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ABSTRACT

In 2014-2017 electrofishing surveys were conducted at several dozen sites located
along the 332.5 km long Pilica River, Central Poland. The surveys constituted the
sixth cycle of research in the river, and followed electrofishing cycles carried out in
five previous decades. In the six cycles, a catch per unit effort method was used on all
sampling occasions, which makes fish and lamprey data of the surveys comparable,
both within and between the decades.
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The period between the fifth (2003-2005) and sixth cycles of surveys was also
the first decade of Poland’s membership in the European Union, which was
preceded by a decade of Poland’s adjustment to the membership (1995-2004). The
adjustment period was a period of deep economic and social, but also of nature
conservation changes in the history of Poland. These changes have been reflected
in an improvement of the state of the Pilica River’s fish fauna. Unfortunately, in the
membership decade the fish fauna did not significantly improve, while water quality
variables in the sixth cycle assumed values that were worse than those in the fifth
cycle. Few rheophilic species became more widespread and/or abundant between the
fifth and sixth cycles, while a few rheophilic species have declined. An increase of
the total species number has occurred, but it was a result of the establishment
of several non-native species. At least one of them was invasive and its fast spread
was the first such case in the history of the river.

Key words: long-term monitoring, rheophils and limnophils, eurytopic and ostracophilic
species, native and non-native species, occurrence stability and abundance, dominance.

1. WSTEP

Rezultaty szostej dekady badan ichtiofauny rzeki Pilicy, ktére przedsta-
wione sa w niniejszej pracy, stanowia wynik monitoringu przyrodniczego
realizowanego przez Katedre Ekologii i Zoologii Kregowcow (wczesniej pod
nieco inng nazwa) Uniwersytetu Lodzkiego od lat 1960. Celem monitoringu
rzeki Pilicy (a takze ichtiofauny jej zlewni, ktora przedstawiana bytla i bedzie
w innych pracach) jest inwentaryzacja gatunkéw ryb i minogéw oraz okre-
Slenie zmian w réznorodnosci biologicznej/gatunkowej tej rzeki. Od lat 1970.
badania kazdego cyklu wykonywano dekade po poprzednich, a idee, ktore
przyswiecaly badajacym, byly takie same wczes$niej jak i obecnie. Pierwsza
z tych idei jest potrzeba zachowania réznorodnosci biologicznej na wszyst-
kich poziomach zycia biologicznego, ktora okreslona zostata zaré6wno w wielu
pracach naukowo-badawczych (Penczak i inni 2006), jak i w licznych doku-
mentach administracyjnych.

Najwazniejsze z tych dokumentéw to Ustawa [...] o inspekcji ochrony §ro-
dowiska (1991), Ustawa [...] o ochronie zwierzat (1997), Ustawa [...] Prawo
ochrony srodowiska (2001), Ustawa [...] o ochronie przyrody (2004), Ustawa
[...] Prawo wodne (2017) oraz Ustawa [...] o gatunkach obcych (2021), a tak-
ze Dyrektywa [...] w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych [...] (1992). Na
podstawie powyzszych i innych dokumentéw, panstwowych i miedzynaro-
dowych, realizowane sa przedsiewziecia dotyczace ochrony przyrody, a cy-
kle badan dorzecza Pilicy stanowig jedno z nich, bowiem dorzecze to bylo
wlaczone do panstwowego monitoringu srodowiska (Przybylski 1997), po-

wotanego w ramach Ustawy [...] o inspekcji ochrony $rodowiska (1991),
a takze na mocy ratyfikowanej w roku 1996 przez Polske Konwencji o r6zno-
rodnosci biologicznej [...] (1992). Celem tej konwencji jest ochrona réznorod-

nosci biologicznej, zréwnowazone uzytkowanie jej elementéw oraz uczciwy
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i sprawiedliwy podziat korzysci wynikajacych z wykorzystywania zasobow
genetycznych.

Druga ideg jest potrzeba realizacji celow Polskiego Zwiazku Wedkarskie-
go, ktory stara sie zapewni¢ wedkarzom i ich jednostkom organizacyjnym
roznych szczebli dostep do rzetelnej wiedzy dotyczacej stanu i zmian w ry-
bostanach polskich rzek i zbiornikow woéd powierzchniowych. Wiedza ta jest
podstawa optymalnych zarybien i innych dziatan na korzysé¢ srodowiska
wedkarzy i ochrony zasobow ryb. Dane potrzebne do osiggniecia wspomnia-
nych celow powinny byc¢ zbierane z zastosowaniem metodycznie jednolitych
elektropotowow (Penczak 1967, Backiel i Penczak 1989, Przybylski 1997),
w wyniku ktérych mozliwe jest Sledzenie zmian w strukturze ichtiofauny za-
chodzacych w ciagu kilku dekad.

Okres 10-letnich odstepoéw pomiedzy cyklami badan dostarcza jedynie in-
formacji o zmianach dlugookresowych (Penczak 2008), ale sa one szczegblnie
istotne. Jest ku temu kilka powodow. Po pierwsze, w czasie dekady naste-
puje pelna wymiana pokoleniowa nawet dtugo zyjacych gatunkow (Penczak
iinni 1996), a wiec otrzymujemy bardziej kompletne dane dotyczace efek-
tywnosci rozrodu i rekrutacji gatunkéw (Przybylski 1994, Przybylski 1997,
Penczak 2008). Po drugie, badania takie sa optymalne z logistycznego i fi-
nansowego punktu widzenia, bowiem czestsze pochlanialyby zbyt duze ilosci
czasu i Srodkoéw w stosunku do osigganych efektow. Po trzecie, wplyw zmian
antropogenicznych i klimatycznych odbija sie na populacjach ryb i minogow
zwykle i najsilniej dopiero w okresach wieloletnich (Spellerberg 2005, Pen-
czak i Kruk 2000, Penczak i inni 2006).

Ostatnie dwa cykle badan Pilicy posiadaja szczegolne znaczenie, ponie-
waz zostaly przeprowadzone wraz z koncem dwoch dekad, ktore byty wyjat-
kowo wazne w historii Polski. Pierwszy z tych cykli (badania piatej dekady)
przypadt na koniec okresu, w ktéorym nastepowalo dostosowywanie Polski
do przystapienia do Wspolnoty/Unii Europejskiej, a drugi (badania szostej
dekady) przypad! na koniec pierwszej dekady cztonkostwa w tej organizacji.
W trakcie obu okresow, czyli w latach 1995-2015, doch6d narodowy kraju
wzrost kilkakrotnie (World Bank Group 2022), co byto wynikiem wdrozenia
wielu programow spolecznych i ekonomicznych. Towarzyszyly im programy
dotyczace srodowiska przyrodniczego, takie jak m.in. wlaczenie Polski do Eu-
ropejskiej Sieci Obszarow Chronionych Natura 2000 (Dyrektywa [...] w spra-
wie ochrony siedlisk przyrodniczych [...] 1992, Jazdzewski i inni 2014). Rze-
ka Pilica przeplywa przez kilka obszarow tej sieci, a na jednym z nich (Dolina
Dolnej Pilicy) ochrona objeto szereg gatunkéw ryb i minogow.

Patrzac na monitoring z nieco innego i bardziej ogolnego punktu widze-
nia, nie ulega watpliwosci, ze wiele programow unijnych mogto by¢ ze soba
czesciowo niespojnych pod wzgledem zatozonych celéw, jak na przyktad roz-
woj transportu czy energetyki i ochrona Srodowiska (Geerlings i Stead 2003,
Hintz i Relyea 2019). Wynika stad, ze obecnie badania monitoringowe sa
szczegblnie wazne, bowiem umozliwiaja na przykitad okreslenie, jak meta-



50 Lukasz Glowacki i inni

populacje zwierzat reagowaty na szybkie, glebokie i przebiegajace w roznych
kierunkach transformacje srodowiska spoteczno-gospodarczego, ktore miaty
miejsce we wspomnianych dwéch dekadach.

Celem niniejszej pracy jest wiec przedstawienie i analiza wynikow poto-
wow ryb i minogow wykonanych na rzece Pilicy w széstej dekadzie, czyli w la-
tach 2014-2017, i porownanie ich z analogicznymi danymi piatej dekady,
wykonanymi w latach 2003-2005. Wyniki badan pozostalych czesci zlewni
zostang przedstawione w kolejnych publikacjach.

