami
(Rys. 1). Od Gwizdal do ujscia do Bugu na 42,7 km jego biegu zlewnia
polozona jest na terasie akumulacyjnej Bugu i sa to obszary wydmowe
zalesione (Podzial hydrograficzny Polski 1983). Sredni przeplyw w dolnym
biegu (m. Lochéw) wynosi 10,8 m3/s, a maksymalna rozpieto§¢ wahan
stanéw wody — 3,4 m (Dombrowski i inni 2002). W gérnym i Srodkowym
biegu rzeki szybkosé pradu wody wynosi 0,2 m/s, natomiast w koncowym
odcinku dochodzi do 0,8 m/s (Danilkiewicz 1997).
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Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk potowOw ryb i minogéw w systemie rzeki Liwiec.
Fig. 1. Distribution of the fish and lampreys sampling sites in the Liwiec River system.
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Liwiec jest w duzym stopniu obcigzony zanieczyszczeniami pochodza-
cymi ze zrédel punktowych, gtéwnie z dwoch miejskich oczyszczalni Sciekoéw
w Siedlcach i jednej z Wegrowa (Raport WIOS w Warszawie 2002). Do roku
2004 obowiazywat podzial na 3 klasy jakosci wody (Rozporzadzenie Ministra
Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa 1991). Wedtug
obecnie przyjetych standardéw w skali S-stopniowej okresla sie, ze rzeka
prowadzi wode w IV klasie czystosci tzn. o niezadowalajacej jakosci (Raport
WIOS w Warszawie 2004), jednak w punktach kontrolnych w Pruszynie
(104,8 km) i Chodowie (89,9 km) stwierdzono wskazniki w V klasie:
ChZT-Cr, bakterie Coli, ogolny wegiel organiczny i barwa (Raport WIOS
w Warszawie 2005). Wyniki badan WIOS wskazuja jednak na zdecydowana
poprawe czystosci wody Liwca, gdyz jeszcze w poczatkach lat 90. rzeka byla
pozbawiona tlenu rozpuszczonego, stwierdzano w niej wysoka zawartosé
materii organicznej, fosforanéw i bakterii Coli (Raport WIOS w Warszawie
2002). Jak podaje Danilkiewicz (1997), w latach 80. i 90. Liwiec byl
intensywnie i w sposéb ciagly zanieczyszczany przez rolnictwo, zaktady
przemystowe i miasta. Woda na przewazajacej dtugosci rzeki, od Siedlec do
Lochowa byla metna, sinej barwy i miata cuchnacy zapach niezaleznie od
pory roku. Sedymentacja zawiesin byla zauwazalna dopiero na odcinku
Lochow — Kamienczyk. Czesto obserwowano zatrucia ryb.

Muchawka jest lewobrzeznym doplywem Liwca o dlugosci 29,7 km
(Rys. 1). Wyplywa na wysokosci okoto 165 m n.p.m. i uchodzi do Liwca na
89,2 km biegu na wysokosci 145 m n.p.m. (Sredni spadek 0,67%o). Zlewnie
gornej Muchawki zamyka wal moreny czolowej, poza ktérym rzeka
wyplywa na teren plaski, zabagniony, pociety rowami melioracyjnymi.
W dolinie kolo miejscowosci Moscibrody polozone sa stawy rybne. Przy
ujSciu do Liwca dolina Muchawki jest szeroka i zabagniona (Podzial
hydrograficzny Polski 1983). Jako§¢ wody Muchawki kontrolowana tylko
w jednym punkcie w roku 2001 nie odpowiadala normom wedlug
obowiazujacego wowczas podzialu na 3 klasy czystosci (Raport WIOS
w Warszawie 2003).

Myrcha, lewobrzezny doptyw Muchawki (Rys. 1) o dtugosci ok. 15 km,
odwadnia gtéwnie tereny takowe i rolne. Uchodzi do niej na 12,2 km.

Zbuczynka, prawobrzezny doplyw Muchawki (Rys. 1) o dlugosci ok.
22 km, uchodzi do niej na 18,2 km. Laczy swym biegiem kilka zatorfionych
zaglebien (Podzial hydrograficzny Polski 1983). Badania jakosci wody
przeprowadzone w roku 2000, wykazaly, ze na calej dtugosci biegu woda
nie spelniata norm, zaréwno pod wzgledem wskaznikoéw fizyczno-chemicz-
nych, jak i bakteriologicznych (Raport WIOS w Warszawie 2003).

Kostrzyn jest lewobrzeznym doplywem Liwca (Rys. 1) o dlugosci
44,8 km. Wyplywa z rozleglego obszaru bagienno-torfowego w okolicy
Domanic na wysokosci ok. 170 m n.p.m., a wpada do Liwca na wysokosci
ok. 123 m n.p.m. na 67,7 km jego biegu (Sredni spadek 0,95%o). Deniwe-
lacje w zlewni siegaja 30 m. Od doplywu z miejscowosci Zebrak wlacznie do
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polaczenia ramion ponizej miejscowosci Osiniskie do ujscia Witéowki dolina
jest szeroka, miejscami zatorfiona. W okolicy Drupi, Czajkowa i Rudki
znajduja sie stawy rybne, a w dolinie rowy melioracyjne. Zlewnia zbu-
dowana jest z utworéw piaszczystych (Podzial hydrograficzny Polski 1983).
Jakos¢é wody w Kostrzyniu, badana w jednym punkcie kontrolnym w roku
2001, nie odpowiadata normom (Raport WIOS w Warszawie 2003).

Witéwka to niewielki lewobrzezny doptyw Kostrzynia (Rys. 1) o dtugosci
ok. 14,5 km, uchodzacy na 17,2 km jego biegu. Do doplywu z Mrozowa
plynie szeroka zmeliorowana doling. Zlewnia zbudowana jest z utworéw
piaszczystych. Prawostronna wysoczyznowa czesS¢ zlewni jest zalesiona
(Podzial hydrograficzny Polski 1983). Pozostale lewobrzezne doplywy
Kostrzynia to Gawroniec (10,5 km) i Smierdziucha (13,5 km). Doplywem
prawobrzeznym jest Swidnica o dhugosci ok. 19,5 km, uchodzacym na
15,2 km. Ciek ten odwadnia zatorfiong niecke z licznymi stawami w dotach
potorfowych (Podzial hydrograficzny Polski 1983).

Kolejne lewobrzezne doplywy Liwca to Struga o diugosci ok. 12 km,
ktéra zbadano wraz z jej lewobrzeznym doplywem Czerwonka (9,5 km)
oraz Osownica o dlugosci 40 km, wpadajaca do Liwca na 14,2 km jego
biegu (Rys. 1). Ciek ten wyplywa kolo Wisniewa na wysokosci ok. 180 m
n.p.m., a uchodzi na wysokosci ok. 90 m n.p.m. Sredni spadek Osownicy
wynosi 2,25%o0. Rzeka na wielu odcinkach jest uregulowana i polaczona
z systemem rowéw melioracyjnych. W gérnym biegu plynie po utworach
nieprzepuszczalnych, a w srodkowym i dolnym - po piaskach i zwirach.
Sie¢ rzeczna jest skomplikowana. Posiada liczne doplywy o niewielkiej
powierzchni i wydhuzonym ksztalcie zlewni (Podziat hydrograficzny Polski
1983). Jakos¢ wody na caltej dhugosci rzeki pod wzgledem wskaznikow
fizyczno-chemicznych miescita sie w III klasie czystosci, o pozaklasowosci
decydowal wskaznik bakteriologiczny. Mimo to, sposrod ciekéw w systemie
rzecznym Liwca, kontrolowanych przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Warszawie, Osownica posiada najmniej zanieczyszczona
wode (WIOS w Warszawie 2003). Prawobrzeznym doplywem Osownicy jest
Pniewniczanka o dlugosci ok. 16 km.

Prawobrzezne doplywy Liwca to: Stara Rzeka (ok. 25 km), ktéra
wyplywa spod Bielan i uchodzi na 96,6 km biegu Liwca, Sosna (nazywana
takze Grabarka) o dtugosci ok. 14 km, uchodzaca na 92,7 km, Czerwonka
(ok. 18 km), ktéra uchodzi dwoma ramionami na 49,2 km, Miedzanka
(ok. 24,5 km dtugosci, sredni spadek 1,47%o), uchodzaca na 43,3 km oraz
Lubicza (ok. 17 km) (Podziat hydrograficzny Polski 1983).

