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ABSTRACT

The ichthyofauna of the Kamienna River system, Swietokrzyskie Voivodeship,
Poland, was investigated in the years 2014-2015 using electrofishing (standard
CPUE methods) at 50 sampling sites. The occurrence of 36 fish and lamprey
species has been recorded. The dominant reproductive guilds were phyto-lithophils
(52.0%) and psammophils (28.7%). Nine lithophilic species were observed. Aquatic
environment in all studied rivers was strongly human-impacted, mostly by

damming and pollution.
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1. WSTEP

W dolinie Kamiennej na poczatku XIX wieku nastgpil silny rozwdj
przemyshu metalurgicznego, oparty na wydobyciu naturalnych zt6z rud
zelaza, w jakie obfituje ten region. Rozpoczeto wtedy realizacje koncepcji
Stanistawa Staszica, majacej na celu wybudowanie wzdtuz rzeki Kamiennej
duzych zakladéw metalurgicznych. W Zaglebiu Staropolskim powstato
wowczas wiele nowych piecow, fryszerek i walcowni. W tamtym czasie
rzeka shluzyla jako zrodlo energii i Srodek transportu, co stanowito
bezposredni powod przebudowy istniejacych obiektow hydrotechnicznych
(pietrzenia miynskie funkcjonowaty juz w XVI wieku) i powstania nowych
(Lenar-Matyas i inni 2006). W zwiazku z budowa kanalu zeglugowo-
splawnego likwidowano meandry i prostowano koryto rzeczne, co skrocito
bieg Kamiennej, zmieniajac w znacznym stopniu dynamike przepltywu
(Lenar-Matyas i inni 2006). Rzeka obecnie ptynie korytem wyprostowanym
i widoczna jest postepujaca erozja wglebna koryta. Wedlug analizy
mozliwosci renaturyzacji cieku, przeprowadzonej przez Lenar-Matyas
i innych (2006), nie jest mozliwe odtworzenie dawnego koryta bez zniszcze-
nia elementéw historycznej zabudowy. Z tego wzgledu mozna byloby co
najwyzej przeprowadzi¢ rewitalizacje zmienionych odcinkow.

Monitoring stanu jakosciowego 1 iloSciowego ichtiofauny jest
niezbednym narzedziem do oceny aktualnego stanu i potencjatu siedlisk
rzecznych (Przybylski 1997, Jazdzewski i inni 2014), miedzy innymi przy
opracowywaniu programow ochrony zasobow wodnych (Epler 2005).
Systematyczna inwentaryzacja ichtiofauny w danym cieku pozwala na
analize reakcji systemow rzecznych na przeksztalcenia Srodowiska oraz
ocene skutecznosci ochrony i gospodarowania zasobami przyrody
(Przybylski 1997, Jazdzewski i inni 2014). W przypadku wielu ciekéw
wojewodztwa Swietokrzyskiego nadal brakuje danych ichtiofaunistycznych.
Z tego powodu proba stwierdzenia mozliwoSci przywrocenia wedrowek ryb
i tym samym ewentualnej przydatnosci danego cieku do restytucji ryb
wedrownych dwusrodowiskowych napotyka na duze problemy (Epler
2005). Celem niniejszej pracy jest ustalenie skladu gatunkowego oraz
struktury dominacji zgrupowan ryb, a takze ich rozmieszczenia wzdluz
biegu Kamiennej i jej doplywow.

2. TEREN BADAN

Badaniami ichtiofaunistycznymi objeto system rzeki Kamiennej,
w sktad ktorego wchodzi 85 nazwanych ciekéw roznej wielkosci, o tacznej
dtugosci 783 km. Zlewnia Kamiennej, polozona w dorzeczu Goérnej Wisty
(Chetmicki 1991) na Wyzynie Kieleckiej, obejmuje 2019,78 km? (Kondracki
1998, KMPHP 2007). Rzeka w wiekszosci swego biegu plynie réwnolezni-
kowo, rozdzielajac cztery mezoregiony. Stanowi potudniowa granice Garbu
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Gielniowskiego, jednoczesnie oddzielajac go od Plaskowyzu Suchednio-
wskiego, i optywa od pétnocnej strony Goéry Swietokrzyskie. W srodkowym
biegu rozdziela Wyzyne Sandomierska i Przedgorze Itzeckie, a nastepnie,
w dolnym biegu, przecina Przedgoérze Itzeckie w kierunku péilnocnym
i uchodzi do Wisly jako jej lewobrzezny doplyw (Kondracki 1998). W do-
rzeczu Kamiennej ponad 40% powierzchni zajmuja lasy, pozostaltosci po
dawnych puszczach (Lenar-Matyas i inni 2006). W gornym biegu rzeka ma
charakter gorski, gdyz wartos¢ spadku osiaga 10%o, Srodkowym biegu
maleje do 0,7%o, by przy ujsciu obnizy¢ sie do 0,35%o0 (Lenar-Matyas i inni
2006). Podloze przez ktore plynie rzeka Kamienna jest w wiekszosci zbudo-
wane z glin i lessow, co bez watpienia ma wplyw na iloS¢ transportowanej
materii nieorganicznej. Wody Kamiennej i jej doplywow niejednokrotnie
silnie eroduja podloze lessowe i przeptywajac przez nie tworza wawozy,
z tego wzgledu rzeka obecnie plynie gleboko wcietym korytem.

Kamienna to rzeka Sredniej wielkosci, ktora liczy 149 km dlugosci
(KMPHP 2007). System jej doplywow jest niesymetryczny; jego prawo-
brzezna (poludniowa) czesc jest silnie rozwinieta i obejmuje 66 nazwanych
ciekow, sposrod ktorych 20 objeto badaniami. Punkty elektropotowow
rozlokowano rownomiernie na ciekach o dtugosci powyzej 7 km i byly to:
Swislina — najwiekszy doptyw Kamiennej, o dhugosci 34,85 km, Pokrzy-
wianka I (28,77 km), Psarka (23,35 km), Szewnianka (20,6 km), Kamionka
(20,2 km), Zarnéwka (17,5 km), Krzczonowianka (15,47 km), Lubianka
(14,95 km), Przepas¢ (14,78 km), Dobruchna (13,03 km), Shupianka
(11,79 km), Kuzniczka (11,56 km). Pozostale: Modla, Garbutka,
Kobylanka, Lipowa, Lagowianka, Doplyw z Bodzechowa i Pokrzywianka II
to cieki o dhlugosci ponizej 10 km (KMPHP 2007). Z kolei lewobrzeznych
doplywoéw wuchodzi do Kamiennej 18, wsréd ktorych elektropotowy
przeprowadzono na trzech i byly to: Olesnica — najdluzszy lewobrzezny
doplyw, o dtugosci 17,4 km, Wolanka, o dtugosci 15,78 km, oraz Doplyw
z pod Leszczyn — maty ciek o dtugosci 7,5 km (KMPHP 2007).

Na Kamiennej utworzono S zbiornikéow zaporowych: Topiotki, Stara-
chowice, Brody Iizeckie, Wachock i Blizyn. W wiekszosci sa to zbiorniki,
ktorych zadaniem bylo magazynowanie wody dla potrzeb staropolskiego
okregu przemystowego. Upadek przemystu metalurgicznego spowodowat
zmiane sposobu uzytkowania zbiornikéw. Obecnie pelnia one funkcje
rekreacyjng oraz retencyjna, podobnie jak zbiorniki, ktére znajduja sie na
doplywach Kamiennej. Najwiekszy i najnowszy zbiornik zaporowy — Wiory,
oficjalnie oddany do uzytku w 2007 roku, nominalnie powstal na rzece
Swislinie, choé¢ czasza zbiornika rozciaga sie wzdluz rzek Swisliny
i Pokrzywianki. Mniejsze zbiorniki to Zalew Lubianka — na rzece Lubianka,
Mostki — na rzece Zarnéwka, oraz zbiorniki Suchedniéw i Rejéw na rzece
Kamionka (Dane RZGW Warszawa).