2. TEREN BADAN

Pilica jest rzeka o dlugosci 332,5 km i powierzchni dorzecza wynoszacej
9258 km? (Czarnecka 2005, KMPHP 2007), stanowiac najwiekszy lewobrzez-
ny doptyw Wisly (Penczak i inni 2006). Bedac doplywem srodkowego biegu
Wisly, jest ona generalnie rzeka nizinna, jednakze jej géorny bieg znajduje sie
na terenach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, a sSrodkowy plynie przez
silnie pagorkowate tereny, bedace pozostatoscia plejstoceniskich i holocen-
skich zlodowacen. W przyblizeniu w potowie dtugosci rzeki znajduje sie je-
dyna istotna konstrukcja hydrotechniczna: tama zbiornika i sam Zbiornik
Sulejowski. Uniemozliwiaja one wedréwke organizméw wodnych z dolnego
do gérnego biegu rzeki ze wzgledu na brak przeptawki, a bardzo zwolniony
przeplyw wody na obszarze zbiornika zmienia warunki bytowania tych orga-
nizmow.

Poniewaz wyniki obecnych badan musiaty by¢ przedstawione w kontek-
Scie wynikow wczesniejszych badan, dokonaliSmy sprawdzenia lokalizacji
stanowisk pobierania préb ichtiofauny w poprzednich dekadach. Doktadne
lokalizacje ustalono w oparciu o zapisy GPS (Global Positioning System), kto-
re w badaniach piatej dekady po raz pierwszy wykonano na czesci stanowisk,
oraz analizy nazw miejscowosci i drog dojazdowych do rzeki. W polaczeniu
z dokladnymi zapisami GPS lokalizacji wszystkich stanowisk wykonany-
mi w badaniach széstej dekady, wydawnictwami drukowanymi (Czarnecka
2005), zrodtami komputerowymi (KMPHP 2007, program QGIS) i interneto-
wymi (Geoportal, Google Maps i inne systemy informacji geograficznej), do
ktorych dostep uzyskano w kolejnych latach, skorygowano lokalizacje stano-
wisk dla potrzeb badan szostej dekady oraz obecnej i przysztych publikacji
(Tab. 1, Rys. 1).



Tabela 1. Morfometria stanowisk rzeki Pilicy. Objasnienia: * stanowiska obtawiane bez todzi, @ w strefie nurtu; ? odsetek pokrycia dna,

pokrycie dna mutem oceniano niezaleznie od pozostalych frakcji; @ odsetek pokrycia linii brzegowej; 9 kryjowki: f — faszyna,
g — gatezie, k — korzenie, pb — podmyty brzeg, s — Smieci, sp — szczeliny pomiedzy plytami betonowymi, zd — zwalone drzewa,
zr — inna zwisajaca roslinnos$¢, zw — zwisajaca wiklina; © Nat — rzeka naturalna, Natm - rzeka naturalna meandrujaca,
Reg - koryto regulowane; ? d — dolina, 1 - las, 1 - 1aki, n — nieuzytki, p — pastwiska, r — pola uprawne, z — zabudowania; — brak,
e — bardzo malo, + mato, +++ Srednio, ++++ duzo, +++++ bardzo duzo.

Table 1. Morphometry of sites of the Pilica River. Explanations: * sites not sampled from a boat, @ in the current zone;  percentage

of bed cover, the percentage of bottom covered with mud was estimated independently from the other fractions; © percentage
of bank cover; 9 shelters: f — fascine, g — branches, k — roots, pb — eroded bank, s — litter, sp — slits between concrete plates,
zd — fallen trees, zr — other overhanging plants, zw — overhanging willow branches; © Nat — natural river, Natm — meandering
natural river, Reg — river canalized; 9 d — valley, 1 — forest, - meadows, n — wasteland, p — pastures, r — cropland, z — buildings;
— none, o — very little, + little, ++ common, +++ abundant, +++++ very abundant.

1. Numer stanowiska / Site number 1* 2* 3* 4* 5 6 7
p.  Qdleglosc od ujscia [km] / 329 325 319 311 298 291 280
Distance from estuary [km]
3. Data pobrania proby / Sampling date 29.07.14 29.07.14 29.07.14 29.07.14 20.08.15 1.08.14 20.08.15
4. Srednia szeroko$é [m] / Mean width [m] ) 6 6 6 8 10 8
5. o Srednia (maks.) glebokosc [m] / 0,8(1,1) 0,6(1,00 0,6(1,2) 0,7(0,9) 0,7(1,5 1,0(>2,0) 0,7 (1,4)
Mean (max.) depth [m] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
6. Gleboczki / Pools — + +++ — — +++ —
Budowa Piasek [%] / Sand [%)] 80 80 100 80 100 94 98
7 dna / Zwir (%] / Gravel [%)] 20 10 0 10 0 0 1
’ Bottom Kamienie [%] / Stones [%] 0 10 0 10 0 S 1
substrate Mut [%] / Mud [%] 30 30 10 0 10 1
8. P Rosliny zanurzone [%] / Submerged plants [%)] 100 80 — 5 5 20 3
9. 9 Rosliny wynurzone [%] / Emerged plants [%] 100 80 10 5 90 5 20
10. 9 Kryjéwki / Shelters fzr zr d,gkzw fpb,szr zr iﬁf’zﬁf’z’i ng’i’rs)sv’v
11. Drzewa wzdluz brzegow (zacienienie [%]) / _ _ it o + et i
Trees along banks (canopy [%)])
12. 9 Charakter quyta rzecznego / Reg Reg Natm Natm Reg Natm Natm
Features of river channel
13. 9 Tereny przylegte / Adjacent area In z Lr,z Lir,z 1 Lp Ltz
14. pH 7,1 7,2 7,1 7,1 8,9 7,2 8,7
15.  Konduktywnos¢ wody [uS cm™] / 489 483 493 566 526 570 454

Water conductivity [pS cm™]
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Tabela 1. Ciag dalszy.
Table 1. Continued.
1. 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2. 271 255 245 239 230 220 210 208 203 198
3. 2.08.14 19.08.15 19.08.15 20.08.15 21.08.15 21.08.15 24.08.16 24.08.16 24.08.16 25.08.16
4. 18 7 16 11 15 23 25 25 23 21
5.4 0,5(0,7) 0,9 (1,5) 1,1 (2,2) 0,7 (1,3) 1,0 (> 2,5) 0,8 (>2,5) 1,2 (3,0) 1,0 (3,0) 0,8 (2,6) 1,0 (3,0)
6. — - ++ + +++ + +++ +++ ++ +
100 94 90 98 98 96 85 90 100 94
7 0 5 0 0 1 0 14 10 0 5
0 1 10 2 1 4 1 0 0 1
5 5 5 5 1 5 5 3 5
8. 3 10 10 3 1 1 5 5 3 5
9. 9 1 100 50 1 50 50 10 20 20 40
10. 9 zr Z%};}F::\;f g;:g::’ g’zlé’fz)r’ chi’kz’rrjlz)‘;/ gz,i(,,zzviy gj;’g?’ g,zd,zr gk,zd,zr  g,pb,zd,zr
11. — ++ ++ ° ++ ++ + ++ + +
12. @ Reg Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm
13. 0 1,n,p,z Lp,r Lin,p,r Lin,p d,l,n d,l,r Lp Lp I,n,z 1L,z
14. 7,0 8,4 8,6 8,7 8,3 8,5 8,2 8,2 8,2 8,2
15. 502 444 443 437 434 413 419 418 418 420
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Tabela 1. Ciag dalszy.

Table 1. Continued.
1. 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
2. 192 189 184 180 175 169 167 165 164 161
3. 24.08.16 25.08.16 25.08.16 25.08.16 27.08.16 29.08.16 27.08.16 29.08.16 29.08.16 27.09.16
4. 25 35 35 40 40 42 40 45 50 45
5.9 0,8(2,5) 0,5 (2,0) 0,4 (1,5) 0,4 (1,2) 1,2 (3,0) 0,4 (2,0) 0,8 (1,8) 0,3 (1,2) 0,4 (1,5) 0,8 (2,0)
6. ++++ ++ + + ++ +++ +++ ++ ++ +++
89 98 100 98 95 100 98 98 99 98
7 b 10 1 0 1 3 0 1 2 0 1
’ 1 1 0 1 2 0 1 0 1 1
5 1 1 1 1 1 1 5 1 1
8. 5 1 1 1 5 1 1 5 1 1
9. 9 20 50 60 50 60 50 40 10 30 30
10. @ zdf,gz’f,,zw z%i}{z’r zd,zr 8,21 g.zd,zr zdiigz’i;w zd,gz,i;w zd{,gz’f,,zw 820 g,zlc{i’g? ’
11. ++ ++++ + ° ++ ++++ +++ ++ ++ +++
12. 9 Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm
13. 9 I,n 1 I,n 1t d,l1 1 1,n,za I,n I,n d,I,n
14. 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,3 8,2 8,3 8,2
15. 415 411 413 413 408 405 405 406 404 391
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Tabela 1. Ciag dalszy.