W calym systemie rzecznym wytypowano 47 stanowisk badawczych, ale
elektropolowy wykonano na 39 z nich. Na niektérych wyznaczonych
stanowiskach (zaznaczonych gwiazdkami) nie przeprowadzono badan z
powodu zbyt matej ilosci wody lub zarosniecia lustra wody przez roslinnos¢
ewentualnie catkowitego wyschniecia koryta, co jest sytuacja czesto
spotykana w zrodlowych odcinkach ciekow (Rys. 1).
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3. MATERIAL I METODY

Material do pracy zebrano w nastepujacych terminach badawczych:
8-9.06.2004, 5-8.07.2004, 23-27.08.2004 i 19-23.07.2005. Zgode na
przeprowadzenie elekropolowéw w wyzej wymienionych rzekach w granicach
obwodu rybackiego Nr 5 wyrazit Zarzad Okregu PZW w Siedlcach.

Odlowow dokonywano przy uzyciu spalinowego agregatu pradotwor-
czego z przystawka prostujaca prad naprzemienny na staly dwupotéowkowy
pulsujacy o parametrach na wyjsciu: 220 V, 3 kW, 50 Hz. Polowy wyko-
nano zgodnie z regula Beklemisheva (Penczak 1967, Backiel i Penczak
1989), brodzac pod prad wody z dwoma anodo-czerpakami na odcinku
o dlugosci 150 m, natomiast na stanowiskach zlokalizowanych w srodko-
wym i dolnym biegu Liwca (nr 4-15) oraz na przyujSciowym stanowisku
Kostrzynia (nr 26), ze wzgledu na brak mozliwosci brodzenia, potowy
przeprowadzono splywajac lodzia wzdluz jednego brzegu na odcinku
500 m. W szczegb6lnych przypadkach dhugosé stanowisk ulegata zmianie ze
wzgledu na dostepnos¢ koryta rzeki. Metody te sa uznawane za
standardowe dla badan ichtiofauny rzek Polski (Przybylski 1997).

Badania oparto na 7832 odlowionych osobnikach o lacznej masie
216,6 kg, reprezentujacych 29 gatunkow, ktére w tabelach i na diagra-
mach uporzadkowano wedlug uproszczonego podzialu na grupy rozrodcze
(Balon 1975).

Liczebnos$¢ i biomase kazdego gatunku, stwierdzona na stanowiskach,
przeliczono na 500 m linii brzegowej, w ten sposob, ze odcinek 150-metrowy
odlawiany przy obydwu brzegach przez dwie osoby brodzace w woderach,
traktowano jako 300-metrowy odlawiany przy jednym brzegu. Odlowy
z todzi z zasady prowadzone sa wzdluz jednego brzegu i dla tych stanowisk
sposOb przeliczenia jest oczywisty. Otrzymane wartosci nalezy traktowaé
jako indeksy liczebnosci i biomasy (Penczak i inni 1998a).

Stanowiska scharakteryzowano morfometrycznie uwzgledniajac: opis
koryta, udzial roslin, rodzaj terenéw przyleglych, a takze podstawowe
parametry fizyko-chemiczne wody tj. stezenie tlenu rozpuszczonego,
nasycenie tlenem, temperature wody, pH i przewodnictwo elektryczne
(Tab. 1). Pomiary wymienionych parametréw wody wykonano przy uzyciu
miernika wieloparametrowego MultiLine P4 (Firma WTW, Niemcy).

Do analizy struktury i rozmieszczenia ichtiofauny zastosowano dwa
wskazniki biocenotyczne: dominacji D = 100 n;/N i stalo$ci wystepowania
E = 100 na/N; , gdzie n; — liczba osobnikéw gatunku ,i” w préobie, N — liczba
wszystkich osobnikéw w préobie, n, — liczba stanowisk, na ktérych dany
gatunek wystapil, N, — taczna liczba stanowisk.

Analizujac stopien zagrozenia gatunkéw ryb i minogéw wystepujacych
w systemie Liwca zaklasyfikowano je do 7 kategorii rzadkosci (Magurran
1988) wedlug nastepujacych zasad (Przybylski i inni 2004):

1. Gatunki o malym areale, ktorych stalo§¢ wystepowania nie przekracza

40%;
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2. Gatunki tworzace mate lokalne populacje, ktére tworza 65% gatunkéw

prawej czesci log-normalnego rozkladu liczebnosci (Magurran 1988);

3. Preferencje siedliskowe ryb przyjeto za Schiemerem i Waidbacherem

(1992) uwzgledniajac grupy rozrodcze (Balon 1975).

Osobna kategorie stanowia gatunki pospolite, ktére inaczej mozna
okresli¢ jako gatunki ubikwistyczne, charakteryzujace sie szerokim areatem
wystepowania, duzymi lokalnymi populacjami i nie wyspecjalizowane pod
wzgledem siedliskowym. Klasyfikacja gatunkéw wedlug powyzszych
kryteriow nie oznacza, ze gatunki sa zagrozone, gdyz nie kazdy gatunek
rzadki jest zagrozony, cho¢ kazdy gatunek zagrozony jest rzadki. Jednak
gatunek klasyfikowany jako rzadki w najblizszej przyszloSci moze stac sie
gatunkiem zagrozonym i dlatego dla kazdego gatunku podano réwniez jego
status zagrozenia (Witkowski i inni 2004).

4. WYNIKI

W korycie gléownym Liwca stwierdzono 29 gatunkéw ryb i minogéw
(Rys. 2). Najwicksza staloscia wystepowania odznaczal sie szczupak (100%)
oraz plo¢ i okon, ktérych obecnosci nie odnotowano tylko na pierwszym
zrodlowym stanowisku. Glowacz biatoptetwy, sumik kartowaty, wzdrega,
karas, piskorz, cierniczek i babka szczupta byly odlawiane tylko na
pojedynczych stanowiskach (Rys. 2). Dominantem pod wzgledem liczebnosci
byta pto¢ (42,2%; az 9 z 15 stanowisk z liczebnoscia powyzej 100 osobnikéw
na 500 m brzegu), a subdominantami — kietb (17,2%) i koza (9,3%) (Rys. 2).
W strukturze biomasy zdecydowanie dominowata pto¢ (50,3%), a nastepnie
szczupak (19,2%) i klen (11,9%). Najwyzsze wzgledne liczebnosci ryb na
500 m odnotowano na stanowiskach: 5 (1163 os., gatunki przewodnie: pto¢,
ukleja, kielb), 14 (852 os., ploé¢, koza, rézanka) i 12 (771 os., ploé¢, klen,
koza) (Rys. 2). Najwyzsza wzgledna biomase stwierdzono na st. 10
(37,1 kg/500 m), o czym zadecydowatla licznie wystepujaca tu ploé, ktorej
masa wynositla az 31 kg. Najwiecej gatunkéw (20) wystepowalo na st. 12
(m. Starowola — Seklak) i na st. 11 (m. Bednarze) (18 gatunkéw). Na tym
odcinku rzeka jest naturalna i meandrujaca, obfituje w liczne kryjowki, a jej
podloze jest urozmaicone (Tab. 1). Warto zaznaczy¢, ze wystepuje tu liczna
populacja klenia, ktéremu towarzysza inne gatunki litofilne takie jak minég
ukrainski, piekielnica, brzana i glowacz bialopletwy (Rys. 2). Woda w Liwcu
odznaczala sie stosunkowo wysokim przewodnictwem, mieszczacym sie
w zakresie 470-530 uS cm!, jednak nasycenie tlenem stwarzalo korzystne
warunki dla ryb (Tab. 1).

Na 4 badanych stanowiskach Muchawki (16-19, Rys. 1) stwierdzono 13
gatunkéw, w tym minoga ukrainskiego (Rys. 3). Zdecydowanie najbogatsze
w gatunki bylo, polozone przed ujSciem do Liwca, st. 19, na ktérym
wystepowato ich az 12. Jedynie tu, w dolnym biegu rzeki stwierdzono
minoga ukrainskiego, klenia, jazia, lina, karasia srebrzystego, cierniczka
i kielbia. Natomiast na pozostalych 3 stanowiskach odnotowano zaledwie
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6 gatunkow (Rys. 3). W Muchawce absolutnym dominantem pod wzgledem
liczebnosci byla koza (66,5%). Razem 2z okoniem wystepowala na
wszystkich stanowiskach, jednak tylko na st. 18 i 19 jej populacja byta
bardzo liczna (Rys. 3). Subdominantami byly ciernik — 14,2% i kietb — 7,7%
(Rys. 3). Koza dominowata rowniez w biomasie (37,0%), a nastepne byly
szczupak (26,4%) i okon (13,1%). W miare biegu rzeki rosta wzgledna
liczebnos¢ ryb, ktéra osiagnela na stanowisku przyujSciowym (nr 19)
2685 0s./500 m linii brzegowej. Dla poréwnania w odcinku zrédlowym
(st. 16) wystepowalo zaledwie 39 o0s./500 m linii brzegu. St. 19 charakte-
ryzuje sie obecnoscia duzych, odstonietych powierzchni dna o strukturze
piaszczystej z domieszka mulu (Tab. 1), co stanowi odpowiedni habitat dla
kozy, kielbia i minoga ukrainskiego. Wystepowanie kryjowek w postaci
roSlinnosci zanurzonej i wynurzonej (Tab. 1) sprzyja z kolei takim
gatunkom jak ciernik, cierniczek i lin. Podobnie jak liczebnos¢, wzdluz
biegu rzeki rosla tez wzgledna biomasa, ktéra na st. 19 osiagnela wartosé
7221 g/500m linii brzegowe;j.