Jakos¢ wod w systemie Kamiennej jest zréznicowana. Rzeka glowna
przeptywa przez Skarzysko-Kamienna, Starachowice i Ostrowiec Swieto-
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krzyski, skad trafiaja do niej §cieki bytowe. Zrédlem zanieczyszczen jest
rowniez splyw powierzchniowy z terenéw rolniczych. W goérnym biegu
Kamiennej stan ekologiczny jej wod oceniono jako umiarkowany (na
podstawie badan w ppk Bzin - 112,3 km biegu rzeki), natomiast stan
chemiczny oceniono jako dobry (Raport WIOS 2013, 2015). W srodkowym
i dolnym biegu stan ekologiczny oceniono jako staby, a stan chemiczny —
jako dobry (z niskim poziomem ufnosci). W poréwnaniu z raportem z roku
2013, obecnie jakos¢ wody nieznacznie pogorszyla sie, gdyz w ppk
Michatow (85 km biegu rzeki) notowane sa przekroczenia stezen Srednio-
rocznych (Raport WIOS 2013, 2015). Od zbiornika Brody Itzeckie do ujscia,
wody nie spelnialy dodatkowych wymagan dla obszaré6w chronionych ze
wzgledu na eutrofizacje komunalna. Ogoélnie stan wod Kamiennej oceniono
jako zly (z wysokim poziomem ufnosci), o czym przesadzil umiarkowany
i staby stan ekologiczny (Raport WIOS 2015). Doplywy Kamienne;j:
Olesnica, Mlynéwka, Szewnianka, gorna Swislina, Pokrzywianka (zaliczane
do typu cieku potok wyzynny weglanowy) mialy elementy hydromorfo-
logiczne przypisane do klasy I, jednak ogélna ocene stanu woéd zta, z uwagi
na umiarkowany badz staby stan ekologiczny. Jedynie w Lubiance (potok
wyzynny krzemianowy) i dolnej Swislinie (mata rzeka wyzynna weglanowa)
ogblny stan wod oceniono jako dobry. Ponadto te dwa cieki spelniaja
wymagania dla obszarow przeznaczonych do ochrony siedlisk Ilub
gatunkow, obejmujace klasyfikacje stanu/potencjatu ekologicznego
jednolitych czesci wod nalezacych do obszaréw sieci NATURA 2000 lub
z nimi powiazanych oraz ocene spelnienia warunkow dla bytowania ryb
w tych czeSciach wod, w ktérych przedmiotem ochrony sa gatunki ryb
(Raport WIOS 2015).

3. MATERIAL I METODY

Badania ichtiofauny systemu rzecznego Kamiennej prowadzono we
wrzesniu w latach 2014-2015. Odtowu ryb i minogéw dokonano tacznie na
50 stanowiskach — 16 rozmieszczonych wzdluz biegu Kamiennej oraz 34 na
jej doptywach (Rys. 1). Elektropotowy przeprowadzono zgodnie ze standar-
dowymi metodami stosowanymi w badaniach ichtiologicznych (Przybylski
1997) przy zachowaniu odpowiedniej do wielkosci cieku jednostki wysitku.
Stanowiska charakteryzujace sie glebokoscig nie przekraczajaca 0,8 m
odtawiane byly przez dwie osoby brodzace pod prad wody na odcinku
100 m. Natomiast cieki, ktorych glebokosé przekraczata 0,8 m obtawiano
z todzi, splywajac biernie wzdluz jednego z brzegéow na odcinku 500 m,
zgodnie z regulg Beklemisheva (Penczak 1967, Backiel i Penczak 1989).
Potowu dokonywano dwoma anodo-czerpakami przy uzyciu pradu statego
dwupotéwkowego, wyprostowanego o parametrach na wyjsciu: 220 V,
3 kW, 50 Hz.
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W calym systemie rzecznym odlowiono 12 320 osobnikéw o wadze
282,3 kg. Na kazdym stanowisku zlowione osobniki identyfikowano do
gatunku, wazono, liczono i wypuszczano do rzeki. Dlugos¢ poszczegolnych
stanowisk (tj. odcinkéw na ktorych prowadzono elektropotowy) réznita sie
w zakresie 40-500 m, dlatego w celu poréwnan wzgledna liczebnosé
i biomase odlowionych gatunkow przeliczono na 500 m linii brzegowej,
przy zalozeniu ze pole elektryczne oddzialuje w pasie przybrzeznym
o szerokosci okolo 2 m. Stanowiska, na ktérych odlowy wykonane bytly,
przykladowo, na 100 m odcinkach wzdluz obu brzegéw cieku przez dwie
osoby, traktowano jako 200-metrowy odcinek jednego brzegu. Nalezy
zaznaczyc, ze przeliczone wartosci stanowia jedynie wskazniki zageszcze-
nia, uzyskane wskutek zastosowania wzglednej oceny zageszczenia, tj. nie
moga postuzy¢ do oceny wartosci bezwzglednej zageszczenia. Odnotowane
gatunki uszeregowano wedlug grup rozrodczych zgodnie z klasyfikacja
Balona (1990).

Do analizy struktury i rozmieszczenia ichtiofauny wykorzystano
nastepujace wskazniki biocenotyczne:

— dominacji Di = ni /Nx100, gdzie ni oznacza liczbe osobnikéw
gatunku i, natomiast N liczbe wszystkich zlowionych osobnikow.

— statosci wystepowania Ci= si /Sx100, gdzie si oznacza liczbe stano-
wisk, na ktorych stwierdzono obecnosé gatunku i, a S liczbe wszystkich
stanowisk.

Dla kazdego gatunku obliczono réwniez procentowy udzial w catkowitej
biomasie (Bi) ztowionych ryb.

Stanowiska scharakteryzowano morfometrycznie oraz zmierzono na
nich podstawowe parametry fizyko-chemiczne wody (nasycenie tlenem,
stezenie tlenu rozpuszczonego, odczyn oraz przewodnictwo wlasciwe)
(Tab. 1).