Table 1. Continued.
1. 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
2. 156 136 131 120 114 101 97 91 88 81
3. 27.09.16 23.08.16 23.08.16 19.07.16 19.07.16 24.08.17 24.08.17 24.08.17 24.08.17 28.08.17
4. 60 60 40 45 40 80 47 52 67,5 65
5.9 09120 20(>3,5 1,5(>3,5) 1,3 (3,0) 1,0 (2,0) 0,4 (0,9) 0,6 (1,5) 0,4 (1,2) 0,6 (1,5) 0,8 (1,8)
6. +++ ° - + - + + - + +
98 50 70 90 95 95 98 100 98 99
7 1 35 10 5 4 5 2 0 1 1
1 15 10 5 1 0 0 0 1 0
5 1 1 5 5 0 1 1 1 1
8. M 1 25 5 5 10 1 1 1 1 1
9. 9 50 20 1 10 20 1 10 10 30 80
10. 9 g,zd,zr zr gz’g,’zsg’ i’é{’ ’Zli]?z’;’ k,zr,zw g, k,zr,zw i(,ip,sr, g,pb,zr 2 (ig,ﬁ]?z’w g,zd,zr,zw
11. ++ + ++++ +++++ ++++ ° ° ° ++ +++
12. 9 Natm Natm Reg Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm
13. 9 d,l,z I,n d,I,n,z 1 d,I,n,r 1,n,z d,l,z d,,p,z d,lr d,i,n,z
14. 8,4 8,5 8,5 7,9 8,0 8,6 8,7 8,7 8,8 8,5
15. 381 322 323 353 348 371 369 370 367 376
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Tabela 1. Ciag dalszy.

Table 1. Continued.
1. 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
2. 75 62 56 51 33 26 16 9 4 1
3. 28.08.17 28.08.17 30.08.17 30.08.17 29.08.17 29.08.17 29.08.17 23.08.17 23.08.17 23.08.17
4. 85 75 72 70 75 71 41 73 60 58
5.% 0,6(1,3) 0,9 (> 2,5) 0,9 (1,3) 0,9 (2,0) 0,6 (2,6) 0,9 (> 2,5) 0,9 (2,0) 0,8 (1,5) 0,9 (1,8) 1,0 (2,0)
6. - + ° + ° + + + — +
97 98 100 99 100 98 99 94 98 95
7 b 0 1 0 0 0 1 0 5 1 1
3 1 0 1 0 1 1 1 1 4
1 1 2 1 5 1 1 1 1 1
8. P 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
9. 9 60 40 40 30 40 20 50 40 50 70
10. 9 zd,zr,zw zd,zr,zw g,k,zr,zw gk,zd, gk.zd, gzd, gk.zd, gk.pb, gk.pb, gk,pb,
Zr,ZW Z1,ZW Z1,ZW 21, ZW zd,zr,zw zd,zr,zw zd,zr
11. ++ ° + ++++ ++++ + +++ ++++ +++ ++++
12. 9 Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Natm Nat
13. 9 d,Li,n d,p,r lL,p,n,z n,r,z 1,n,z 1 I,n,z d,I,n,r 1,n 1
14. 8,6 8,6 8,4 8,3 8,5 8,6 8,5 8,3 8,4 8,3
15. 367 369 379 386 387 384 385 395 388 383
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Rys. 1. Stanowiska poboru prob wzdtuz biegu rzeki Pilicy.
Fig. 1. Fish sampling sites along the Pilica River.
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Koryto Pilicy od ujscia Uniejowki do Pilicy do ujscia Pilicy do Wisty mean-
druje tak jak w poprzednich dekadach, szczegodlnie silnie na odcinku do
Zb. Sulejowskiego, i jest zblizone do naturalnego. Od badan wykonanych
w piatej dekadzie nie przybylo na rzece waloéw przeciwpowodziowych, tam
i innych hydrokonstrukcji. Postepuje jednak zabudowa brzegow i terenow
w poblizu rzeki, coraz bardziej utrudniajac, a czesto uniemozliwiajac prze-
prowadzenie badan w pozgadanych miejscach ze wzgledu na brak mozliwosci
dojechania do rzeki pojazdem, szczegolnie dwusladowym.

3. MATERIAL I METODY

Badania ichtiofauny rzeki Pilicy na stanowiskach opisanych i analizo-
wanych w niniejszej pracy przeprowadzono w kilku letnich oraz jesiennych
terminach lat 2014-2017. Zamierzono zbadac te same 64 stanowiska, ktore
zbadano w piatej dekadzie, aby uzyska¢ maksymalnie dokladny i jednolity
material porownawczy. Jednakze trudnosci logistyczne, takie jak postepu-
jaca zabudowa i niedostepnosc¢ terenéw przybrzeznych uniemozliwity zbada-
nie kilkunastu stanowisk. Zamiast nich oblowiono natomiast kilka nowych,
znajdujacych sie w innych miejscach. W celu najbardziej wiarygodnego po-
rownania danych széstej dekady z danymi piatej w niniejszej pracy uwzgled-
niono wszystkie 47 stanowisk na rzece Pilicy, ktére zbadane zostaly w tych
samych lub bardzo zblizonych miejscach w obu dekadach.

Daty potowu ryb w rzece Pilicy w szostej dekadzie badan oraz charak-
terystyki poszczegédlnych stanowisk, takie jak polozenie i tereny przylegte,
dane morfometryczne, roslinnos¢ oraz cechy fizyczne wody przedstawione
sa w Tab. 1. Na stanowisku uzywano miernika WTW Multiline P4 (tak jak
w piatej dekadzie) informujacego o wartosciach pH i konduktywnosci wody.
Stosowano pelna unifikacje metod polowu z metodami stosowanymi w po-
przednich dekadach (Penczak i inni 2006). W zrodtowym odcinku Pilicy bro-
dzono na zwykle 100-metrowych odcinkach, a kazdy z dwoch lowiacych uzy-
wal anodoczerpaka podtaczonego kablami o dtugosci 50 metréw do agregatu
pradotwoérczego umieszczonego na brzegu rzeki. Natomiast w splawnym ko-
rycie towiono z todzi, zwykle na odcinku 500 metréw, stosujac réwniez dwa
anodoczerpaki z ta réznica, ze zasilane one byly agregatem umieszczonym na
lodzi. W obu przypadkach korzystano z pradu dwupotéwkowego wyprosto-
wanego (230 V) o mocy 3 kW (Penczak 1988). Ztowione ryby i minogi natych-
miast po podebraniu anodoczerpakiem umieszczano w napelnionym woda
pojemniku niesionym przez trzeciego lowiacego w przypadku brodzenia lub
w pojemniku (beczce) z woda znajdujaca sie na todzi w przypadku plyniecia.
Po dostarczeniu na brzeg ryby i minogi identyfikowano do gatunku oraz mie-
rzono ich dtugosé¢, wazono i uwalniano do rzeki.

Wyniki elektropotowéw szostej dekady badan i ich poréwnania z wynika-
mi piatej dekady przedstawiono dla catej rzeki (47 stanowisk) oraz w podziale
na jej gorny (28 stanowisk powyzej Zb. Sulejowskiego) i dolny bieg (19 sta-
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nowisk ponizej Zb. Sulejowskiego). Dla kazdego gatunku obliczono indeks
statosci wystepowania, czyli ocene areatu danego gatunku, C = n,/N x 100,
gdzie n, - liczba stanowisk z gatunkiem i, a N - liczba wszystkich stanowisk.
Przedstawione zmiany arealow sa (procentowymi) réznicami, a nie proporcja-
mi liczby stanowisk zajmowanych w piatej i szostej dekadzie badan.

Poréownanie liczebnosci gatunkéw pomiedzy piata i szostg dekada oparto
na zamianie absolutnych liczebnosci gatunkéw na udzialy procentowe kazde-
go gatunku w catkowitej liczebnosci ryb i minogow w danej dekadzie w calej
rzece oraz oddzielnie w jej gornym i dolnym biegu. Stad przedstawione zmiany
pomiedzy dekadami sa zmianami udziatow w 100% z dekady na dekade. Nie sg
one natomiast zmianami bezwzglednych wartosci liczebnosci danego gatunku
ani ilorazami (bezwzglednych lub procentowych) liczebnosci w obu dekadach.