Na jedynym badanym stanowisku w dolnym biegu rzeki Myrchy (nr 20,
Rys. 1) stwierdzono 6 gatunkéw: okonia, szczupaka, lina, karasia srebrzy-
stego, piskorza i koze (Tab. 2). Stanowisko charakteryzowalo si¢ wyréwna-
na glebokoscia i piaszczystym dnem z domieszka mutu, 3% powierzchni dna
pokrywata roslinno$¢é zanurzona, a z brzegéw zwisaly trawy zacieniajace
lustro wody (Tab. 1). Pod wzgledem liczebnosci dominowaly lin i koza (po
25% tj. 7 0s./500 m, Tab. 2). Ogbdlna wzgledna biomasa ryb na stanowisku
wynosita 334 g/500 m, a najwiekszy w niej udzial posiadal karas
srebrzysty (39,8%).

Stanowisko wyznaczone do badan w gérnym biegu rzeki Zbuczynki
okazalo sie catkowicie zaro$nietym rowem bez wody, wobec czego jedynym
badanym na tej rzece bylo st. 21 (Rys. 1), o zréznicowanym skladzie
substratu dennego, z uregulowanym korytem i brzegach wzmocnionych
faszyna (Tab. 1), gdzie odlowiono 4 gatunki: szczupaka, koze, ciernika i $liza
(Tab. 2). Pod wzgledem liczebnosci zdecydowanie dominowata koza (43,3%
ogélnej liczby ryb na tym stanowisku i 36 0s./500 m linii brzegu — Tab. 2).
Najwiekszy udzial w biomasie przypadl szczupakowi (1,8 kg/500 m, co
stanowi 90,1%).

Na st. 22-26 Kostrzynia (Rys. 1) odlowiono lacznie 13 gatunkow ryb
i minogéw (Rys. 4). Naturalny charakter koryta zachowal sie tylko w
dolnym biegu rzeki (st. 25 i 26). Wiazalo sie to z wystepowaniem
glteboczkow i licznych kryjowek (Tab. 1). Konduktywnos$é wody byla nizsza
niz w innych ciekach systemu i miescita sie w granicach 300-390 uS cm!
(Tab. 1). Na stanowisku przyujSciowym obecnych bylo najwiecej, bo 9
gatunkow ryb (Rys. 4). W calej rzece najliczniejsze byly pto¢ (37,2%) i okon
(32,6%), jednak najwyzsza staloScia wystepowania charakteryzowal sie
kielb, ktorego obecnos¢ odnotowano na wszystkich stanowiskach (Rys. 4).
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Rys. 2. Rozmieszczenie i liczebnos$¢ poszczegolnych gatunkow ryb i minogow wzdtuz biegu Liwca.
Fig. 2. Distribution and abundance of fish and lamprey species along the course of the Liwiec
River.
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Tabela 3. Lista gatunkéw ryb i minogéw stwierdzonych w systemie rzeki Liwiec. Klasyfikacje
(uproszczong) gatunkéw do grup rozrodczych przyjeto za Balonem (1975); A — preferencje
habitatowe: Ra — ryby reofilne duzych ciekéw, Rb — ryby reofiine matych ciekéw, E — ryby
eurytopowe, L — ryby limnofilne (Schiemer, Waidbacher 1992); B — kategorie IUCN (Witkowski i
in. 2004); C — formy ochrony: P — gatunki chronione, w — wymiar ochronny, s — sezon
ochronny, | — limit potowu; D — dominacja; E — stalo$¢ wystepowania; F — biomasa [%)].

Table 3.  List of fish and lamprey species recorded in the Liwiec River system. Classification (simplified) of
reproductive guilds according to Balon (1975); A — habitat preferences: Ra — rheophilic species
of big streams, Rb — rheophilic species of small streams, E — eurytopic species, L — limnophilic
species (Schiemer, Waidbacher 1992); B — IUCN categories of threat (Witkowski i in. 2004);
C — conservation measures: P — species strictly protected by law, w — protective size, s —
protective season, | — catch limit; D — dominance; E — stability of occurrence; F — biomass [%0].

Grupy rozrodcze / reproductive guilds A B C D E F
Litofile / lithophils
Mindg ukrainski — Eudontomyzon mariae Rb VU P 1,7 20,5 0,47
Klen — Leuciscus cephalus Ra LC w,l 3,5 33,3 9,77
Piekielnica - Alburnoides bipunctatus Ra EN P 1,3 20,5 0,21
Brzana - Barbus barbus Ra VU w,s,| 0,04 7,7 0,21
Gtowacz biatoptetwy — Cottus gobio Rb VU P 0,04 7,7 0,01
Fitolitofile / phytolithophils
Jelec — Leuciscus leuciscus Ra LC w 0,6 25,6 0,95
Jaz — Leuciscus idus Ra LC w,| 0,1 17,9 2,07
Pto¢ — Rutilus rutilus E LC w 29,0 66,7 46,97
Ukleja — Alburnus alburnus E LC 3,0 30,8 0,91
Krap — Blicca bjoerkna E LC 0,3 12,8 0,36
Sumik kartowaty — Ameiurus nebulosus L 0,01 2,6 0,03
Okon — Perca fluviatilis E LC 9,7 76,9 7,78
Jazgarz — Gymnocephalus cernuus E LC 0,05 51 0,06
Fitofile / phytophils
Szczupak — Esox lucius E LC w,s.| 3,2 71,8 19,19
Wzdrega — Scardinius erythrophtalmus L LC w 0,01 2,6 0,00
Stonecznica — Leucaspius delineatus L LC 3,9 17,9 0,11
Lin — Tinca tinca L LC w,| 0,4 23,1 0,69
Karas$ — Carassius carassius L LC 0,01 2,6 0,00
Karas srebrzysty — Carassius gibelio E 0,3 17,9 0,23
Piskorz — Misgurnus fossilis L NT P 0,1 51 0,07
Koza — Cobitis taenia Rb LC P 15,5 69,2 2,78
Koza zlotawa — Sabanejewia aurata Rb EN P 0,4 10,3 0,04
Ciernik — Gasterosteus aculeatus E LC 55 53,8 0,26
Cierniczek — Pungitius pungitius E LC 1,2 25,6 0,07
Babka szczupta — Neogobius fluviatilis Ra 0,02 2,6 0,00
Psammofile/psammophils
Kietb — Gobio gobio Rb LC 14,3 51,3 5,18
Sliz — Barbatula barbatula Rb LC P 2,2 53,8 0,61
Ostrakofil / ostracophil
Rézanka — Rhodeus sericeus L NT P 34 30,8 0,22

Litopelagofil / lithopelagophil
Mietus — Lota lota Rb VU w,s 0,2 17,9 0,74
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Tabela4. Poréwnanie sktadu gatunkowego ichtiofauny Liwca i jego wiekszych doplywow stwierdzonego w
roku 1977 i 1983 (Danilkiewicz 1997) oraz w trakcie obecnych badan.

Table 4. Comparison of fish and lamprey species of the Liwiec River system and its main tributaries
observed in years 1977 and 1983 (Danilkiewicz 1997) and in the present study.