Do oceny struktury zgrupowan ryb w systemie rzecznym Kamiennej
zastosowano analize rzadkosci (Marszat i Przybylski 1996, Przybylski
i inni 2004, Rachalewska i inni 2013). W metodzie tej wszystkie
wystepujace w danym systemie rzecznym gatunki ryb i minogoéw zostaja
zaklasyfikowane do siedmiu kategorii rzadkosci na podstawie trzech
kryteriow: 1) wielkosci lokalnych populacji (duze, male), 2) wielkoSci
arealow (duze, male) i 3) specjalizacji siedliskowej (szeroka, waska)
(Rabinowitz 1981), lub tez zostaja uznane za pospolite, jesli spelniaja
kryteria duzych populacji lokalnych, duzych areatow wystepowania i braku
specjalizacji siedliskowej. Kryterium matej lokalnej populacji spetnia 65%
gatunkow, znajdujacych sie po prawej stronie log-normalnego rozkladu
liczebnosci, natomiast kryterium malego areatu speiniaja gatunki, ktérych
czestoS¢ wystepowania nie przekracza 50% stanowisk. Specjalizacje
siedliskowe ryb i minogéw przyjeto za Schiemerem i Waidbacherem (1992),
wedtug ktorych tylko gatunki eurytopowe nie reprezentuja zadnej
specjalizacji siedliskowe;].
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4. WYNIKI

W systemie rzecznym Kamiennej stwierdzono wystepowanie 34
gatunkéow ryb oraz 2 gatunkéw minogéw (Apendyks). Pod wzgledem
liczebnosci w calym dorzeczu dominowatly pto¢ (35,8%) oraz kietb (20,8%),
w dalszej kolejnosci klen, $liz oraz jelec (Tab. 2). Najwiekszy udziat
w biomasie odnotowano dla ploci (31,1%), leszcza i jazia (Tab. 2). W catym
systemie rzecznym Kamiennej najczesSciej obserwowano cztery gatunki ryb:
Sliza (stalos¢ wystepowania Ci = 70,8%), kielbia, okonia oraz pto¢ (Tab. 2).
Najliczniejsza pod wzgledem liczby gatunkéw grupe rozrodcza stanowity
fitofile (27,8%), fito-litofile (25%) oraz litofile (25%), jednak pod wzgledem
liczebnosci dominujaca grupa rozrodcza byly fito-litofile (52%) oraz
psammofile (28,7%) i litofile (17,1%). Réwniez w biomasie gatunki fito-
litofilne byly grupa dominujaca (68,2%), a kolejne stanowity litofile (15,4%),
fitofile (6,1%) oraz psammofile (5,8%).

Kamienna

W Kamiennej stwierdzono obecnos¢ 27 gatunkoéw ryb oraz minoga
strumieniowego. Odlowiono 6385 osobnikéw o lacznej biomasie 171,4 kg
(po przeliczeniu dlugosci stanowisk na 500 m linii brzegowej — 13096
osobniké6w o lacznej biomasie 212,3 kg). Najwieksza liczbe gatunkow
odnotowano na st. 16, przyujSciowym, (17 gatunkow) i 6 (16 gatunkow),
a najmniejsza bioréznorodnosé¢ zaobserwowano na st. 2 (3 gatunki)
(Rys. 2). Na st. 1 nie odlowiono ryb i minogéw. Pod wzgledem liczebnosci
dominowal kietb, ktory stanowil 37,8% wszystkich zlowionych ryb,
a w dalszej kolejnosci klen, plo¢, jelec i §liz (Tab. 2, Rys. 2). Gatunkami
majacymi dominujacy udzial w biomasie byly: plo¢ (21,5%), leszcz, jaz oraz
klen (Tab. 2). Najwieksza staloScia wystepowania odznaczaly sie: ploc
i klen (po 93,3%) oraz okon, szczupak i kietb (po 86,7%). Obecnos¢ sumika
kartowatego, lina, wzdregi oraz strzebli potokowej odnotowano na
pojedynczych stanowiskach (Tab. 2). Najliczniejsza grupa rozrodcza pod
wzgledem liczby gatunkow byly fito-litofile (28,6%), fitofile (25,0%) oraz
litofile (25,0%). Biorac pod uwage liczebnos¢ osobnikéw dominowala
psammofilna grupa rozrodcza (44,8%), a nastepnie fito-litofile (32,2%),
litofile (21,7%) oraz fitofile (0,84%).

Warto zaznaczy¢, ze tak wysoki udzial kietbia i klenia wynika z duzej
liczebnosci tych gatunkow na st. 3, na ktéorym liczebnosci tych gatunkow
po przeliczeniu na 500 m linii brzegowej przekroczyly 1000 osobnikéw.
Poniewaz ta lokalna sytuacja prawdopodobnie zaburza rzeczywisty obraz
ichtiofauny w korycie gléwnym Kamiennej, udzialy gatunkéw zostaly
dodatkowo przeliczone bez uwzglednienia st. 3, pomijajac jeden gatunek
(sumik kartowaty), wystepujacy jedynie na st. 3.
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Tabela 2. Poréwnanie dominacji (D), udziatu w biomasie (B)) i stalosci wystepowania (Cj) dla
poszczegblnych gatunkow w systemie rzecznym Kamiennej oraz w samej rzece
Kamiennej, klasyfikacja gatunkow — patrz Apendyks.

Table 2. Comparison of the dominance (D), percentage of biomass (B) and occurrence
stability (C) for a given species in the Kamienna River system and in the
Kamienna River, see Appendix for classification of species.

System rzeki Kamiennej

. . Rzeka Kamienna /
/ Kamienna River

Kamienna River

Gatunek / Species System

D B Ci D; Bi Ci
wegorz / eel 0.30 2.808 14.6 0.135 2.907 20
mietus / burbot 0.41 1.316 22.9 0.390 1.030 40
piekielnica / spirlin 0.11 0.027 6.3 0.230 0.062 20
bolen / asp 0.02  0.004 4.2 0.037 0.009 13.3
swinka / nase 0.09 2.896 12.5 0.172 5.429 338.3
brzana / barbel 0.04 0.628 4.2 0.076 1.442 13.3
klenr / chub 9.47  7.287 41.7 19.733 11.377 93.3
strzebla potokowa / minnow 4.63 0.752 27.1 0.046  0.000 6.7
jelec / dace 6.64 4.813 31.3 8.249 4.083 73.3
jaz / ide 1.62 11.142 33.3 0.563 14.241 60
ploé/ roach 35.83 31.080 52.1 16.338 21.525 93.3
ukleja / bleak 1.29 0.620 20.8 2.805 1.425 66.7
leszcz / common bream 1.71 14.465 27.1 0.359 16.054 53.3
krap / silver bream 0.05 0.184 6.3 0.115 0.423 20
okon / perch 4.76  5.867 54.2 3.694 8.005 86.7
jazgarz / ruffe 0.08 0.024 8.3 0.023 0.007 13.3
trawianka / Amur sleeper 0.06 0.018 4.2
szczupak / pike 0.54 4.926 45.8 0.698 7.114 86.7
wzdrega / rudd 0.004 0.002 2.1 0.010 0.005 6.7
lin / tench 0.02  0.045 4.2 0.008 0.018 6.7
karas pospolity / crucian carp 0.01 0.004 2.1
kara$ srebrzysty / giebel 0.19 0.270 16.7 0.015 0.023 13.3
piskorz / mud loach 0.02 0.032 2.1
koza / spined loach 0.01 0.003 4.2 0.015 0.008 13.3
sliz / stone loach 7.82 2351 70.8 6.760 0.787 66.7
kietb / gudgeon 20.82  3.416 56.3 37.789 1.679 86.7
kietb biatoptetwy / white-finned
gudgeon 0.11  0.043 6.3 0.231  0.100 20
minég strumieniowy / brook lamprey 1.19 0.176 25.0 1.396 0.239 26.7
minég ukrainski / Ukrainian lamprey 0.01 0.004 2.1
pstrag potokowy / brown trout 1.49  3.588 22.9
sum / wels 0.01 0.049 4.2 0.021 0.113 13.3
czebaczek amurski / topmouth
gudgeon 0.08 0.009 2.1
ciernik / stickleback 0.02 0.001 2.1
sandacz / zander 0.06 0.798 8.3 0.072 1.630 13.3
glowacz biatoptetwy / bullhead 0.50 0.237 12.5

sumik kartowaty / brown bullhead 0.01 0.115 2.1 0.019 0.265 6.7
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NR STANOWISKA/ SITE NUMBER
KM OD UJSCIA/KM FROM OUTLET

Anguilla anguilla (L.)