Wszystkie liczebnosci ryb i minogéow podane sg w przeliczeniu na 500 m
linii brzegowej. W tym celu stanowiska, na ktérych towiono po obu brzegach,
brodzac na 100-metrowym odcinku, potraktowano tak jak oblowione na 200 m
po jednym brzegu, tj. otrzymane z nich wyniki pomnozono przez 2,5 (lub przez
inny wlasciwy wspoélczynnik, jezeli dtugos¢ stanowiska byla inna). W przypad-
ku towienia z todzi na odcinku innym niz 500 m otrzymane liczebnosci réwniez
korygowano tak, aby otrzymac liczebnos¢ na 500 m linii brzegowe;j.

Zarowno arealy, jak i liczebnosci poszczegolnych gatunkow ryb i mino-
gow omawiane sg, biorac pod uwage gléwnie ich grupy srodowiskowe (ha-
bitatowe). Grupy te wyszczegolnione zostaly ze wzgledu na rodzaj zamiesz-
kiwanych woéd. Sa nimi: D — grupa diadromiczna, czes¢ stadiéw zyciowych
w wodach sréodladowych, a czes¢ w morzu, E — eurytopowa (ubikwistyczna,
wszedobylska), rozne rodzaje wod srodladowych, L — limnofilna, preferowane
Srodowiska wod stojacych, Ra — catkowicie reofilna (pradolubna), wszystkie
stadia zyciowe ograniczone do rzeki glownej, Rb — zasadniczo reofilna (pra-
dolubna), wiekszos¢ cyklu zyciowego w rzece glownej, ale niektore stadia
zyciowe ograniczone do starorzeczy i doptywow.

Kategoryzacja gatunkéw ryb i minogow zlowionych w szostej dekadzie
badan podana jest w Apendyksie wraz z polskimi, naukowymi (lacinskimi)
i angielskimi nazwami gatunkéw (Penczak i inni 2006, Penczak i inni 2007,
http:/ /www.fishbase.se (dostep sierpienn 2017)) oraz przynaleznoscia do danej
kategorii. Kategorie te (wraz z autorami odnosnych publikacji) sa nastepujace:
status (Grabowska i inni 2010, Przybylski i inni 2020), grupa Srodowiskowa
(habitat) (Schiemer i Waidbacher 1992), gildia rozrodcza (Balon 1990, Przybyl-
ski i inni 2020), kategoria zagrozenia w dorzeczu Wisty (Witkowski i inni 2009)
i status ochronny IUCN (Witkowski i inni 2009).

Gatunek Sabanejewia baltica Witkowski 1994 (nazwa polska: koza bal-
tycka) jest tym samym gatunkiem, ktéory w piatej dekadzie badan (Penczak
i inni 2000), a takze w badaniach wczesniejszych dekad nosit nazwe Saba-
nejewia aurata (De Filippi 1865) (nazwa polska: koza ztotawa). Zmiana na-
zwy jest wynikiem nowych badan (Witkowski 1994, Kottelat i Freyhof 2007,
http:/ /www.fishbase.se (dostep sierpien 2017)).
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W obecnej pracy gatunkami dominujgcymi (dominantami) okreslano ga-
tunki o najwiekszych liczebnosciach, bez zadnej definicji cezury determinujacej
dychotomie na dominanty i pozostate gatunki. Podobnie w przypadku areatu/
stalosci wystepowania nie przyjeto Scistej definicji gatunkéw bardzo powszech-
nych/rozpowszechnionych i malo powszechnych/rozpowszechnionych.

Ze wzgledu na bardzo dlugie nazwy niektérych dokumentéw administra-
cyjnych, cytowanych w pracy (decyzji, dyrektyw, konwencji, rozporzadzen,
sprawozdan i ustaw), ich tytuly w tekscie zostaly podane w skréconej formie,
a w pelnej formie jedynie w Literaturze.

4. WYNIKI I DYSKUSJA
Jakos¢ wody i jej zmiany pomiedzy piata i szosta dekada badan

Jakos¢ wody w rzece jest jednym z gtownych czynnikéw determinujacych
stan jej ichtiofauny. Administracyjnym czynnikiem wymuszajacym poprawe
tej jakosci jest Dyrektywa [...] dotyczaca oczyszczania Sciekow komunalnych
(1991), nakazujaca stopniowe wdrazanie do roku 2027 oczyszczania Sciekoéw
przed ich uwolnieniem do rzek. Polska stosuje sie do zalecen tej dyrekty-
wy. Juz w czasie badan piatej dekady rzeki Pilicy (Penczak i inni 2006) nie
zanotowano gwaltownych wzrostéw zanieczyszczenia z punktowych zrodet
obserwowanych wczesniej (Penczak 1968, 1988, 1989, 1996, Penczak i Kruk
1999, Penczak i inni 2004), a ogdlna jakos¢ wody polepszyla sie w stosun-
ku do czwartej dekady badan. Poniewaz obecnie samorzady polskich gmin
wdrozyly Dyrektywe [...] dotyczaca oczyszczania Sciekéw komunalnych
(1991) w 87%, o 10% lepiej niz wynosi Srednia UE (WISE [...] 2022), w ba-
daniach széstej dekady nalezalo spodziewac sie dalszego polepszenia jakosci
wody. Niestety panstwowy monitoring wod powierzchniowych jest ograniczo-
ny (Glowacki i inni 2021), a szczegélowe dane europejskie z ostatniego okre-
su sa takze niedostepne (Osme sprawozdanie [...] na temat wykonania [...]
dyrektywy [...] dotyczacej oczyszczania Sciekéw komunalnych 2016). Z po-
wyzszych powodow w celu okreslenia zmian w jakosci wody pomiedzy piata
i szo6sta dekada opieramy sie na wtasnych pomiarach, przeprowadzonych
w czasie pobierania préb ryb.

Za ogoblne wskazniki jakosci wody przyja¢ mozna konduktywnos¢ (Allan
1998) oraz pH (EIFAC 1969). Ogolny wzorzec konduktywnosci wzdtuz Pilicy
w szostej dekadzie byt podobny do tego w piatej. Najwyzsze wartosci notowano
mianowicie do ok. 100. km biegu (czyli do ok. 230. km, liczac od ujscia), potem
nizsze do Zb. Sulejowskiego (cofka na ok. 150. km od ujScia) i jeszcze nizsze
od tamy zbiornika (137 km biegu od ujscia) do ujscia Pilicy do Wisty (Tab. 1).
Srednia warto§é konduktywnosci w gérnym biegu (442,2 puS cm™) byta istot-
nie wyzsza niz w dolnym (359,8 1S cm™) (jednostronny test t dla nieréwnych
wariancji, P < 0,001; df = 39), podobnie jak w piatej dekadzie. Jednakze wiel-
kosc¢ efektu tej roznicy w széstej dekadzie byla statystycznie znikoma (Hedges’
g =0,041) (Hedges 1981), podobnie jak w piatej dekadzie. Ogolny wzorzec pH
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wzdhuz biegu rzeki w szostej dekadzie byl natomiast odwrotny w stosunku do
wzorca konduktywnosci, bowiem srednia wartos¢ pH w dolnym (8,46) biegu
byla wyzsza niz w géornym (8,07) (jednostronny test t dla nieréwnych wariancji,
P < 0,001; df = 39). Wzorzec pH w piatej dekadzie byt podobny.

Niestety w szostej dekadzie nie zaobserwowano spodziewanej poprawy
jakosci wody. W géornym biegu Pilicy konduktywnos¢ byla wyzsza niz w pia-
tej dekadzie na kazdym z 28 badanych stanowisk (czasami przekraczajac
500 pS cml), a jej Srednia wzrosta o 43,5 puS cm™ (z 398,7 1S cm'!) i okazata
sie statystycznie istotnie wyzsza (jednostronny test t dla rownych warian-
cji, P = 0,002; df = 54). Wielkos¢ efektu byla jednak nieznaczna (Hedges’
g = 0,015). Wzrost konduktywnosci moégt miec jako swoja czesciowa lub nawet
catkowitg przyczyne wyjatkowa susze, wynikajacy z niej niski poziom wody,
a w konsekwencji wieksza koncentracje elektrolitow w rzece, ktéra spowo-
dowatla wyzsza konduktywnosé. Badania gérnego biegu prowadzono bowiem
w szostej dekadzie w latach 2014-2016. Rok 2014 byl dos¢ suchy, a lata 2015
i 2016 byly dwoma najsuchszymi w Polsce, w kategoriach ilosci wody odpro-
wadzanej rzekami, od roku 1954. Lata 2015 i 2016 byly rowniez o ok. 20% su-
chsze od lat 2003-2004 (Naslawska-Majchrzak i Zukowska 2019), w ktorych
prowadzono badania gérnego biegu Pilicy w piatej dekadzie. Poniewaz badania
wykonywano w gornym biegu szostej dekady w réznych terminach, wzrost ten
nie mogt mie¢ charakteru okazjonalnego. Jednakze wzrost konduktywnosci
wyniost zaledwie okoto 10%, co sugeruje, ze mogt to nie by¢ wzrost trwaly, lecz
okresowy, wynikajacy z wyjatkowej suszy i niskich stanéw wody.