Liwiec Muchawka Kostrzyn Osownica
1977 1983 2005 1983 2005 1983 2005 1983 2005

Gatunek / species

Minoég ukrainski — ukrainian
brook lamprey

Klen — chub

Piekielnica — spirlin

Bolen — asp

Certa — vimba

Swinka — nase

Brzana — barbel

Gtowacz biatoptetwy — bullhead
Jelec — dace

Jaz —ide

Pto¢ — roach

Ukleja — bleak

Krap — silver bream

Leszcz — common bream

Sumik kartowaty — brown bullhead
Okon — perch

Jazgarz — ruffe

Szczupak — pike + +
Wzdrega — rudd

Stonecznica — sunbleak + +
Lin —tench

Kara$ — crucian carp

Karas srebrzysty — goldfish
Karp — carp

Piskorz — mud loach

Koza — spined loach

Koza zlotawa — golden loach
Sum — wels +

+ + + +

+ + + + + + +
+ + +

+ 4+ + + + + + o+ o+ o+ o+
+ + + + + 4+ o+
+ 4+ + + + + o+
+ + + + +
+ + + + +
+ + + + +

+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+ +
+
+ + 4+ + + + + + + +
+
+
+

+ 4+ + o+
+

+ +
+ +
+
+
+
+
+

Ciernik — three-spined stickleback + + + + + + + + +
Cierniczek — ten-spined stickleback ~ + + +

Babka szczupta — monkey goby +

Kietb — gudgeon + + + + + + + + +
Kietb biatoptetwy — whitefinned + +

gudgeon

Sliz — stone loach + + + + + + + + +
Ré6zanka — bitterling + + + + + + +

Mietus — burbot + + + + + + +
Wegorz — eel +

Liczba gatunkéw /
number of species
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Rys. 3. Rozmieszczenie i liczebnos¢ poszczegdlinych gatunkow ryb i minogéw wzdtuz biegu
Muchawki.

Fig. 3. Distribution and abundance of fish and lamprey species along the course of the
Muchawka River.

Masowe wystepowanie okonia na st. 23 zadecydowalo, ze stwierdzono
tu najwieksza wzgledna liczebnosé wszystkich ryb — 353 0s./500 m, ale
najwieksza wzgledna biomasa charakteryzowalo sie przyujSciowe st. 26 —
14,2 kg/500 m (Tab. 3). Az 5 gatunkéw tj. minoga ukrainiskiego, jelca,
ukleje, cierniczka, $liza i rézanke, cechowala niska stalos¢ wystepowania,
gdyz stwierdzono je zaledwie na jednym sposrod 5 badanych na Kostrzyniu
stanowisk (Rys. 4). W biomasie zdecydowanie najwickszy udzial miala ptoé
(53,6%), a nastepnie szczupak (23,5%) i okon (14,2%).

W goérnym odcinku cieku Witéwka (miejscowosé Olszewice) koryto byto
calkowicie zarosniete roslinnoscia wynurzona, natomiast na st. 27 (Rys. 1)
odlowiono 6 gatunkéw ryb: ploé, okonia, szczupaka, koze, kietbia i $liza
(Tab. 2). Rzeka byla tu uregulowana, z brzegami umocnionymi faszyna
(Tab. 1). Pod wzgledem liczebnosci zdecydowanie dominowat kietb (39,0%),
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a subdominantami byly plo¢ (28,0%) i okon (22,0%). Najwiekszy udziat
w biomasie posiadat szczupak (29,5%), a dla ploci i kielbia udzial ten
byt rowny i wynosit 24%. Catkowita wzgledna biomasa ryb wynosilta
3,7 kg/500 m brzegu.

W Gawroficu na st. 28 (Rys. 1) odlowiono 7 gatunkéw ryb: okonia,
stonecznice, koze, ciernika, cierniczka, kietbia i sliza (Tab. 2). Obecnosé
niemal wylacznie gatunkoéw osiagajacych niewielkie rozmiary ciala
jest SciSle zwiazana z niewielkimi rozmiarami tego cieku, majacego
zaledwie 1,5 m szerokosci i $rednig glebokosé 0,15 m (Tab. 1). Zaréwno
w liczebnosci, jak i biomasie najwiekszy udzial posiadata stonecznica
(odpowiednio 41,4% i 36,3%), a nastepnie ciernik (38,8 i 28,8%) oraz
cierniczek (10,3 i 9,4%). Ogoélna wzgledna biomasa ryb na stanowisku
wynosila 427 g/500 m.

nurmer stanowiska Ssite nod

b
-2
Fo
)
()
e
]
N
[ o)
(=)

Fudomtomyzon mariae

0 1

— | Leuciscus leuciscus
= B O [ | Rutilus rutius

= | Alhurnus albumus
Farea fluviatilis

Esox lucius

A
i
I
l

l
l
0

Tinca tnca

= OO0 — o | Cobitis taenia
o R Grrsterosteus aculeatus
= Pungitius pungitius
= = [ = = | Sobio gobio
= B bl bavbatula
Fhodeus sericeus

gtiarne doptywy Mrain tribitar es’

Wi fiwika

Sl daica
Gewroniec —
Smierdsiucha —

= — =
1-5 f-20 21-50 51-1

O

=
=100 osohnikdw na 500 mbrzegu

fepedmens’S 00 moof river bank/

=
=

Rys. 4. Rozmieszczenie i liczebno$é poszczegdlnych gatunkéw ryb i minogéw wzdtuz biegu
Kostrzynia.

Fig. 4. Distribution and abundance of fish and lamprey species along the course of the
Kostrzyn River.
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Na st. 29 Smierdziuchy (Rys. 1) odnotowano 8 gatunkéw: klenia, jelca,
plo¢, slonecznice, karasia srebrzystego, ciernika, kietbia i Sliza (Tab. 2).
Jest to najbardziej réznorodna ichtiofauna, jaka stwierdzono w malych
doplywach w systemie Liwca. Rzeka ma na tym odcinku charakter
naturalny, meandruje, posiada zroznicowane podloze, a takze obfituje
w liczne kryjowki i gleboczki (Tab. 1). Prawdopodobnie te czynniki zade-
cydowaly o obecnosci klenia i jelca, pomimo niewielkich rozmiaréw cieku.
Najliczniej reprezentowane byly stonecznica (45,9%) i kielb (32,2%).
W biomasie najwiekszy udzial miat kietb (1,5 kg tj. 67,8%), a w nastepnej
kolejnosci $liz (12,6%).

Stanowisko w gérnym odcinku niewielkiego cieku Swidnica w poblizu
miejscowosci Kotun charakteryzowalo sie bardzo waskim i plytkim kory-
tem, prowadzacym metna, silnie zanieczyszczona wode. Z tych wzgledow
zrezygnowano z przeprowadzenia elektropolowu. Na st. 30 w dolnym biegu
cieku (Rys. 1) stwierdzono 6 gatunkéw ryb: pto¢, okonia, szczupaka, lina,
koze i ciernika (Tab. 2). Badany odcinek rzeki byl regulowany, posiadat
faszynowane brzegi, a polowe powierzchni dna pokrywala roslinnos¢
zanurzona (Tab. 1). Dominantami w liczebnosci okazaly sie gatunki
ubikwistyczne: plo¢ (42,7%) i okon (26,7%). W biomasie odwrotnie,
najwiekszy udzial posiadat okon (1,4 kg tj. 44,2%), a druga w kolejnosci
byta ploc¢ (37,1%).

Na st. 31 Strugi (Rys. 1) stwierdzono zaledwie 2 gatunki ryb: ciernika
i cierniczka (Tab. 2). Ich wzgledna liczebno$¢ wynosila jedynie 10 osobni-
kéw na 500 m linii brzegowej (Tab. 2). Dominantem byl cierniczek,
zarowno pod wzgledem liczebnosci (66,7%), jak i udzialu w biomasie
(75,0%).

Mimo naturalnego koryta i licznych kryjéwek (Tab. 1) Czerwonka cha-
rakteryzowala sie wyjatkowo ubogim rybostanem. Na st. 32 (Rys. 1) odlo-
wiono tylko ciernika (Tab. 2). Jego wzgledna liczebnos$¢ byla minimalna
i nie przekroczyla 10 osobnikéw/500 m brzegu (Tab. 2). Zawartos¢ tlenu
rozpuszczonego w wodzie wynosila tu zaledwie 4,5 mg/1 (Tab. 1).

Na 3 stanowiskach Osownicy (33-35, Rys. 1) lacznie odlowiono 15
gatunkéw ryb i minoga ukrainskiego (Tab. 2). Najliczniej wystepowat
okon (33,7%) oraz minég ukrainski (16,5%). Najwyzsza staloscia
wystepowania charakteryzowaly sie minég ukrainski, ciernik i §liz, gdyz
odlawiano je na wszystkich badanych stanowiskach (Tab. 2). W biomasie
najwiekszy udzial posiadaly okon (29,4%) i klen (25,1%). Najwyzsza
wzgledna liczebnosé ryb stwierdzono na st. 34 (418 osobnikéw/500 m
brzegu), na co decydujacy wplyw miala wysoka liczebno$s¢ okonia
(Tab. 2). Nieco nizsza wzgledna liczebnos¢ (385 osobnikéw/500 m brzegu),
przy duzej roznorodnosci gatunkowej (Tab. 2) odnotowano na st. 35.
Stanowiska polozone w nieregulowanych odcinkach rzeki (33, 35) obfito-
waly w liczne kryjowki i zaglebienia (Tab. 1). Przewodnictwo wody miescilo
sie w zakresie 340-400 uS cm! (Tab.1).
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W dolnym biegu rzeki Pniewniczanki w sasiedztwie miejscowosci Stra-
chéwka ciek mial posta¢ calkowicie zaro$nietego kanalu melioracyjnego,
wobec czego zrezygnowano z elektropolowu (Rys. 1).