Lota lota (L.)

Alburnoides bipunctatus (Bloch)
Aspius aspius (L.)
Chondrostoma nasus (L.)
Barbus barbus (L.)

Leuciscus cephalus (L.)
Phoxinus phoxinus (L.)
Leuciscus leuciscus (L.)
Leuciscus idus (L.)

Rutilus rutilus (L.)

Alburnus alburnus (L.)
Abramis brama (L.)

Blicca bjoerkna (L.)

Perca fluviatilis L.
Gymnocephalus cernuus (L.)
Esox lucius L.

Scardinius erythrophthalmus (L.)
Tinca tinca (L.)

Carassius gibelio (Bloch)
Cobitis taenia (L.)

Barbatula barbatula (L.)
Gobio gobio (L.)

Gobio albipinnatus (Lukasch)
Lampetra planeri (Bloch)
Silurus glanis L.

Sander lucioperca (L.)
Ameiurus nebulosus (Le Seur)

DOPLYWY/ TRIBUTARIES
MIEJSCOWOSCI/LOCALITIES

—6-20 -—21-50 == 51-100 Il 101-150 Il >150 osobnikow

Rys. 2. Rozmieszczenie gatunkow ryb wzdiluz biegu Kamiennej. Grubosé linii na diagramie
wskazuje na liczbe osobnikéw odlowionych na stanowisku w przeliczeniu na 500 m
linii brzegowe;.

Fig. 2. Distribution of fish species along the Kamienna River. Line thickness indicates the

number of individuals collected at a site per 500 m of bank line.
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Uzyskane w ten sposob wyniki wykazaly, ze najwiekszy udziat
w liczebnos$ci odnotowano dla ptoci (38,3%), okonia (17,7%), uklei (13,5%)
oraz kietbia (5,5%), podczas gdy liczebnos¢ pozostatych gatunkow nie
przekraczala 5%. Dla ploci odnotowano réwniez najwiekszy udziat
w biomasie (Bi = 19,9%). Wysokie wartosci tego wskaznika stwierdzono
takze w przypadku gatunkoéw osiagajacych duze rozmiary ciala, tj. leszcza
(17,7%), jazia (15,7%) i klenia (11,0%).

Doplywy

W badanych 22 doplywach rzeki Kamiennej odlowiono tacznie 5935
osobnikow o masie 111 kg, nalezacych do 26 gatunkéw ryb i minogéw (po
przeliczeniu dtugosci stanowisk na 500 m linii brzegowej — 15284 osobniki
o lacznej biomasie 275,7 kg). W zadnym z badanych doplywéw liczba
gatunkow nie przekroczyta 16. Najbardziej ré6znorodne gatunkowo okazaty
sie Kamionka i SwiSlina (po 16 gatunkoéw), z kolei najubozszymi pod
wzgledem liczby taksonéw byly najmniejsze sposrod badanych ciekow:
Modta i Lipowa (po 1 gatunku) oraz Garbutka, Pokrzywianka II
i Lagowianka (po 2 gatunki). St. 17, wyznaczone na Doplywie spod
Leszczyn, okazalo sie bezrybne (Tab. 3).

Wsrod gatunkow ztowionych w doplywach Kamiennej dominowata
plo¢, stanowigac ponad 52% liczebnosci i 37,8% biomasy. Subdominantami
pod wzgledem liczebnosci byly odpowiednio §liz, strzebla potokowa, kielb,
okon i jelec przy wspotczynniku dominacji w zakresie 5,2 i 8,7%, natomiast
pod wzgledem biomasy leszcz, jaz, pstrag potokowy i jelec (wartosci Bi
miedzy 5,1 a 13,8%). Najwyzsza staloscia wystepowania w doplywach
charakteryzowat sie §liz (Ci = 72,7%), a w dalszej kolejnosci byly kietb
(42,4%), okon (39,4%), strzebla potokowa (36,4%) oraz plo¢ i pstrag
potokowy (33,3%). Najnizsza staloscia wystepowania cechowaly sie Swinka,
lin, karas pospolity, piskorz, czebaczek amurski, ciernik i minég ukrainski,
gdyz kazdy z nich notowany byt zaledwie na jednym stanowisku (3,0%).
Sposrod grup rozrodczych pod wzgledem liczebnosci dominowatly fito-
litofile (69,0%) i psammofile (15%), a pod wzgledem biomasy fito-litofile
(70,1%) oraz litofile (13,0%). Wsrod odlowionych gatunkow odnotowano
trzy gatunki obce, ktorych stalos¢ wystepowania wynosita: karasia
srebrzystego (Ci= 18,2%), trawianke (6,1%) i czebaczka amurskiego.

W Ole$nicy (st. 18) stwierdzono 4 gatunki ryb, sposréod ktérych
zdecydowanie najliczniejszym byt kielb, stanowiac ponad 70% wszystkich
odlowionych w tym cieku ryb. Pozostale gatunki tj. mietus, szczupak
i minoég strumieniowy reprezentowane byly przez nieliczne osobniki
(Tab. 3), ale dwie trzecie biomasy stanowil szczupak.

W Wolance w obu badanych stanowiskach dominowatl sliz, stanowiac
83% liczby ryb odlowionych w tym doplywie. Na st. 19 byl jedynym
stwierdzonym gatunkiem, podczas gdy na kolejnym (st. 20) wystepowat
wraz z dwoma gatunkami obcymi: karasiem srebrzystym i trawianka
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(Tab. 3). Podobnie jak w liczebnosci, §liz w tym doplywie dominowal
réwniez w biomasie.

Kuzniczka — niewielki doptyw, w ktéorym na st. 21 stwierdzono az 7
gatunkow. Liczebnie dominowala strzebla potokowa, stanowiac prawie
42% odnotowanych osobnikéw, a subdominantami okazaly sie: jaz, $liz,
jelec i okon. Rybostan tego doplywu uzupelniaty mietus i pto¢. Jaz stanowit
prawie potowe biomasy ryb (Tab. 3).

Dla poréwnania, w innym niewielkim cieku, Kobylance (st. 22),
stwierdzono tylko trzy gatunki ryb, wsrod ktorych dominowaly §liz i mietus
(Tab. 3).

Z Kamionki pochodzila ponad polowa wszystkich ryb i minogow
odlowionych w zbadanych doplywach, reprezentowana przez 16 gatunkow.
Najmniejsza roznorodnos¢ gatunkowa stwierdzono w gornym odcinku
Kamionki (st. 23), gdzie licznie wystepowal pstrag potokowy, a najwieksza
w Srodkowym biegu (st. 24) (Tab. 4). Biorac pod uwage trzy zbadane tu
stanowiska (23-25) dominantem w Kamionce zaréowno pod wzgledem
liczebnosci (80,9%), jak i biomasy (63,9%) byla plo¢. Kolejnymi gatunkami,
ktore wyraznie zaznaczyly sie pod wzgledem liczby osobnikow, jak
i biomasy, byty jelec i jaz (Tab. 4).

W Zarnéwce odnotowano 9 gatunkéw, wsrod ktérych dominowaty
pstrag potokowy, ploc¢ i Sliz. Ta tendencja dotyczyla zaréowno liczebnosci,
jak i biomasy tych gatunkow (Tab. 4). Stanowisko w goérnym odcinku
Zarnowki (st. 26) bylo wyraznie ubozsze od drugiego z badanych (st. 27) na
tym dopltywie Kamienne;j.