Nizsza Srednia konduktywno$§¢ w dolnym biegu rzeki (czyli ponizej
Zb. Sulejowskiego) w szostej dekadzie w porownaniu z konduktywnoSciag
w dolnym biegu w piatej dekadzie zdaje sie potwierdzac¢ przypuszczenie o okre-
sowym wzroscie. Wzrost ten wyniést bowiem 9,7 nS cm (do 369,6 1S cm™)
i nie byl istotny statystycznie (jednostronny test t dla réwnych wariancji,
P =0,078; df = 36). Wielkos¢ efektu byla rowniez znikoma (Hedges’ g = 0,023).
Ta mniejsza roznica w dolnym biegu jest prawdopodobnie wynikiem wykona-
nia pomiarow jakosci wody w latach 2016-2017. Rok 2017 byl przecietnym,
jesli chodzi o wilgotnos¢ i bardziej mokrym od roku 2005 (Nastawska-Maj-
chrzak i Zukowska 2019), w ktérym badano dolny bieg Pilicy w piatej dekadzie.

W goérnym biegu Srednia wartos¢ pH w széstej dekadzie wzrosta o 0,14 (do
wartosci 8,07) w stosunku do piatej. Wzrost ten nie byl istotny statystycznie
(jednostronny test t dla nier6wnych wariancji, P = 0,114; df = 40), chociaz wiel-
kosc¢ efektu byta dos¢ znaczna (Hedges’ g = 0,66), co moze mieC miejsce przy
niskiej sile testu. W dolnym biegu pH bylo natomiast istotnie wyzsze w szostej
niz w piatej dekadzie. Srednia warto§é pH wzrosta tam o 0,3 (do 8,46), a wzrost
byl wysoce istotny statystycznie (jednostronny test t dla rownych wariancji,
P < 0,001; df = 36). Rowniez wielkos¢ efektu byla bardzo wysoka (Hedges’
g = 4,067). pH jest skalg logarytmiczna o podstawie 10, co oznacza ze roznica
0,3 odzwierciedla okolo 2-krotny wzrost ilosci (lub intensywnosci) zanieczysz-
czen. Wzrost ten w szostej dekadzie nie mogl by¢ wynikiem np. suszy i dlatego
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mozna podejrzewac, ze nie jest on okresowy, lecz jest przejawem diugotrwale-
go procesu, np. zwiekszonego doplywu sciekow bytowych.

Zaobserwowane pogorszenie jakosci wody w Pilicy prawdopodobnie nie
mialo jednak istotnego wplywu na ryby. Inaczej mowigc jego istotnos¢ bio-
logiczna i ekologiczna byta znikoma, na co wskazuja wyniki innych autorow
otrzymywane w badaniach dotyczacych wplywu konduktywnosci i pH na
ryby. Zmiany konduktywnosci pomiedzy 230 i 540 pS cm?!, a wiec w szerszym
zakresie niz obserwowane w obecnych badaniach, nie sga co prawda dla ryb
obojetne, jednakze nie sg rowniez jednoznacznie szkodliwe (Morgan II i inni
2012). Natomiast wartosci pH w przedziale 6,5-9,0 puS cm! sg optymalne dla
wiekszosci gatunkow ryb i minogow (Alabaster i Lloyd 1982), o ile stezenie
dwutlenku wegla w wodzie nie przekracza 100 mg1?, i dopiero wartosci powyzej
9,0 pS cm! wywieraja negatywny wplyw na ryby lososiowate i okonia (EIFAC
1969). Tymczasem wartosci powyzej 9,0 uS cm oraz ponizej 6,5 pS cm'!
nie zanotowaliSmy na zadnym stanowisku w szostej dekadzie badan.

Liczby gatunkow oraz arealy i liczebnosSci gatunkow w szostej dekadzie
badan

W szostej dekadzie stwierdzono na 47 stanowiskach rzeki Pilicy (Rys. 1)
wystepowanie 39 gatunkow ryb i minogéw (Apendyks, Rys. 2), po 33 w kaz-
dym z biegéw rzeki. Calkowita liczebnos¢ wyniosta 16027 osobnikéw (po
przeliczeniu na 500 m linii brzegowej), z czego 7123 w gérnym, a 8904 w dol-
nym biegu.

Ichtiofauna byta uboga w gatunki i osobniki jedynie na pierwszych trzech
stanowiskach od zrédet (ponizej czterech gatunkoéw i ponizej 100 osobnikow
na kazdym z nich) (Rys. 2). Dos¢ niskie, lecz zmienne, liczby gatunkow (Sred-
nia 7,3, odch. stan. 4,3, dominanta 10, zakres 1-13) utrzymywatly sie jednak
do st. 10, czyli do miejsca doplywu pierwszej wiekszej rzeki, Czarnej Wtosz-
czowskiej (Rys. 2). Cho¢ liczebnosci na calym tym odcinku (czyli na stano-
wiskach 1-10) byty dos¢ wysokie (Srednia 166,4), to jednak bardzo zmienne
(odch. stan. 112,8, zakres 3-331). Od st. 11 do st. 28 (czyli do Zb. Sule-
jowskiego) nastapil wzrost liczb gatunkéw i zmniejszyta sie zmiennosé ich
liczb pomiedzy stanowiskami (Srednia 14,6, odch. stan. 2,3, dominanta 15,
zakres 11-19). Podobnie wzrosly liczebnosci, jak i (relatywnie) zmalata ich
zmienno§¢ pomiedzy stanowiskami (Srednia 303,3, odch. stan. 115,3, brak
dominanty, zakres 140-582). Od Zb. Sulejowskiego do ujscia Pilicy do Wisly
(czyli na st. 29-47) liczby gatunkéw na stanowiskach zwiekszyty sie niewiele
w stosunku do st. 11-28 (Srednia 14,8, odch. stan. 3,35, dominanta 17, za-
kres 4-18), lecz liczebnosci gatunkéw wzrosty znacznie (Srednia 468,6, odch.
stan. 143,3, brak dominanty, zakres 175-862). Dominanta liczby gatunkoéow
w calej rzece wyniosta 16 (zakres 1-19), Srednia liczebnos¢ 341, a odchylenie
standardowe liczebnosci 171,3.
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B. gymnotrachelus
P. semilunaris

Babka szczupla N. fluviatilis
Bolen A. aspius
Brzana B. barbus
Cierniczek P. pungitius
Ciernik G. aculeatus
Czebaczek amurski  P. parva
Glowacz biatoptetwy C. gobio
Jazgarz G. cernua
Jaz L. idus
Jelec L. leuciscus
Karas srebrzysty C. gibelio
Kietb G. gobio
Klen L. cephalus
Koza C. taenia
Koza baltycka S. baltica
Krap B. bjoerkna
Leszcz A. brama
Lin T. tinca
Migtus L. lota

Mindg strumieniowy L. planeri
Minog ukrainski E. mariae

Okon P. fluviatilis
Ptoé R. rutilus

Pstrag potokowy S. trutta m. fario
Rozanka R. sericeus
Sandacz S. lucioperca
Strzebla potokowa  P. phoxinus
Sum S. glanis

Sumik kartowaty A. nebulosus
Szczupak E. lucius
Szweja/Piekielnica 4. bipunctatus
Sliz B. barbatula
Swinka C. nasus
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Rys. 2. Rozmieszczenie gatunkoéw ryb i minogoéw wzdtuz biegu rzeki Pilicy. Patrz opis w tekscie.

Fig. 2. Fish and lamprey species distribution along the Pilica River. See explanation in the text.
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Okon, szczupak i pto¢ wykazaly najwyzsze stalosci wystepowania, czyli
posiadaly najwieksze arealy. Wyniosly one odpowiednio 95,7, 93,6 i 89,4%
(Rys. 3), w calej Pilicy. Natomiast okon i szczupak (odpowiednio 92,9 1 89,3%),
a w nieco mniejszym stopniu kietb i pto¢ (oba po 82,1%), posiadaly najwiek-
sze arealy w gornym biegu. Jedynie w dolnym biegu zanotowano 100% areaty
wystepowania. Dotyczyly one az czterech gatunkow: okonia, ptoci, szczupa-
ka i uklei. Nie istniala jednak zadna cezura, tj. zdecydowana réznica w sta-
losci wystepowania, pomiedzy nimi a kolejnymi, mniej rozpowszechnionymi
gatunkami, ani pomiedzy jakimikolwiek innymi w calej ichtiofaunie Pilicy
lub w ktérymkolwiek z jej biegow (Rys. 3). Na uwage zastuguje wystapienie
wsrod najpowszechniejszych gatunkow w gornym biegu rzeki kietbia, gatun-
ku catkowicie reofilnego (Rys. 3), bowiem wszystkie pozostate z tych najpow-
szechniejszych byly gatunkami eurytopowymi.