Na dwoch stanowiskach Starej Rzeki (36 i 37, Rys. 1) stwierdzono 8
gatunkéw ryb: klenia, ploé, okonia, szczupaka, slonecznice, koze,
ciernika i cierniczka (Tab. 2). W liczebnosci zdecydowanie dominowalta
plo¢ (65,6%), ktéra miata réwniez najwiekszy udzial w biomasie (76,7%).
Wzgledna biomasa wszystkich ryb na stanowisku 36 wynosita 4,4 kg/500 m
linii brzegowej, a na st. 37 — az 15,8 kg, w czym decydujacy udzial miala
pto¢ (12,2 kg). St. 37, polozone blizej ujscia, charakteryzowalo sie natu-
ralnym korytem z duza liczba kryjéwek dla ryb i zréznicowana struktura
dna (Tab. 1).

W miejscowosci Sosenki koryto rzeki Sosny o szerokosci okoto 1 m bylo
calkowicie zaros$niete, lustro wody widoczne bylo jedynie przy moscie
i z tych powodéw elektropotowu nie przeprowadzono.

Badano jedno stanowisko Czerwonki (nr 38), na ktérym odnotowano
5 gatunkow: slonecznice, karasia srebrzystego, ciernika, cierniczka oraz
Sliza. Charakterystyczny dla tego naturalnego odcinka rzeki byl brak
roslinnosci zanurzonej i wynurzonej, a takze calkowite zacienienie lustra
wody przez drzewa porastajace brzegi koryta (Tab. 1). Oprécz niewielu
wystepujacych tu gatunkow, stwierdzono takze niska wzgledna liczebnosé
ryb — 56,7 osobnika/500 m brzegu. Pod wzgledem liczebnosci dominantem
byl cierniczek (35,3%), a subdominantem karas srebrzysty (23,5%)
(Tab. 2). W biomasie zdecydowanie najwiekszy udzial posiadal karas
srebrzysty (72,4%).

W miejscowosci Orzeszowka w srodkowym biegu rzeki Miedzanki niski
poziom wody uniemozliwit odlowy. Natomiast w sasiedztwie miejscowosci
Poszewka (st. 39, Rys. 1) stwierdzono zaledwie 2 gatunki ryb: ciernika
i cierniczka, wystepujace razem w niewielkiej liczebnosci wzglednej tj.
63 0s./500 m brzegu. Zaréwno pod wzgledem liczebnosci, jak i biomasy
udzial tych gatunkéw byl niemal jednakowy (Tab. 2). Koryto rzeki bylo na
badanym odcinku naturalne i meandrujace, ale pozbawione roslinnosci.
Poza tym woda w Miedzance charakteryzowala sie najwiekszym prze-
wodnictwem sposrod wszystkich kontrolowanych ciekéw (547 puS cml,
Tab. 1).

Lubicza w poblizu miejscowosci Twarogi miat sSrednia szerokos¢ 0,5 m
(maks. 1 m). Glebokos¢ wynosila zaledwie kilka centymetréow, a woda
miata rdzawe zabarwienie. Zbyt mate rozmiary cieku wykluczyly przepro-
wadzenie elektropotowu.

W calym systemie rzecznym Liwca zarejestrowano lacznie 28 ga-
tunkow ryb i 1 gatunek minoga (Tab. 3). Dominantem byla stwierdzona
na 67% stanowisk plo¢, ktora stanowila 29% wszystkich odlowionych
ryb. Jednak najwieksza staloScia wystepowania w systemie charakte-
ryzowal sie okon, ktérego zlowiono na 77% stanowisk, a pod wzgledem
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liczebnosci znalazt sie na 4. miejscu za plocia, koza i kietbiem (Tab. 3). Po
rozdzieleniu systemu Liwca na ciek gléwny i doptywy, w doptywach role
dominanta przejeta fitofilna koza, ktoéra odznaczata sie 63% staloscia
wystepowania. Subdominantami byly plo¢ i okon, przy czym statosé
wystepowania okonia byla wyzsza i wynosila 67%. Warto podkresli¢
szczegoélne bogactwo gatunkowe koryta gléwnego, w ktéorym wystepowaty
wszystkie gatunki stwierdzone w systemie rzecznym Liwca. W poréwna-
niu z ciekiem glownym dopltywy byly ubozsze o 8 gatunkéw: brzane,
krapia, jazgarza, wzdrege, karasia pospolitego, koze zlotawa, babke
szczupla i sumika kartowatego (Rys. 2, 3, 4, Tab. 2). Najbogatszym
rybostanem sposréd doplywéw Liwca charakteryzowaly sie Osownica
i Muchawka w dolnych odcinkach biegu.

Faune okreslonego obszaru tworza gatunki stanowiace jej trzon i te nie
sa zagrozone wymarciem oraz gatunki satelitarne, podatne na lokalng
ekstynkcje. Gatunki satelitarne stanowia grupe gatunkéw rzadkich
w skladzie fauny, ale uwzgledniajac wielko§¢ arealéw, wielkos¢ lokalnych
populacji oraz specjalizacje siedliskowa mozna wyrézni¢ az 7 rodzajow
rzadkosci (Przybylski i inni 2004).

W systemie Liwca az 21 gatunkoéw ryb spelnia jedno kryterium
wyroznienia gatunkow rzadkich, w tym 2 to gatunki obce. W systemie tym
struktura zespoléw ryb wykazuje log-normalny rozklad liczebnosci
(x2 = 8,197, df = 10, p = 0,610). Kryterium matych populacji lokalnych
spelniaja 22 gatunki, natomiast za gatunki o wyraznych preferencjach
siedliskowych uznano gatunki reofilne (8) oraz ostrakofilne (1). W znacznym
procencie gatunki te przynaleza do litofilnej grupy rozrodczej (5 gatunkow)
oraz zwiazanych z piaszczystym podlozem np. koza i koza zlotawa.

Uwzgledniajac powyzsze fakty mozna stwierdzic, ze:

1. Gatunkami ubikwistycznymi o szerokim areale i duzych lokalnych
populacjach sa: ploé¢, szczupak, ciernik, kietb, okon, Sliz

2. Gatunki ubikwistyczne o szerokim areale i matych populacjach: brak
przykladu

3. Gatunki ubikwistyczne o waskim areale, duze populacje: ukleja

4. Gatunki ubikwistyczne o waskim areale i matych populacjach:
cierniczek, jazgarz, karas, kara$§ srebrzysty, lin, wzdrega, slonecznica,
krap, glowacz biatopletwy, sumik kartowaty, babka szczupta

5. Gatunki stenotopowe o szerokim areale, duze populacje: koza

6. Gatunki stenotopowe o szerokim areale, male populacje: brak przy-
ktadu

7. Gatunki stenotopowe o waskim areale, duze populacje: rézanka, klen

8. Gatunki stenotopowe o waskim areale, male populacje: piekielnica,
brzana, koza zlotawa, mietus, jelec, piskorz, minég ukrainski.
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5. DYSKUSJA

Niemal na calej dtugosci Liwiec zachowal naturalny charakter. Pomimo
wielokrotnych préob regulacji jego koryta, zmieniono je jedynie w gérnym
i nieznacznie w Srodkowym biegu. Na odcinku od Pogorzelca do ujscia
rzeka nie podlegala antropogenicznym przeksztalceniom i zachowala
zmienng szerokos¢ i glebokosé koryta z przewaga dna piaszczystego
(Danilkiewicz 1997).

Jakos¢é wody w systemie Liwca byla waloryzowana na podstawie para-
metréw fizyko-chemicznych, jak i skladu jakosSciowego fauny makrobez-
kregowcoéw. Biologiczna ocena jakosSci wody Liwca i jego wybranych
doplywow nie jest w pelni zgodna z ocena chemiczna, gdyz jednoznacznie
wskazuje, ze sa to rzeki stosunkowo czyste (Krélak i Korycinska 2001).
W gornym i dolnym biegu Liwca odnotowano tam duza liczbe organizméw
o wysokich wymaganiach Srodowiskowych, preferujacych czyste wody
(jetki, chrusciki, widelnice). W §rodkowym biegu Liwca zostaly one wyelimi-
nowane przez zanieczyszczenia z Siedlec, pojawily sie natomiast skapo-
szczety, larwy muchoéowek, larwy wazek i pluskwiaki (Krélak i Kory-
cinska 2001).