W Lubiance gatunkiem dominujacym byt pstrag potokowy, subdo-
minantem za$ $liz. Na uwage zashluguje duzy udzial minoga strumie-
niowego, ktoéry stanowil 21% odlowionych osobnikow w tym doplywie
(Tab. 4). Oba stanowiska (st. 28 i 29) wyznaczone na tym doplywie nie
roznily sie wyraznie miedzy soba, zarowno pod wzgledem liczebnosci, jak
i biomasy ztowionych ryb i minogow.

Psarka — doplyw, w ktorym odnotowano tacznie 8 gatunkow, z wyrazna
dominacja strzebli potokowej (st. 30) i kielbia (st. 31). Biomasa ryb na
stanowisku w dolnym biegu cieku (st. 31) byla ponad siedmiokrotnie
wyzsza w porownaniu ze st. 30. (Tab. 5), w zwiazku z pojawieniem sie
licznie wystepujacej ptoci i duzych osobnikéw leszcza.

W Lagowiance odlowiono (na st. 32) tylko dwa gatunki: glowacza
bialopletwego i strzeble potokowa, bardzo nielicznie reprezentowane
(Tab. 5). Obok Lipowej, to ciek w ktorym stwierdzono najmniejsza liczbe
przedstawicieli ichtiofauny.

Stupianka to strumien, w ktorym stwierdzono (na st. 33) trzy gatunki
reofilne: strzeble potokowa, pstraga potokowego i glowacza biatoptetwego
(Tab. 5).
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W Dobruchnie stwierdzono (na st. 34) 5 gatunkéw ryb, w tym licznie
wystepujaca strzeble potokowa i §liza, a takze jednorazowo odlowionego
w calym systemie rzecznym - czebaczka amurskiego, gatunek obcy
(Tab. 5).

Na st. 35 w Pokrzywiance I odnotowano 6 gatunkow ryb, wsrod
ktorych liczebnie i wagowo dominowal leszcz, natomiast duzy udzial
w biomasie posiadaly rowniez jaz i plo¢. Warto podkreslic w odlowach
obecnos¢ sandacza. Catkowita biomasa ryb na tym stanowisku wynosila
niemal 39 kg (Tab. 5).

W najwiekszym doplywie Kamiennej — Swislinie na trzech stano-
wiskach (36-38) odlowiono az 16 gatunkow. Zaréwno pod wzgledem
roznorodnosci gatunkowej (13 gatunkow) i liczebnosci (978 osobnikow), jak
i biomasy (25,4 kg) zlowionych ryb, wyraznie odznaczato sie¢ stanowisko
w Srodkowym biegu rzeki (st. 37). Na uwage zasluguje fakt, ze jest to
jedyne stanowisko w doplywach, gdzie odlowiono pojedynczego osobnika
Swinki o wadze 1 kg. Odnotowano tez obecno$¢ sandacza. Ogo6lnie domi-
nowaly gatunki fito-litofilne: plo¢, leszcz i okon, zarowno pod wzgledem
liczebnosci, jak i biomasy (Tab. 6).

Modla (st. 39) to niewielki doptyw, w ktorym odnotowano tylko jeden
gatunek - $liza (Tab. 6). Niska réznorodnos¢ gatunkowsg ichtiofauny
stwierdzono tez na kolejnym doplywie — Garbutce (st. 40), gdzie obok Sliza
pojawilta sie jeszcze strzebla potokowa (Tab. 6). Kolejnym ciekiem o nie-
wielkim bogactwie gatunkowym byla Pokrzywianka II (st. 41), gdzie
odlowiono réwniez tylko Sliza i strzeble potokowa (Tab. 6).

W Szewniance (st. 42-44) odnotowano 5 gatunkéw, z czego znaczacy
udziat w liczebnosSci odlowionych ryb mialy §liz i strzebla potokowa,
a w biomasie §liz i pstrag potokowy (Tab. 7). Na stanowisku w dolnym
biegu (st. 44) stwierdzono obecnos¢ gatunku obcego - karasia sre-
brzystego, ktorego udzial w ogolnej liczbie odlowionych ryb w tym doplywie
wynosil zaledwie 2%.

Karasia srebrzystego stwierdzono tez w innym cieku systemu
Kamiennej — Lipowej (st. 45), gdzie stanowit jedyny odlowiony gatunek
reprezentujacy ichtiofaune tego strumienia, a jego liczebnos¢ i biomasa
byly niewielkie (Tab. 7).

Na st. 46 i 47, wyznaczonych na Krzczonowiance, odlowiono przed-
stawicieli 5 gatunkéw ryb, wsrod ktorych w liczebnosci i biomasie
dominowat sliz (Tab. 7).

Stanowisko w gornym biegu (st. 46) bylo wyraznie ubozsze od
stanowiska w dolnym biegu (st. 47), zaréwno pod wzgledem skladu
gatunkowego, liczebnosci, jak i biomasy.
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Doplyw z Bodzechowa to ciek, ktory charakteryzowatl sie odmiennym,
w porownaniu z innymi strumieniami w systemie Kamiennej, skladem
ichtiofauny, ztozonym gtéwnie z gatunkow limnofilnych (st. 48). Sposrod
5 odlowionych gatunkow, lin, karas pospolity i piskorz nie byly stwier-
dzane w innych badanych doplywach Kamiennej. Liste odnotowanych
gatunkow uzupelnil karas srebrzysty oraz szczupak, ktorego udziat
w biomasie ryb wynosit ponad 64% (Tab. 7).

W Przepasci (st. 49 i 50), sposrod 9 odlowionych gatunkéw, pod
wzgledem liczebnosci dominowaly sliz i kietb, a pod wzgledem biomasy -
jelec (Tab. 8). Przepas¢ to jedyny z badanych dopltywow, w ktorym
stwierdzono obecnos¢ ciernika (st. 49) oraz dwoch obcych gatunkéow -
karasia srebrzystego i trawianki rownoczesnie (st. 50).

Tabela 8. Liczebnos¢ (N) i biomasa w gramach (B) ryb przeliczona na 500 m linii brzegowej
w doplywie Kamiennej o nazwie Przepasc.

Table 8. Fish number (N) and biomass in grams (B) per 500 m of bank line in a tributary of
the Kamienna River named the Przepas¢ River.

Stanowisko / Site 49 50

Rzeka / River Przepas¢

Gatunek / Species N B N B
Leuciscus cephalus 5,0 525,0
Leuciscus leuciscus 27,5 1922,5
Perca fluviatilis 20,0 510,0
Perccottus glenii 2,5 10,0
Esox lucius 2,5 280,0 5,0 155,0
Carassius gibelio 7,5 270,0
Barbatula barbatula 35,0 425,0 5,0 47,5
Gobio gobio 2,5 22,5 32,5 530,0
Gasterosteus aculeatus 5,0 5,0

Lacznie / Total 45,0 732,5 105,0 3970,0

Analizujac typ rozkladu liczebnosci gatunkéw (Magurran 2004)
w systemie Kamiennej nie stwierdzono zgodnosci tego rozktadu z ucietym
rozkladem log-normalnym (test Kolmogorowa-Smirnowa, D = 0,051,
n = 36, p<0,013). Dlatego tez ustalajac typ rzadkosci gatunkow ze wzgledu
na kryterium wielkosci populacji poklasyfikowano gatunki w oparciu
o wykres dominacji (Rys. 3).