Zdecydowanymi dominantami w liczebnosci byly pto¢, ukleja i okon, za-
rowno w catej rzece (odpowiednio 38,3, 17,2 i 8,9%) (Apendyks), jak i w gor-
nym biegu (odpowiednio 26,5, 16,4 i 15,2%). Jednakze w dolnym biegu
trzecim dominantem statl sie klen, gatunek catkowicie reofilny, choc¢ jego li-
czebnos¢ stanowita tylko 6,9% catkowitej liczebnosci tego biegu, przy 47,9%
liczebnosci ploci i 17,9% uklei. Tak wiec do pierwszej tréjki dominantéw li-
czebnosciowych w jednym z biegow rzeki (i podobnie jak w przypadku naj-
powszechniejszych gatunkow w dolnym) wszed! jeden gatunek reofilny.

Sumaryczna liczebnos¢ gatunkow reofilnych (Ra i Rb) byta w catej Pilicy
o wiele nizsza niz pozostatych (L, E i E,D) i wyniosla 20,7%. Jednakze udziat
tych pierwszych osiagnal 30,9% w gérnym i 12,6% w dolnym biegu rzeki. Li-
czebnosci dominantéw pomiedzy biegami takze sie roznity. U okonia liczeb-
no$¢ w gornym biegu zdecydowanie przewazala nad jego liczebnoscia w dol-
nym biegu, u ploci i klenia liczebnosci w dolnym biegu dominowaty nad ich
liczebnosciami w géornym biegu, a u uklei liczebnosci w obu biegach bytly pra-
wie takie same. Biegi Pilicy réznily sie takze proporcjami gatunkéw rodzimych
i obcych (Apendyks). Liczba rodzimych wyniosta 31 (93,9%) i obcych 2 (6,1%)
w gornym biegu, a odpowiednio 26 (78,8%) i 7 (21,2%) w dolnym biegu.

Zmiany gatunkow pomiedzy piata i sz6sta dekada badan

Liczba gatunkoéow zarejestrowanych w Pilicy w szostej dekadzie byta o czte-
ry wyzsza niz w piatej w calej rzece (kiedy stwierdzono 35). Byta rowniez o cztery
wyzsza niz w piatej dekadzie w dolnym biegu (kiedy stwierdzono 29) oraz taka
sama (33) w gornym biegu. Nowymi gatunkami w szostej dekadzie byty: babka
lysa, babka rurkonosa, babka szczupta, cierniczek, czebaczek amurski, mi-
nog strumieniowy, strzebla potokowa, trawianka i wegorz (Apendyks, Rys. 2-6).
Niestety az pie¢ z nich to gatunki obce, a wegorz, gatunek rodzimy, pochodzit
z zarybien, bowiem schwytano go powyzej Zb. Sulejowskiego, na ktérym nie ma
przeplawki: nie mogt wiec by¢ naturalnym migrantem. Inwazja nowych gatun-
kéw obeych postepuje od strony Wisly, gdyz liczebnosci tych gatunkéw maleja
wraz z posuwaniem sie w gore biegu Pilicy od jej ujscia.
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2003-2005 2003-2004 2005 2014-2017 2014-2016 2016-2017

Cala Gorny Dolny Cata Gorny Dolny
rzeka / bieg/ bieg / rzeka / bieg / bieg/
Whole Upper Lower Whole Upper Lower
river course course river course course

Amur biaty  C. idella

Babka tysa  B. gymnotrachelus

Babka rur. P. semilunaris

Babka szcz.  N. fluviatilis

Bolen A. aspius

Brzana B. barbus

Cierniczek  P. pungitius

Ciernik G. aculeatus

Czebaczek am. P. parva
Glowacz biat. C. gobio

Jazgarz G. cernua
Jaz L. idus

Jelec L. leuciscus
Karag sreb.  C. gibelio
Karas ztoc. C. auratus
Karp C. caprio
Kietb G. gobio
Klen L. cephalus
Koza C. taenia
Koza baltycka S. baltica
Krap B. bjoerkna
Leszcz A. brama
Lin T. tinca
Migtus L. lota
Minog str. L. planeri
Minog ukr.  E. mariae
Okon P. fluviatilis
Piskorz M. fossilis
Plo¢ R. rutilus
Pstrag pot. S. trutta m. fario
Rozanka R. sericeus
Sandacz S. lucioperca
Stonecznica L. delineatus

Strzebla pot.
Sum

Sumik kart.
Szczupak

Szweja/Piek.

Sliz
Swinka
Trawianka
Ukleja
Wegorz
Wzdrega

P. phoxinus
S. glanis

A. nebulosus
E. lucius

A. bipunctatus
B. barbatula
C. nasus

P. glenii

A. alburnus
A. anguilla

S. erythrophthalmus

Rys. 3. Porownanie indeksu statosci wystepowania (%), czyli arealow gatunkéw ryb i minogow,

pomiedzy piata (2003-2005) i szésta (2014-2017) dekada badan w calej rzece Pilicy oraz

w podziale na gorny (powyzej Zbiornika Sulejowskiego) i dolny bieg rzeki.

Fig. 3. Comparison of the index of occurrence stability (%), i.e. fish and lamprey species’
occurrence ranges, between the fifth (2003-2005) and sixth (2014-2017) decades of

investigations in the whole Pilica, and in the upper (upstream of the Sulejéw Reservoir)
and lower courses of the river.
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Do piatej dekady rzeka z powodzeniem opierata si¢ ustanowieniu (a wsku-
tek tego takze inwazji) nowych gatunkoéw obcych (Glowacki i Penczak 2013),
a stosunkowo nieliczne juz wowczas zasiedlajace rzeke nie wykazywaly inwa-
zyjnosci. Niestety obecnie przynajmniej jeden gatunek obcy, babka szczupta,
wykazuje znaczna inwazyjnosc¢ (Rys. 2-4, 6), co jest ztym prognostykiem na
przysztosc¢, poniewaz stwarza mozliwos¢, ze w Slad za tym gatunkiem na-
stapi inwazja innych w wyniku procesu nazywanego ,invasional meltdown”
(Simberloff i Von Holle 1999). W procesie tym pierwszy gatunek inwazyjny
ulatwia inwazje kolejnym, na przyklad poprzez zmiane tancucha pokarmo-
wego w Srodowisku. ,Invasional meltdown” nie zawsze musi jednak wystapic,
pomimo udanej inwazji pierwszego gatunku obcego (Glowacki i inni 2021).

Pozytywna zmiang w stosunku do badan piatej dekady jest natomiast
ztowienie w Pilicy strzebli potokowej, a przede wszystkim minoga strumie-
niowego (Rys. 2-5), gatunku zagrozonego w zlewni Wisty (Witkowski i inni
2009). W szoéstej dekadzie nie zanotowano jednak nastepujacych gatunkow
ztowionych w piatej: amur, karas zlocisty, karp, piskorz i slonecznica. O ile
pierwsze trzy z tych pieciu to gatunki, ktore byly w piatej dekadzie praw-
dopodobnie przypadkowymi uciekinierami z hodowli, o tyle brak piskorza
i slonecznicy, ktore w piatej dekadzie byly ztowione na kilku stanowiskach
zaréwno powyzej, jak i ponizej Zb. Sulejowskiego, cho¢ w niewielkich liczeb-
nosciach, moze by¢ oznaka zaniku ich populacji.

Zmiany arealow gatunkow i grup Srodowiskowych pomiedzy piata
i szosta dekada badan

Procentowe poréwnanie stalosci wystepowania badanych obecnie i w po-
przedniej dekadzie ryb i minogéw przedstawione jest dla catej Pilicy oraz dla
jej gornego i dolnego biegu na Rys. 3. Poniewaz zmiany, szczegélnie dotycza-
ce poszczegblnych grup srodowiskowych, sa tam trudno uchwytne, na Rys.
4-6 przedstawiono zmiany stalosci wystepowania (areatéw) pomiedzy deka-
dami, rozpoczynajac od gatunku, ktéry maksymalnie zwiekszyt swoj areat,
a konczac na gatunku, ktory maksymalnie go zmniejszyl, zaznaczajac jedno-
czes$nie przynaleznosé gatunkow do grup srodowiskowych.