Do poréwnania skladu gatunkowego ichtiofauny wybrano Wkre
polozona rowniez w systemie Wisty, w bliskim sasiedztwie geograficznym
oraz rzeke z systemu Odry o podobnym charakterze — Prosne. Udzial
gatunkow z litofilnej grupy rozrodczej w systemie Liwca wynosil 7,4%.
W Prosnie, lewobrzeznym doplywie Warty o dlugosci 219 km, udziat litofili
wynosil zaledwie 1,8%, natomiast wiekszo$s¢ stanowily gatunki fitolitofilne
(72,5%) (Penczak i inni 2003). Wysoki udziat fitolitofili, do ktoérych naleza
pto¢ i okon, swiadczy o duzym stopniu antropogenicznego przeksztalcenia
cieku (Kruk i Przybylski 2005). Dla poréwnania grupa ta w Liwcu stanowi
51,8% wszystkich ryb. Dominujacy w ostatnich latach udziat ploci i okonia
w ichtiofaunie rzek nizinnych rejestrowalto wielu innych autoréw (Penczak
1989, Penczak i inni 1996a, 1999, 2000, Przybylski i inni 1993, Wolter
i Vilcinskas 1997, 1998, Backiel i inni 2000, Kruk i inni 2000). Sa to
gatunki ubikwistyczne, odporne na stresy cywilizacyjne, potrafiace wyko-
rzysta¢ habitaty zmienione przez czlowieka, z ktérych ustgpily gatunki
reofilne i wedrowne. Ponadto w przeciwienstwie do innych ryb ploé
najbardziej korzysta na niewielkiej eutrofizacji. Podobny jak w Liwcu udziat
gatunkoéw litofilnych, wynoszacy 6,9%, odnotowano we Wkrze -
prawobrzeznym doplywie Narwi o dlugosci 249 km (Penczak i inni 2001).
Jednak rybostan Wkry nalezy oceni¢ jako ubogi z uwagi na niekorzystna
strukture iloSciowa, bowiem wyjatkowo duzy udzial przypada na gatunki
ariadnofilne: ciernika i cierniczka. Taki stan jest wynikiem degradacji cieku
z powodu zanieczyszczen S$ciekami. Dla poréwnania udzial ariadnofili
w Liwcu wynosit zaledwie 0,6%. Réwniez sama liczba gatunkow (29)
Swiadczy o wartosci rybostanu Liwca, gdyz w Pros$nie odnotowano 22 ga-



Ichtiofauna systemu rzeki Liwiec 65

tunki, a we Wkrze — 25, co nabiera jeszcze wiekszego znaczenia jesli wziac
pod uwage dlugosé wymienionych rzek.

W trakcie niniejszych badan w systemie Liwca po raz pierwszy
zarejestrowano minoga ukrainskiego i wzdrege, a takze gatunki obce, tj.
karasia srebrzystego, sumika karlowatego i babke szczupta. Nie
potwierdzono natomiast obecnosci kilku gatunkéw reofilnych: bolenia,
Swinki, certy, kielbia bialopletwego oraz wedrownego wegorza. Poza tym
w odlowach nie natrafiono na leszcza, karpia i suma (Tab. 4).

Gatunki reofilne (obligatoryjnie rzeczne) sa w naszych wodach
zagrozone i wykazuja stala tendencje spadkowa w przeciwienstwie do
gatunkow ubikwistycznych, ktore zajmuja zwalniane przez reofile habitaty
(Schiemer i Wieser 1992, Penczak i Koszalinska 1993, Penczak i inni
1998b, Penczak i Kruk 2000). Obecno$§¢ brzany w systemie Liwca
odnotowat podczas swoich badan w roku 1977 Danilkiewicz (1997), ale juz
w 1983 r. nie stwierdzil jej ponownie (Tab. 4). Obecnie brzane odlowiono
zaledwie na trzech stanowiskach, w liczbie kilku osobnikéw, najprawdo-
podobniej pochodzacych z zarybien. Swéj areal zwiekszyl natomiast jelec,
gdyz poza korytem gléwnym pojawil sie w Kostrzyniu i Osownicy, gdzie nie
byt wczes$niej rejestrowany. W innych rzekach nizinnych obserwuje sie
ograniczenie populacji jelca (Marszal i Przybylski 1996, Penczak i inni
1996a, 1996b, Kruk i inni 2000, 2001, Witkowski i inni 2000). Reofile
z psammofilnej grupy rozrodczej w Liwcu reprezentowaly jedynie kietb i
sliz. Kielb biatopletwy byt rejestrowany przez Danilkiewicza (1997) w obu
terminach badawczych (Tab. 4), jednak obecnie nie udalo sie go odlowié.
Trudno$¢ stwierdzenia tego gatunku polega na tym, ze przebywa on
najczesSciej w Srodkowym nurcie, niekiedy w glebszych miejscach.
Znamienny jest fakt zaniku certy, Swinki i bolenia, ktére byly niegdys
obecne w Liwcu (Tab. 4). Wydaje sie, ze dla fauny ryb w Liwcu silnym
czynnikiem limitujacym bylo zanieczyszczenie wody w latach 80. i 90.

Osiem sposrod stwierdzonych gatunkéw ryb i minogéw tj. mindg
ukrainski, piekielnica, glowacz bialopletwy, piskorz, koza, koza zlotawa,
Sliz, rézanka, podlega ochronie gatunkowej (Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z dnia 28 wrzesnia 2004 r., Dziennik Ustaw nr 220, poz.
2237), a dalszych 9 chronionych jest przez wyznaczenie sezonu, wymiaru
ochronnego lub limitu potowu (Tab. 3).

Wedlug klasyfikacji stopnia zagrozenia oraz kategorii zagrozen
gatunkéw IUCN/WCU okreslonej dla ichtiofauny dorzecza Wisly przez
Witkowskiego i in. (2004) stwierdzono wystepowanie 2 gatunkéw zagro-
zonych (EN), 4 gatunkéw narazonych na wyginiecie (VU), 2 gatunkéw
bliskich zagrozenia (NT) oraz 17 gatunkoéw najmniejszej troski (LC).
Z gatunkéw zagrozonych (EN) stwierdzono piekielnice i koze zlotawa.
W Liwcu piekielnica byla polawiana od polowy biegu rzeki do ujscia (Rys. 2).
Zarejestrowano ja rowniez w Osownicy, ale tylko na jednym przyujSciowym
stanowisku. Byla tam jednak razem z kleniem gatunkiem dominujacym
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(Tab. 2). Koze zlotawa polawiano tylko w dolnym biegu Liwca na odcinku
od Seklaka do Kamienczyka (Rys. 2). Danilkiewicz (1997) odnotowatl jej
obecnosé¢ w Liwcu jedynie w roku 1977 (Tab. 4). Zatem w dalszym ciagu
jest to gatunek nielicznie wystepujacy i o malym areale. Sposréd gatunkow
zaliczanych do kategorii narazonych na wyginiecie (VU) stwierdzono
minoga ukrainskiego, brzane, glowacza biatopletwego i mietusa (Rys. 2,
Tab. 2 i 3). Wystepowaly one nielicznie w dolnym biegu Liwca. Jednak
w Osownicy minég ukrainski byt obecny na wszystkich badanych stano-
wiskach i w dodatku licznie reprezentowany (Tab. 2). Warto podkresli¢
fakt, iz Danilkiewicz (1997) nie stwierdzil minoga ukrainskiego podczas
swoich badan Liwca, Muchawki, Kostrzynia i Osownicy w latach 70. i 80.,
a obecnie jest on rejestrowany we wszystkich wyzej wymienionych ciekach
(Rys. 2, 3, 4, Tab. 2). Na podstawie tych danych mozna wnioskowaé, ze
w systemie Liwca nie jest to gatunek narazony, przeciwnie nawet rozszerza
swoéj areal wystepowania. Stan populacji brzany w Liwcu wydaje sie byé
znacznie zagrozony. W sumie odlowiono zaledwie 5 osobnikéw, dlatego
dalsza egzystencja tego gatunku uzalezniona jest od zarybien. Glowacza
bialopletwego zlowiono tylko na jednym stanowisku w Liwcu i jednym
w Osownicy. Jego niska frekwencja nie jest jednak alarmujaca, gdyz ma on
specyficzne wymagania Srodowiskowe. Jest gatunkiem charakterystycznym
dla gorskich odcinkéw rzek i potokéw, gdzie tworzy dominujace populacje
ryb (Przybylski i inni 2001). Ponadto nie byl wczesniej rejestrowany przez
Danilkiewicza (1997) w Osownicy, co moze $wiadczy¢ o nieznacznym
rozszerzeniu jego arealu. Mietusa odnotowano na 6 stanowiskach w Liwcu
i jednym przyujSciowym w Osownicy. W poréwnaniu z wczeSniejszymi
danymi mietus ustapit z doplywéw Liwca: Muchawki i Kostrzynia. Ostatnio
wyraznie zauwazalna jest tendencja do zanikania tego gatunku, co na
przyklad stwierdzit w systemie Bzury Zieba (2006). Nalezacy do grupy
gatunkow bliskich zagrozenia (NT) piskorz byl reprezentowany nielicznie
(D = 0,1; Tab. 3) i zostal zlowiony tylko na pierwszym stanowisku w
gornym biegu Liwca (Rys. 2) i jednym stanowisku w Myrsze (Tab. 2). Moze
to swiadczy¢ o ograniczeniu odpowiednich siedlisk dla tego gatunku, gdyz
wczesniej byl notowany przez Danilkiewicza (1997) zaréwno w Muchawce,
Kostrzyniu, jak i Osownicy, w ktorych aktualnie nie zostal zarejestrowany
(Tab. 4). Piskorz wykazuje wiec wyrazna tendencje do zmniejszania zajmo-
wanego areatlu i w systemie Liwca powinien by¢ traktowany jako gatunek
narazony (VU). Kolejnym gatunkiem z grupy NT jest rézanka, ktéra
znalazta w Liwcu bardzo dogodne warunki i nie wystepowata tylko
w gérnym odcinku rzeki na pierwszych czterech stanowiskach. Interesuja-
cym faktem jest to, ze w doplywach Liwca zlowiono ja tylko na przy-
ujSciowym st. 26 w Kostrzyniu, podczas gdy wczesniej byla obserwowana
przez Danilkiewicza zaré6wno w Kostrzyniu, jak i Muchawce oraz Osownicy
(Tab. 4). Gatunek ten ustapil wiec z dopltywow, ale formuje za to silna
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populacje w cieku glownym i w tej sytuacji mozna go zaliczy¢ do grupy
nizszego ryzyka.