Tak wiec, w systemie Kamiennej 24 gatunki zostaly uznane za
tworzace niewielkie lokalne populacje. Ponadto 26 gatunkéw odznacza sie
malymi areatami, a tylko 11 sposréod 36 gatunkéw to ryby stenotopowe
rzeczne. Podsumowujac mozna stwierdzié, ze:
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1. Gatunki ubikwistyczne o szerokich areatach i duzych lokalnych
populacjach (a wiec nie bedace rzadkimi w systemie Kamiennej) to: pto¢,
okon, kielb, sliz, jelec, jaz oraz leszcz;

2. Gatunki stenotopowe o szerokich arealach i duzych lokalnych
populacjach: klen i strzebla potokowa;

3. Gatunki ubikwistyczne o waskim areale i duzych lokalnych
populacjach: ukleja;

4. Gatunki stenotopowe o waskich arealach i duzych lokalnych
populacjach: minég strumieniowy i pstrag potokowy;

5. Gatunki ubikwistyczne o szerokim areale i matych lokalnych
populacjach: szczupak;

6. Gatunki stenotopowe o szerokim areale i matych lokalnych
populacjach: brak;

7. Gatunki ubikwistyczne o waskim areale i malych lokalnych
populacjach: mietus, wegorz, karas srebrzysty, jazgarz, sandacz, krap, lin,
piskorz, ciernik, sum, karas pospolity, koza, wzdrega, sumik karlowaty,
czebaczek amurski i trawianka;

8. Gatunki stenotopowe o waskim areale i malych lokalnych
populacjach: kietb bialopletwy, piekielnica, $winka, brzana, glowacz
bialopletwy, bolen, minég ukrainski.
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Rys. 3. Liczebnos$¢ gatunkowa (wartosci zlogarytmowane) w zespole ryb Kamienne;j.
Gatunki o liczebnosci (logio nj) > 2,0 zostaly uznane za te, ktore maja duze lokalne
populacje.

Fig. 3. Species abundance (log transformed data) in the Kamienna River fish assemblage.
Species with abundance (logio ni) >2.0 are assessed as those that fulfill the large
local population criterion of rarity.
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5. DYSKUSJA

System rzeki Kamiennej od stuleci podlega silnej antropopres;ji.
Negatywny wplyw na obecny stan ichtiofauny wywarlo powstanie zbior-
nikow zaporowych, licznych mniejszych zapoér, lokalizowanie osrodkow
przemyshu, odprowadzanie =zanieczyszczen komunalnych, jak roéwniez
postepujaca intensyfikacja rolnictwa. Wszystko to razem doprowadzito do
znacznego pogorszenia sie jakosci wod, a takze do degradacji lokalnych
populaciji ryb.

Z powodu konstruowania przegrod i zastawek gatunki migrujace na
tarto, takie jak losos, czy tro¢ wedrowna nie wystepuja, a inne, jak chocby
wegorz, pochodza z zarybien. Udroznienie koryt rzecznych, utrzymanie
lacznosci miedzy rzeka glowna a jej doplywami i dzialania na rzecz
poprawy jakosci wody, powinny mie¢ priorytetowe znaczenie dla
administracji lokalnej, jezeli ma ona w sposoéb zgodny z wynikami badan
naukowych gospodarowa¢ zasobami wodnymi na administrowanym
obszarze (Epler 2005). Z danych historycznych (Cios 2003) wynika, ze
lososie i trocie byly szeroko rozprzestrzenione w dorzeczu Srodkowej Wisty.
Na terenie wojewodztwa Swietokrzyskiego Sych (1996) podaje rzeke
Kamienng jako ciek, do ktérego wedrowaly i w ktorym rozradzaly sie
tososie i trocie, podobnie jak w Pilicy i jej doptywach.

System rzeki Kamiennej, pomimo tego, iz w sporej czesci charakte-
ryzuje sie znacznym spadkiem, nie obfituje w gatunki reofilne, tak
charakterystyczne dla rzek wyzynnych i gorskich. Niewatpliwie strukture
ichtiofauny stosunkowo krotkiej rzeki, jaka jest Kamienna, zaburza
obecnos¢ az 5 zbiornikéw zaporowych. Powoduja one nie tylko nadre-
prezentacje gatunkéw czeSciej zwigzanych 2z jeziorami i wodami
o spowolnionym przeplywie, ale rowniez wplywaja na znaczne pogorszenie
sie stanu czystosci wody, przyczyniajac sie do eutrofizacji rzeki. Przerwanie
ciaglosci systemu rzecznego powoduje, ze odcinki rzek sa zbyt krotkie, zeby
zapewni¢ odpowiednie siedliska dla realizacji potrzeb zyciowych wielu
gatunkow ryb, a przede wszystkim umozliwic dostep do odpowiednich
tarlisk i zerowisk (Kukula 2003). Na licznych przyktadach zaobserwowano,
ze populacja odcieta w gornym odcinku rzeki, a dokladniej przy goérnej
granicy wzdluznego zasiegu danego gatunku, stopniowo ulega zanikowi.
W goérnym Sanie najwyrazniej wida¢ to w przypadku brzany i piekielnicy,
a w gornym Wisloku w odniesieniu do piekielnicy i brzanki Barbus
carpathicus (Kukula i Bylak 2011). Obecnie za najbardziej zagrozone
w karpackich doptywach Wisly uwaza sie reofilne ryby karpiowate, szcze-
g6lnie Swinke i brzane (Augustyn 2010). W Dunajcu w efekcie powstania
zapor wodnych zanikla populacja piekielnicy. Wyraznie zmniejszyla sie
liczebnos¢ lipienia, pstraga potokowego i brzanki, natomiast wzrosta
liczebnos¢ klenia, uklei, ploci i leszcza. Zespdl ryb ksztaltujacy sie
w samym zbiorniku réwniez wplywa na naturalnie zamieszkujace dany
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ciek gatunki rzeczne. Sposrod gatunkéw wprowadzanych przez cztowieka,
pto¢, okon i leszcz stopniowo zwiekszaja swoj udziatl w zespole ryb (Jelonek
i Amirowicz 1987). Réwniez wplyw zbiornika solinskiego w gornym Sanie
zaznaczyt sie w postaci duzego udzialu okonia i ploci, nawet w niektérych
doptywach Sanu (Kukuta 2000).

W Kamiennej, wysoki udziat ploci i okonia w liczebnosci catkowitej (po
odrzuceniu wynikow ze st. 3), czyli gatunkéw ubikwistycznych, odpornych
na przeksztalcenia Srodowiska, wskazuje na znaczne obnizenie jakoSci
Srodowiska rzecznego (Kruk i Penczak 2003, Marszat i inni 2006,
Pietraszewski i inni 2011). Roéwniez dominacja kietbia, licznie wyste-
pujacego w uregulowanych ciekach, wedlug wielu autoréw moze byc¢
dowodem pogorszenia sie jakosci wod (Witkowski i inni 1991, 1992, Kruk
i inni 2003).