Prawie wszystkie gatunki zmienily swoje arealy, biorac pod uwage cata rze-
ke (Rys. 4), lecz czesc¢ z nich w bardzo niewielkim stopniu. Srednia zmiana licz-
by stanowisk wyniosta 4,9 stanowiska (odch. stan. 4,9, dominanta 1, zakres
od -17 do 15) (w kategoriach procentowych, tzn. przyjmujac liczbe 47. sta-
nowisk za 100%, wartosci te wynosza odpowiednio 10,5, 10,5, 2,1 i od -36,2
do 31,9%). Jednakze o ile w géornym biegu Pilicy powyzsze wartosci wyniosly
odpowiednio 2,8, 2,6, 1 iod —11 do 9 (procentowo (28 stanowisk rowne 100%)
10,1, 9,4, 3,6 i od -39,3 do 32,1%), o tyle w dolnym osiagnely odpowiednio
3,3, 3,4, 1iod -9 do 15 (procentowo (19 stanowisk réwne 100%) 17,4, 17,7,
5,3 1 od -47,4 do 78,9%). Zmiany arealéow pomiedzy piata a szésta dekada
byly wiec wieksze, w kategoriach bezwzglednych, a szczegdlnie procentowych,
w dolnym niz w gérnym biegu rzeki.
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Rys. 4. Procentowe zmiany w areatach (stalosci wystepowania) gatunkéw ryb i minogéw w rzece Pilicy pomiedzy piata (2003-2005)
i szosta (2014-2017) dekada badan. Gatunki grupy E,D sa koloru czarnego, E — biatego, L — zéltego, Ra — zielonego i Rb
— niebieskiego (opis grup w tekscie i Apendyksie).

Fig. 4. Percent changes in the occurrence ranges (occurrence stability) of fish and lamprey species in the Pilica River between the fifth
(2003-2005) and sixth (2014-2017) decades of investigations. Group E,D species are black, E — white, L — yellow, Ra — green and

Rb — blue (description of groups in the text and Appendix).
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Liczba nowych wystapien (czyli pojawienia sie gatunkow na nowych sta-
nowiskach) w calej rzece wyniosta 134, a liczba utraconych wystgpien 83.
Wskazuje to, ze Srednia liczba gatunkéw na stanowisku wzrosta pomiedzy
piata i sz6sta dekada. Wzrost ten w istocie nastapit, a Srednia liczba gatun-
kow na stanowisku wyniosta 13,15 (odch. stan. 4,4, dominanta 16, zakres
1-19) w sz6stej dekadzie w stosunku do 12,06 (odch. stan. 4,0, dominanta 13,
zakres 0-18) w piate;.

Liczba nowych wystapien o ponad polowe przewazata nad utraconymi
wystgpieniami rowniez w obu biegach rzeki (Rys. 5, 6). Zaskakujacym fak-
tem jest jednak wyzsza liczba nowych wystapien oraz wyzsza liczba utra-
conych wystapien w dolnym niz w gornym biegu pomimo o wiele mniejszej
liczby badanych stanowisk w dolnym biegu. Wskazuje to, ze nieznane czyn-
niki oddziatywatly silniej pozytywnie na niektore gatunki i silniej negatyw-
nie na inne w dolnym biegu niz w géornym. Jednym z takich czynnikow
mogla by¢ inwazja gatunkéw obcych w dolnym biegu. Ta ré6znica w nowych
i utraconych wystapieniach mogta znalez¢ odzwierciedlenie w réznych sred-
nich liczb gatunkow na stanowisku w biegach i dekadach. Odnosne réznice
Srednich okazaly sie jednak nieistotne statystycznie (dwustronny test t dla
nier6wnych wariancji, P = 0,454, df = 54 w géornym biegu oraz P = 0,174,
df = 33 w dolnym biegu).

Gatunki eurytopowe, ktore wystepowaty powszechnie od poczatku badan
Pilicy (ploci, okonia, szczupaka i uklei), zmienily swoje arealy w minimalnym
stopniu lub zadnym, zaré6wno w calej rzece, jak i w poszczegolnych biegach
(Rys. 3-6). Jedynym gatunkiem, ktory nie zmienit liczby zajmowanych sta-
nowisk w calej rzece (a minimalnie w poszczegolnych biegach) jest okon, co
zaskakuje, uwzgledniwszy, ze jest to gatunek, ktory najbardziej zmniejszyt
swoja liczebnos¢ w calej ichtiofaunie Pilicy. Tymczasem gatunkami, ktore
najbardziej rozszerzyly swoje areaty, okazaly sie te gatunki eurytopowe i lim-
nofilne, ktére w piatej dekadzie byly Srednio rozpowszechnione lub nieobecne
(babka szczuptla): az pie¢ takich gatunkow (babka szczupta, krap, lin, san-
dacz i ré6zanka) zyskato po dziesie¢ i wiecej nowych stanowisk w calej rzece
(odpowiednio 31,9, 31,9, 29,8, 25,5 i 23,4%). Jednakze zmiany te znacznie
roznily sie pomiedzy biegami rzeki i wyniosly: w gornym biegu odpowiednio
o, 32,1, 14,3, 28,6 i 10,7%, a w dolnym odpowiednio 78,9, 31,6, 52,6, 21,1
142,1%.
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Rys. 5. Procentowe zmiany w areatach (statosci wystepowania) gatunkéw ryb i minogéw w gérnym biegu (powyzej Zb. Sulejowskiego)
rzeki Pilicy pomiedzy piata (2003-2004) i szosta (2014-2016) dekada badan. Gatunki grupy E,D sa koloru czarnego, E — biatego,
L — zo6ltego, Ra — zielonego i Rb — niebieskiego (opis grup w tekscie i Apendyksie).

Fig. 5. Percent changes in the occurrence ranges (occurrence stability) of fish and lamprey species in the upper course (upstream of the
Sulejowski Reservoir) of the Pilica River between the fifth (2003-2004) and sixth (2014-2016) decades of investigations. Group E,D
species are black, E — white, L — yellow, Ra — green and Rb — blue (description of groups in the text and Appendix).
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Rys. 6. Procentowe zmiany w areatach (statosci wystepowania) gatunkow ryb i minogéw w dolnym biegu (ponizej Zb. Sulejowskiego) rzeki
Pilicy pomiedzy piata (2005) i sz6sta (2016-2017) dekada badan. Gatunki grupy E sa koloru biatego, L — zéltego, Ra — zielonego
i Rb — niebieskiego (opis grup w tekscie i Apendyksie).

Fig. 6. Percent changes in the occurrence ranges (occurrence stability) of fish and lamprey species in the lower course (downstream of the
Sulejowski Reservoir) of the Pilica River between the fifth (2005) and sixth (2016-2017) decades of investigations. Group E species
are white, L — yellow, Ra — green and Rb — blue (description of groups in the text and Appendix).
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Jedynym gatunkiem reofilnym, ktéry znacznie powiekszyt swoj areat
w calej rzece (Fig. 4), o 11 stanowisk (23,4%), byt klen, cho¢ powieksze-
nie jego arealu bylo procentowo prawie dwukrotnie wieksze w dolnym biegu
(6 stanowisk, 31,6%) niz w gornym (5 stanowisk, 17,9%). Gatunkami, ktore
najbardziej zmniejszyly swoje arealy, byly gatunki reofilne, szczegolnie cat-
kowicie reofilne (Sliz, minog ukrainski i jelec), z ktorych kazdy stracit ponad
dziesie¢ stanowisk (odpowiednio 36,2, 29,8 i 27,7%), oraz zasadniczo reofilne
(mietus, koza battycka i bolen), z ktérych kazdy stracit pie¢ lub wiecej stano-
wisk (odpowiednio 17,0, 10,6 i 10,6%). Gatunkami limnofilnymi ze spadkiem
areatu byly stonecznica i piskorz (ktorych w ogole nie ztowiono w szostej de-
kadzie), a eurytopowymi jazgarz, karp, karas ztocisty i sumik kartowaty, jed-
nakze spadki dotyczyly najwyzej kilku procent stanowisk catej rzeki.