Sposréd wszystkich zarejestrowanych gatunkéw ryb i minogéw systemu
Liwca 3 z nich to gatunki obce: pochodzacy z Azji kara§ srebrzysty,
poélnocnoamerykanski sumik kartlowaty i babka szczupta z basenu Morza
Czarnego. Aktualnie w fazie szybkiej ekspansji znajduje sie babka
szczupla, ktéra w 1997 r. znalazt w Bugu Danilkiewicz (1998), pie¢ lat
pozniej zarejestrowano ja w Zbiorniku Wloclawskim (Kostrzewa i Gra-
bowski 2002), a obecnie wedkarze lowia jg juz w okolicach Tczewa (Skéra,
informacja ustna). Gatunek ten trafit do naszych woéd wykorzystujac
prawdopodobnie centralny korytarz migracji gatunkéw pontokaspijskich
opisany przez Bij de Vaate i innych (2002), tj. z Morza Czarnego przez
Dniestr, Prypeé, a nastepnie przez system kanaléw zeglugowych, w tym
Kanal Krélewski, taczacy Prype¢ z Bugiem. Wskazuje na to miejsce, gdzie
po raz pierwszy natrafiono na babke szczuplta w Polsce, gdyz w okolicach
Terespola do Bugu uchodzi rzeka Muchawiec, majaca potaczenie z Kana-
lem Kroélewskim (Kostrzewa i inni 2004). Babkowate odznaczaja sie
szerokim spektrum tolerancji na czynniki Srodowiska, gdyz zyja one czesto
w slonawych estuariach. Podniesienie poziomu zasolenia w wodach
systeméw Wisly i Odry na skutek zanieczyszczenia przemystowego moze
tym samym ulatwiaé¢ ekspansje gatunkow z tej rodziny (Kostrzewa i Gra-
bowski 2002). Babkowate sa oportunistyczne pod wzgledem pokarmu -
podstawe ich diety stanowia, w zaleznosci od rejonu i dostepnej bazy
pokarmowej, mieczaki, skorupiaki, wieloszczety lub ochotkowate (Smirnov
1986, Kostrzewa i Grabowski 2002). Dodatkowo takie cechy biologii jak
porcjowe tarlo, ukrywanie ikry oraz opieka samca nad potomstwem
(Smirnov 1986) predysponuja babke szczupla do osiagniecia sukcesu
rozrodczego i w konsekwencji do dalszej szybkiej ekspansji w naszych wo-
dach. Niezbedny jest wiec biezacy monitoring oraz badania nad miejscem,
jakie zajmuje badz tez zacznie zajmowaé ten gatunek w lokalnych
populacjach.
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6. SUMMARY
In order to investigate the Liwiec River system ichthyofauna, in June,
July and August 2004 and in July 2005 electrofishing was carried out at
39 sites (Fig. 1, Tab. 1). Catches were conducted from a boat or while
wading, with the use of a full-wave rectified, pulsed DC electro-shocker
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(3 kW, 220 V) and two anode dipnets. A total of 7832 specimens, belonging
to 29 species (Fig. 2, 3, 4, Tab. 2) and weighing 216.6 kg were identified.
The most numerous and common species were roach (29% of the total
number of caught fish and 44% of total biomass), spined loach, gudgeon
and perch. The highest value of the stability of occurrence index was noted
for perch (77%). As a result, the most abundant were phytolithophils
(51.8%) and phytophils (30.5%). Lithophils constituted only 7.4% of
collected material (Tab. 3). All species identified in the system occurred in
the main channel (Fig. 2). In the tributaries 8 species less were observed
(Fig. 3, 4, Tab. 2).

In comparison to previous studies the number of species decreased
from 32 to 29, but considerable changes were related to species
composition: the occurrence of four rheophils (asp, nase, vimba,
whitefinned gudgeon) was not confirmed. Instead of them three alien
species: goldfish, brown bullhead and monkey goby, were noted for the
first time (Tab. 4). Such a situation probably results from heavy water
pollution in the 80s and 90s, regulation and overfishing. Eight species are
strictly protected and two of them, spirlin and golden loach, are considered
to be endangered. Additionally an assessment of threat was made for each
species occurring in the investigated river system. As a result 21 species
may be classified among one of the 7 accepted categories of rarity.
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Tabela 1. Morfometria zbadanych stanowisk systemu rzeki Liwiec. Objasnienia: a) /- / brak, /-/ < 5%, /+/ 5-20%, /++/ 21-40%, [+++/ 41-60%, /[++++/ 61-80%, /+++++/ 81—
100%; b) % pokrycia dna; c) % pokrycia linii brzegowej; d) procentowy udziat frakcji dna; e) f — faszyna, zd — zwalone drzewa, zw — zwisajgca wiklina, zr — inna
zwisajgca roslinnos¢, rw — wynurzona roslinnos¢, rz — zanurzona roslinnosé, g — galezie, k — korzenie, s — $mieci, pb — podmyty brzeg, ka — kamienie; f) N — rzeka
naturalna, Nm — rzeka naturalna meandrujgca, R — koryto regulowane, wyprostowane, Rm — koryto regulowane, ale meandrujace; g) pa — pastwiska, me — taki,
cr — pola uprawne, fo — las, bl — zabudowania, w — nieuzytki.

Table 1.

Morphometry of sites in the Liwiec River system. Explanations: a) /-/ none, /-/ < 5%, /+/ 5-20%, /++/ 21-40%, /+++/ 41-60%, /++++/ 61-80%, /+++++/ 81-100%;

b) % of bed cover; c) % of bank cover; d) percentage of bottom substrate; e) f — fascine, zd — fallen trees, zw — overhanging willow branches, zr — other overhanging
plants, rw — emerged plants, rz — submerged plants, g — branches, k — roots, s — litters, pb — eroded bank, ka — stones; f) N — natural river, Nm — meandering natural
river, R — river regulated, straightened, Rm — river regulated but meandering; g) pa — pastures, me — meadows, cr — cropland, fo — forest, bl — buildings,

w — wastelands.