Wsrod gatunkow reofilnych w Kamiennej najliczniej reprezentowany
byt klen (wyjatkowo licznie na stanowisku 3), strzebla potokowa, bedaca
subdominantem pod wzgledem liczebnosci w doplywach oraz pstrag
potokowy. Inne gatunki reofilne, tj.: Swinke, brzane, piekielnice i bolenia
stwierdzano tylko sporadycznie. Warunki rzeczne typowe dla krainy
pstraga wystepuja w Zarnéwce, Kamionce i Kuzniczce, gdyz cieki te
charakteryzuja sie duzym spadkiem, dobrym natlenieniem wody i silnym
nurtem. Przyjmuje sie, ze pstrag potokowy naturalnie wystepuje tylko
w Zarnéwce, natomiast do Kamionki zostal introdukowany kilkadziesiat lat
temu. W obu ciekach ryby naturalnie sie rozmnazaja (Bolechowski 2006).
W Kuzniczce, pomimo ze rowniez nadaje sie do zarybienia tym gatunkiem,
ze wzgledu na zachowany naturalny charakter, pstraga w trakcie tych
badan nie odnotowano. Polski Zwiazek Wedkarski prowadzi zarybienia tym
gatunkiem w Zarnéwce i Kamionce, a takze w Swislinie, Stupiance,
Pokrzywiance i Lubiance (Wisniewolski i Buras 2004, Bolechowski 2006,
Buras i inni 2007, www.1). Gatunki reofilne, cenne z punktu widzenia
utrzymania réznorodnosci ichtiofauny, a jednocze$nie prawnie chronione,
znajduja odpowiednie siedliska, jesli nie na calej dlugosci ciekow
w systemie rzecznym Kamiennej, to przynajmniej na znacznych ich
odcinkach. Glowacz bialoptetwy wystepuje licznie w goérnym biegu
Kamionki, Stupiance i Lubiance, natomiast strzebla potokowa tworzy duze
populacje w Szewniance, Kuzniczce, Stupiance, Dobruchnie i Psarce.
Ponadto w systemie Kamiennej odnotowano dwa gatunki minogow. Minoég
strumieniowy jest licznie reprezentowany w Zarnéwce i Lubiance,
natomiast ciekawa sytuacje zaobserwowano w Swislinie, gdzie na st. 37,
powyzej Zbiornika Wiory, wystepowal wtasnie L. planeri, podczas gdy
ponizej zbiornika — w dolnym odcinku rzeki (st. 38), stwierdzono minoga
ukrainskiego E. mariae. Co interesujace, w glownym korycie Kamiennej
stwierdzono wylacznie minoga strumieniowego, dlatego pochodzenie
izolowanego stanowiska minoga ukrainskiego powinno by¢ przedmiotem
dalszych badan. W Swislinie, powyzej Zbiornika Wiéry (st. 37), odnotowano
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takze obecnos¢, pochodzacej z zarybien, swinki (odlowiono 1 osobnika).
Wisniewolski i Buras (2004) wykazali w Swislinie wystepowanie 19
gatunkow ryb i minoga strumieniowego. Obecnie ichtiofauna tego cieku
jest ubozsza i liczy16 gatunkéw, w tym 2 gatunki minogéw. W poréwnaniu
z poprzednimi danymi (Wisniewolski i Buras 2004, Buras i inni 2007) nie
wykazano obecnosci mietusa, piskorza, kozy, pstraga teczowego i, co
interesujace, dwoch reofili: piekielnicy, a takze strzebli potokowej, ktora
powyzej Zbiornika Wiory byla gatunkiem dominujacym. Obydwa
wymienione gatunki zanikly rowniez ponizej zbiornika, co nastapilo
zaledwie w ciagu 7 lat, jakie uplynely miedzy prowadzonymi badaniami.
Dla populacji swinki réwniez odnotowano silny spadek liczebnosci, co
oznacza, ze bez stalego zarybiania nie ma ona szansy na utrzymanie sie.

Swinka i brzana nieco liczniej wystepowaly w dolnym biegu Kamienne;j,
co moze Swiadczy¢ o powodzeniu akcji zarybieniowej i/lub mozliwej, wobec
braku przegrod porzecznych, migracji tych gatunkow dzieki zachowane;j
lacznosci z Wisla.

Zaznaczyla sie wyrazna roznica w skladzie ichtiofauny pomiedzy
glownym korytem a doplywami. Wylacznie w korycie wystepowaly: brzana,
piekielnica, bolen, kietb biatoptetwy, koza, sum, ukleja, krap, wzdrega
i sumik karlowaty, natomiast tylko w doplywach odnotowano pstraga
potokowego, glowacza biatopletwego, minoga ukrainskiego, oraz gatunki
limnofilne: karasia pospolitego, piskorza, ciernika, czebaczka amurskiego
i trawianke. Stanowi to dowdd na to, ze jedynie system rzeczny w calosci
jest jednostka funkcjonalna, zapewniajaca maksymalna mozliwa rézno-
rodnos¢ ichtiofauny, pomijajac oczywiscie gatunki obce.

Wsrod odnotowanych w systemie rzecznym 36 gatunkow stwierdzono
trzy obcego pochodzenia tj. karasia srebrzystego, trawianke i czebaczka
amurskiego. Ich udzial w ogé6lnej liczebnosci i biomasie byt nieznaczny
(Tab. 2). W porownaniu do wczesSniejszych danych liczba gatunkéw
ichtiofauny w korycie Kamiennej zmniejszyla sie. Jak podaje Epler (2005),
na calej dlugosci rzeki Kamiennej stwierdzono wystepowanie 34 gatunkow
ryb oraz minoga strumieniowego. Z gatunkow reofilnych wystepowat klen,
Swinka, brzana, brzanka i pstrag potokowy. Obecnie wykazano 27
gatunkow ryb, w tym po raz pierwszy kielbia bialoptetwego. Potwierdzono
rowniez wystepowanie minoga strumieniowego, natomiast nie odnotowano
obecnosci brzanki. Pomimo to nalezy wuznac¢, ze ichtiofauna jest
urozmaicona gatunkowo i prezentuje duza roé6znorodnos¢ biologiczna.
Spadek liczby gatunkéw, w poréwnaniu z danymi Eplera (2005), nastapit
takze w Szewniance, gdyz poprzednio wykazano obecnos¢ 10 gatunkéw ryb
oraz minoga strumieniowego, a obecnie jedynie 5 gatunkow ryb i brak
minoga, oraz w Zarnéwce (spadek liczby gatunkéw z 11 do 9). Jedynie
w Kamionce nastapit wzrost liczby gatunkow z 11 (Epler 2005) do 16.

W utrzymaniu roéznorodnosci moga pomoc zarybienia gatunkami
reofilnymi, ktore w rzekach wojewodztwa Swietokrzyskiego zanikaja,
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podobnie jak na obszarze kraju (brzana, Swinka, klen) (Epler 2005).
Tymczasem zwykle wprowadza sie do zbiornikéw, pod katem potrzeb
wedkarzy, gatunki wod wolno plynacych lub stojacych (karas pospolity,
karp, lin, ptoc¢), obce ryby roslinozerne (amur, tolpyga) oraz ryby drapiezne
(sandacz, szczupak) (www.l, www.2.). Ponadto 2z gatunkéw ryb
wedrownych dwusrodowiskowych zbiorniki zarybiano wegorzem (Epler
2005, www.1, www.2.). Do Kamiennej i jej doplywoéw wpuszczono lacznie
14 gatunkow ryb, w tym takie gatunki jak swinka, brzana, bolen, klen,
sum, mietus, szczupak, sandacz, jaz, wegorz i pstrag potokowy, ale
rowniez karas pospolity, lin i karp (www.1, www.2). Powodzenie introdukcji
ryb reofilnych bedzie jednak uzaleznione od przywrocenia droznoSci
ekologicznej ciekow, poniewaz zapory zbiornikow nie posiadaja przeptawek.
W innym przypadku ich wystepowanie w systemie Kamiennej bedzie oparte
jedynie o systematyczne zarybienia, a nie samorozradzajace sie populacje.
Warunek ciaglosci rzek musi by¢ tym bardziej spelniony przy wdra-
zaniu projektu restytucji ryb wedrownych (Epler 2005). Tymczasem
zamiast ulec zmniejszeniu, liczba urzadzen hydrotechnicznych w korycie
Kamiennej zwickszyla sie z 12 (Epler 2005) do 24 (Dane RZGW War-
szawa), co moze by¢ bezposrednia przyczyna spadku réznorodnosci
ichtiofauny w Kamienne;j.

Kamienna przeplywa przez wieksze aglomeracje miejskie (Ostrowiec
Swietokrzyski, Starachowice, Skarzysko-Kamienna), z ktérych odprowa-
dzane sa Scieki komunalne, jak rowniez nad rzeka znajduje sie wiele
gospodarstw i domow, takze stanowiacych zrodla zanieczyszczenia. Dlatego
tez nalezaloby zadbac¢ o zmniejszenie doplywu zanieczyszczen do calego
systemu rzecznego poprzez kontrole utylizacji Sciekéw komunalnych
w gospodarstwach i zalozenie efektywnych oczyszczalni Sciekow
w miastach. Dodatkowo niezbedne jest prowadzenie badan monito-
ringowych, majacych na celu ocene efektywnosci podejmowanych dzialan.
Tylko w takich warunkach mozna mie¢ nadzieje na odbudowe naturalnego
skladu ichtiofauny rzeki Kamiennej, a w szczegdélnosci na zachowanie
populacji gatunkow reofilnych.

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze system rzeczny Kamiennej
charakteryzuje sie zdecydowanie duza réznorodnoscia ichtiofauny, choc
aktualnie (poza wegorzem europejskim) brak jest gatunkoéw dwusrodo-
wiskowych ryb wedrownych, ktore kiedys tu wystepowaly. Ponadto, biorac
pod uwage obce gatunki, ktérymi zarybiane sa zbiorniki (amur, tolpyga,
karp) faktyczna liczba gatunkéw ryb w systemie Kamiennej jest wicksza.
Z drugiej strony dominujacy udzial w zespole ryb gatunkow ubi-
kwistycznych swiadczy o duzym wplywie antropopresji na badane cieki
systemu.
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6. SUMMARY

In 2014-2015 electrofishing and examination of water quality was
carried out at 50 sites in the system of the Kamienna River (149 km long,
left side tributary of the Vistula River), Poland (Fig. 1, Tab. 1). A total of 12
320 specimens, belonging to 36 species (Appendix) and weighing 282.3 kg
were identified. After recalculating the data per 500 meters of bank line the
number of fish individuals was 13,096 in the Kamienna River and 15,284
in the tributaries of the Kamienna River, while the fish biomass was 212.3
kg in the Kamienna River and 275.7 in the tributaries. Most numerous
were phyto-lithophils and lithophils (both guilds of 9 species each), whose
dominance accounts for 52 and 17% of abundance, respectively (Tab. 2).
Species distributions along the Kamienna River were presented on a six
degree abundance scale (Fig. 2), while along other streams of the
catchment in Tables 3-8. Roach was predominant in the whole river
system (35.8%), but noticeable was the gudgeon’s contribution to the
dominance (20.8%) (Tab. 2). The highest frequency of occurrence was
displayed by stone loach (70,8%) (Tab. 2). The fish biomass of the system
was dominated by roach (31.1%) followed by bream (14.5%) and ide
(11.1%) (Tab. 2).

In terms of threat categories, stenotopic species of narrow occurrence
ranges and forming local populations of low abundances (nase, barbel,
spirlin, asp, bullhead, whitefin gudgeon) (Fig. 3) were most vulnerable for
anthropogenic factors.
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Apendyks.

Appendix.

Lista gatunkéw ryb i minogéw odlowionych w systemie rzecznym Kamiennej;
grupy rozrodcze wedtug Balona (1975, 1990).
List of fish and lamprey species recorded in the Kamienna River system.

Classification of reproductive guilds according to Balon (1975, 1990).

Niepilnujace, jaja rozproszone na odkrytym podlozu (A.1) /
Non-guarding and open substratum eggs scattering (A.1)

pelagofile (A.1.1)
pelagophils (A.1.1)

Anguilla anguilla (L.)

lito-pelagofile (A.1.2)

litho-pelagophils
(A.1.2)

litofile (A.1.3)
lithophils (A.1.3)

Lota lota (L.)

Alburnoides bipunctatus (Bloch)
Aspius aspius (L.)
Chondrostoma nasus (L.)
Barbus barbus (L.)

Leuciscus cephalus (L.)

Phoxinus phoxinus (L.)

fito-litofile (A.1.4)

phyto-lithophils (A.1.4)

fitofile (A.1.5)
phytophils (A.1.5)

Leuciscus leuciscus (L.)
Leuciscus idus (L.)

Rutilus rutilus (L.)

Alburnus alburnus (L.)
Abramis brama (L.)

Blicca bjoerkna (L.)

Perca fluviatilis L.
Gymnocephalus cernuus (L.)

Perccottus glenii Dybowski

Esox lucius L.

Scardinius erythrophthalmus (L.)
Tinca tinca (L.)

Carassius carassius (L.)
Carassius gibelio (Bloch)
Misgurnus fossilis (L.)

Cobitis taenia (L.)

psammofile (A.1.6)

psammophils (A.1.6.)

Barbatula barbatula (L.)
Gobio gobio (L.)
Gobio albipinnatus (Lukasch)

wegorz / eel

mietus / burbot

piekielnica / spirlin
bolen / asp
Swinka / nase
brzana / barbel
klen / chub

strzebla potokowa / minnow

jelec / dace

jaz / ide

ptoé / roach

ukleja / bleak

leszcz / common bream
krap / silver bream
okon / perch

jazgarz / ruffe

trawianka / Amur sleeper

szczupak / pike

wzdrega / rudd

lin / tench

karas pospolity / crucian carp
kara$ srebrzysty / giebel
piskorz / mud loach

koza / spined loach

§liz / stone loach
kietb / gudgeon

kielb biatoptetwy / white-
finned gudgeon
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Niepilnujace, wyleg ukryty (A.2) / Non-guarding and brood hiding (A.2)

litofile (A.2.3)

lithophils (A.2.3) Lampetra planeri (Bloch) minég strumieniowy / brook
lamprey
Eudontomyzon mariae (Berg) minég ukrainski / Ukrainian
lamprey
Salmo trutta m. fario L. pstrag potokowy / brown trout

Pilnujace, wyleg dozorowany (B.1) / Guarding and clutch tending (B.1)

fitofile (B.1.4)
phytophils (B.1.4) Silurus glanis L. sum / wels

Pseudorasbora parva (Schlegel) czebaczek amurski /topmouth
gudgeon

Pilnujace i gniazdujace (B.2) / Guarding and nesting (B. 2)

ariadnofile (B.2.4)

ariadnophils (B.2.4) Gasterosteus aculeatus L. ciernik / stickleback

fitofile (B.2.5)

phytophils (B.2.5) Sander lucioperca (L.) sandacz / zander

speleofile (B.2.7)

speleophils (B.2.7) Cottus gobio L. glowacz biatoptetwy / bullhead

Ameiurus nebulosus (Le Seur) sumik kartowaty / brown bullhead