Numer stanowiska

h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Site number
1. Nazwa rzeki (river) Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec
2. Lokalizacja (locality) Ostoje Wyczokki Krzeslin Chodéw  Mokobody Wyszkow Jarnice Wegréw  Borzychy Kalinowiec Bednarze
3. Odlegtos¢ od ujscia [km] 120,2 106,2 99,6 91,5 76,0 65,8 56,3 50,3 38,1 33,2 28,2
Distance from mouth [km]
4. Srednia szeroko$é [m] 2,0 5,0 35 4,0 10,0 15,0 25,0 40,0 10,0 50,0 15,0
Mean width [m]
5. Srednia gleboko$é [m] 0,3 0,5 0,7 1,2 1,5 1,0 0,8 1,5 0,2 0,5 0,3
(maksymalna gtebokos¢) 0,5 0,9 1,1 3,0 3,0 1,5 1,8 >2,5 1,3 1,8 14
Mean depth [m] (maximum
depth)
6.9 Gteboczki (pools) ++ - + +++ +++++ +++ +++ ++ ++ + +++
7.3 Drzewa wzdtuz brzegow - - . +++ +++ ++++ + + +++ + +++
Trees along banks
8. Zacienienie [%] (canopy 30 20 10 25 25 10 1 5 30 5 20
[%])
9.” Rosliny zanurzone 80 40 70 50 70 50 10 40 5 10 5
Submerged plants
10.9 Rosliny wynurzone 90 30 90 15 20 50 20 30 10 30 20
Emerged plants
11.%  Budowa dna (bottom
substrate) 40 30 30 50 10 15 15 10 18 60 10
mut (mud) 50 70 65 30 80 80 80 80 80 35 80
piasek (sand) 5 5 10 5 5 5
zwir (gravel) 10 5 5 10 2 5 5
kamienie (stones) 5
inne (other)
12.9 Kryjowki zr, 1, zr, 1z, f zr, 1z, rz, K, rz, K, rz, k, g, zr, 12, rz, g, zd rz, K, g, rw, K, rw,
Shelters rw rw, f g, zd, g, ZW, zw, rw, pb, Kk, zd, zw, g,zd k, zd, zr, pb, g,
rw, ka, s zd, ka, zd rw, pb, s rz, pb zd, zw,
pb zr, 1z, ka
13."  Charakter koryta rzecznego R R R Nm Nm Nm N R Nm N Nm
Features of river chanel
149  Tereny przylegte pa me, pa, bl pa, w cr,w pa pa w pa, me pa w pa, w
Adjacent area
15. Tlen [mg dm™] 6,90 8,50 8,07 7,59 4,79 8,88 9,21 8,44 9,75 9,21 7,65
Dissolved oxygen [mg dm™|
16. Nasycenie tlenem [%)] 76,5 93,1 89,8 80,0 50,2 94,6 100,7 91,0 107,4 100,7 87,5
Oxygen saturation [%)]
17. Temperatura wody [°C] 20,2 18,6 19,8 17,7 17,5 18,1 19,1 18,2 20,5 19,1 21,4
Water temperature [°C]
18. pH 7,27 7,55 7,78 7,84 7,42 7,83 8,07 8,00 8,00 8,07 8,00
19. Przewodnictwo [uS cm™] 526 529 535 505 485 458 483 480 511 483 505

Conductivity [uS cm™]




12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1. Liwiec Liwiec Liwiec Liwiec Muchawka Muchawka Muchawka Muchawka Myrcha  Zbuczynka Kostrzyh  Kostrzyn  Kostrzyn — Kostrzyn
2. Sektak Owsian-  Stra- Kamien-  Ciosny Wisniew- Woélka Zytnia Woélka Borki — Zebrak Czajkbw  taczka  Jagodne
ka choéw czyk Kolonia  Wolyniecka Wisnie- Paduchy
wska
3. 22,2 17,2 8,2 2,0 21,6 16,2 11,4 15 1.2 1,2 38,0 30,5 20,5 13,0
4. 40,0 45,0 35,0 60,0 1,2 5,0 6,0 8,0 2,2 5,0 2,5 3,0 6,0 8,0
5. 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,7 0,8 0,2 0,7 0,5 0,8 0,3 0,8 0,8
0,9 1,2 0,8 1,0 0,6 1,2 1,2 1,4 0,9 1,2 1,1 0,6 1,1 1,3
6_3) +++ ++++ ++ +++ ++ + ++ - - - - - + +++
7.3 ++ ++++ +++++ ++++ - - - - - +++ - - - ++++
8. 1 5 1 1 60 20 10 5 75 80 50 20 25 80
9.” 1 5 1 1 15 5 90 25 75 15 50 10 30 10
10.9 5 25 40 10 80 5 90 60 10 5 10 10 15 10
11.9
20 20 15 20 15 30 25 50 25 10
70 70 90 100 60 70 80 80 80 55 70 50 75 80
29 29 10 10 5 5
1 1 5 5 5 5
10 10 5 5
12.9 k, g, g, k, k, g, g, zd, zr, rw, zr, f,rz rz, rw, rz, rw zr, rz, f f, g, zr, f, zr, f, zr, f, rz k, g,
rw, zd, zd,zw, zd, zw, Kk, zw, f,rz zr, k zr, rz rz, rw pb, rz zZw, zr,
zw, rz w pb rz
13. f Nm Nm Nm Nm R/N R Nm Nm R R R R R Nm
14.9 w, fo w fo w me, pa me, stawy pa, me w pa fo pa w pa w, miyn
15. 8,85 8,7 9,07 9,15 7,95 7,80 9,68 5,07 5,85 6,66 7,05 5,55 8,30 8,85
16. 96,7 99,2 103,5 99,3 74,3 79,8 98,6 55 56,5 66,2 67,8 57,7 83,1 95,4
17. 18,7 21,2 21,3 19,2 11,9 15,7 15,9 18,4 13,4 14,6 13,2 16,5 15,0 17,7
18. 8,12 8,27 8,25 8,29 7,53 7,37 7,73 7,25 7,39 7,96 7,17 7,32 7,62 7,90
19. 486 480 471 478 322 399 400 444 357 482 303 329 335 381




26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
1. Kostrzyn Witdbwka Gawro- Smier- Swidnica Struga Czer- Osownica Osownica Osownica Stara Stara Czer- Mie-
niec dziucha wonka Rzeka Rzeka wonka dzanka
2. Proszew  Porze- Bojmie Piotro- Kosze- Kar- Waso- Radoszyna Piaski Borzymy Stany  Brzozéw  Klimo- Po-
whnica wice whnica czewiec sze Mate wizna szewka
3. 2,1 5,0 2,5 2,8 2,0 3,0 6,0 20,3 9,8 1,1 13,9 6,9 4,5 55
4. 20,0 4,0 15 2,5 4,0 1,2 1,5 3,5 2,0 45 2,0 6,0 2,5 1,2
5. 0,9 0,4 0,2 0,3 0,6 0,4 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 0,8 0,4 0,4
1,5 0,7 0,4 1,0 1,0 0,8 0,4 0,8 1,0 0,9 0,8 1,3 0,9 0,8
6.9 ++ - ++ +++ + +++ + ++++ + +++++ + + o+ ++++
7.9 +++++ - +++ ++++ + + ++++ +++++ - ++++ + +++ o+ ++ ++
8. 15 15 80 90 10 40 85 100 80 95 40 75 100 30
9P 60 15 5 - 50 10 - 10 15 10 60 - - -
10.9 80 25 5 80 10 15 - - 95 10 50 2 - -
11.9
20 5 15 20 20 20 8 5 15 15 20 20 20 20
80 90 75 50 60 60 90 65 70 50 60 40 80 60
10 10 20 15 10 10 20 10 30 20
5 20 5 1 20 5 15 10 10
12_'3) w, rz, zr, f,rz k, zr, g, k, zr, g, zr, f, rz, zr, Zw, zr, ka, k, g, zd, zr, f, g, k, g, pb, rz, rw, zr, K, g, zd, g, zr,
g, zd, zw, pb rw, ka, rw k,g,zd, Kk, g,rz pb rz, pb zd, zw, s zr, f zw, rz, zw, pb,  zw, pb,
k, zw pb rz, rw, rw, pb w, g, k f, zd
pb zd, pb
13.0 N R Nm Nm R Nm Nm Nm R Nm Rm N Nm Nm
14.9 pa pa pa, w, cr pa me fo, pa fo, w me, pa fo me pa fo pa
stawy
15. 7,18 8,00 8,88 7,19 9,15 7,76 4,51 8,07 8,70 7,20 5,90 8,30 7,69 7,80
16. 75,1 80,8 90,8 74,6 92,5 78,3 46,9 78,8 87,2 74,1 58,3 86,9 75,1 79,1
17. 17,3 15,7 16,2 17,0 16,0 15,4 16,6 13,9 15,2 16,3 14,4 17,2 13,8 15,7
18. 7,57 7,73 7,78 7,80 7,80 7,75 7,15 7,93 8,22 7,76 7,52 7,86 7,83 6,15
19. 372 447 375 431 363 439 387 400 364 348 523 519 521 547
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