Trend do powiekszania arealow przez wiekszos¢ gatunkow eurytopowych
i limnofilnych oraz zmniejszania arealow przez wieckszos¢ gatunkéw reo-
filnych wystapit w biegach Pilicy z r6zna intensywnoscia. W géornym biegu
(Rys. 5) trend ten jest mniej wyrazny, jesli chodzi o utrate stanowisk przez
gatunki reofilne. Trzy gatunki calkowicie reofilne (sliz, jelec i minog ukrain-
ski) zmniejszyly tam swoje arealy o pie¢ lub wiecej stanowisk (odpowiednio
0 39,3, 21,41 17,9%), najwiecej ze wszystkich gatunkéw w tym biegu, a na-
lezy pamietac, ze sliz objety jest w Polsce ochrona gatunkowa (Kotusz 1996).
Spadkow doswiadczyly tylko dwa inne gatunki (zasadniczo) reofilne, mietus
i koza battycka, lecz w znacznie mniejszym stopniu (oba po 7,1%).

W gérnym biegu gatunki reofilne nie przewazaly jednak liczebnie wsrod
tych, ktore zmniejszyly statos¢ wystepowania, bowiem na 15 o zredukowa-
nych arealach tylko pie¢ bylo gatunkami reofilnymi (Rys. 5). Przewaga ta
zaznaczyla sie natomiast w dolnym biegu (Rys. 6), gdzie az osiem (brzana,
kietb, koza baltycka, bolen, mietus, §liz, jelec i minég ukrainski) z trzynastu
gatunkow, ktore zmniejszyly swoje arealy, bylo gatunkami reofilnymi. Naj-
wicksze straty liczby stanowisk poniosty w dolnym biegu ponownie te same
trzy gatunki catkowicie reofilne, ktére doznaly tego w gornym biegu (Sliz, jelec
i minoég ukrainski), lecz z odwrécona w stosunku do ich warto$ci w géornym
biegu rzeki kolejnoscia procentowej intensywnosci (odpowiednio o 31,6, 36,8
i 47,4%), czyli kazdy utracit po pie¢ i wiecej stanowisk. Sposrod tych trzech
gatunkow jedynie §liz stracil mniej w dolnym biegu niz w géornym. Niewiele
mniejszego obnizenia stalosci wystepowania doznaly trzy gatunki zasadniczo
reofilne: mietus, bolen i koza battycka (odpowiednio o 31,6, 26,3 i 15,8%).
Cho¢ spadki areatow w dolnym biegu u kozy baltyckiej i bolenia sa nizsze
niz u Sliza, minoga ukrainskiego, jelca i mietusa, to przysztos¢ ich populacji
jest podobnie niepewna. Wynika to z faktu, ze w gornej Pilicy ostatnie cztery
gatunki mialy w pigtej dekadzie wysokie stalosci wystepowania (odpowiednio
60,7, 71,4, 50,01 71,4%), natomiast koza battycka i bolen jedynie odpowied-
nio 27,7 1 21,3%.

Podobnie wyglada roznica pomiedzy biegami Pilicy, jesli chodzi o powiek-
szanie arealow. O ile w géornym biegu wsrod 22 gatunkéw, ktore powiekszyty
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swoje arealy, jeszcze dziewieC bylo gatunkami reofilnymi (jaz, klen, swinka,
brzana, pstrag potokowy, glowacz biatoptetwy, minog strumieniowy, strzebla
potokowa, szweja/piekielnica) (Rys. 5), to w dolnym biegu na 19 gatunkoéw,
ktore zwiekszyly swoje arealy, tylko trzy (klen, szweja/piekielnica, swinka)
byly gatunkami reofilnymi (Rys. 6). Wydaje sie, ze gtownym czynnikiem opi-
sanych réznic w zmianach arealéow pomiedzy biegami Pilicy jest Zb. Sule-
jowski (Glowacki i Penczak 2013), ktéry od 50 lat oddziatuje na ichtiofaune
Pilicy, szczegblnie jej dolnego biegu. Trzy wynikajace z istnienia tego zbior-
nika czynniki wplywajace na ryby sa takie same jak we wszystkich innych
zbiornikach zaporowych: modyfikacja przeplywu, fragmentacja rzeki i zmia-
ny jakosci wody.

Babka szczuptla okazala sie gatunkiem najbardziej ekspansywnym (i in-
wazyjnym) w dolnym biegu Pilicy, zajawszy 78,9% stanowisk tego biegu
w szostej dekadzie przy braku jakiegokolwiek stanowiska w piatej (Rys. 6).
Na szczescie ten szkodliwy gatunek nie pojawit sie na zadnym stanowisku
w gornym biegu. Jedyna pozytywna zmiang statoSci wystepowania w przy-
padku gatunkow limnofilnych byl wysoki wzrost areatu rézanki (o 23,4%
w catej rzece, Rys. 4), ktory nastapil przy dosé¢ wysokiej statosci jej wyste-
powania juz w piatej dekadzie (36,2% w catlej rzece). R6zanka jest jedynym
przedstawicielem ostrakofilnej grupy rozrodczej w polskiej ichtiofaunie
i gatunkiem chronionym na znacznym odcinku Pilicy (Rozporzadzenie |...]
w sprawie ochrony siedlisk Dolina Dolnej Pilicy (PLH140016) 2017).

Pozytywnymi aspektami zmian wystepowania gatunkow reofilnych sa na-
tomiast powieckszenia arealow w catej Pilicy u jazia, gatunku zasadniczo reofil-
nego (o 10,6%), a szczegolnie u klenia, gatunku calkowicie reofilnego (o 23,4%)
(Rys. 4). Wzrosty te sa tym cenniejsze, ze mialy miejsce przy wysokich sta-
losciach wystepowania tych gatunkow juz w piatej dekadzie: 70,2% u jazia
i 59,6% u klenia. Niestety u jazia wzrost areatu wystapil wylacznie w gérnym
biegu, o 17,9% (Rys. 5), podczas gdy u klenia dwa razy silniej w dolnym bie-
gu (0o 31,6%) niz w gornym (o 17,9%). Dos¢ znaczny wzrost areatu miat tez
miejsce u swinki (o 8,5%), lecz gtéwnie w gornym biegu i przy bardzo niskim
areale w calej rzece w piatej dekadzie (2,1%). Mniejsze powiekszenia areatow
nastgpily u catkowicie reofilnych gatunkéw pstraga potokowego i szwei/pie-
kielnicy (po 4,3%). Jednakze o ile pstrag potokowy mial niewielki areat w piate;j
dekadzie (6,4%), o tyle areal szwei/piekielnicy wynosil az 29,8%. Minimalnie
zwiekszyla swoj areal brzana (o 2,1%), lecz przy dos¢ wysokiej statosci wyste-
powania w piatej dekadzie (27,7%).

Zmiany liczebnosci gatunkow i grup Srodowiskowych pomiedzy piata
i szosta dekada badan

W znacznej mierze inaczej niz zmiany statosci wystepowania przedsta-
wiaja sie zmiany w liczebnosciach poszczegélnych gatunkéw ryb i minogow
oraz ich grup srodowiskowych pomiedzy piata i szésta dekada badan. Li-
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czebnos¢ ryb i minogow ztowionych na tych samych 47 stanowiskach w catlej
Pilicy w szoéstej dekadzie stanowita 70,7% liczebnosci na tych samych sta-
nowiskach w piatej. Odpowiednie wartosci w gornym i dolnym biegu wynio-
sly 60,2% i 82,1%. Pomimo tych niZzszych wartoSci w obecnych badaniach,
proporcje gatunkow reofilnych (Ra i Rb) i pozostatych (L i E; gatunki E,D nie
wystapily w piatej dekadzie) pozostaly dos¢ podobne w catej rzece. Pierwsze
stanowily o 3,6% mniej (17,1%), a drugie o tyle samo wiecej (82,9%) w piatej
niz w szostej dekadzie badan. Wystapily jednak znaczne réznice w poszcze-
g6lnych biegach. W gornym biegu nastapil obecnie wzrost liczebnosci ga-
tunkow reofilnych (Ra i Rb) do 30,9% (stanowiacych w piatej dekadzie tylko
12,2%), podczas gdy w dolnym biegu nastapil spadek do 12,6% (z 22,5%
w piatej dekadzie). Zmienily sie takze udzialy gatunkow obcych w liczbie ga-
tunkow. Przypominamy, ze o ile nie okreslono inaczej, przedstawione w tej
pracy zmiany liczebnosci sg réznicami, a nie proporcjami liczebnosci wzgled-
nej (procentowej) w poszczegolnych dekadach.

Dominantami w szostej dekadzie pozostaly prawie te same gatunki eury-
topowe, ktore byly nimi w piatej. Pto¢ utracita w catej rzece 5,0%, lecz zacho-
wujac 38,3% pozostala najwazniejszym dominantem tak w calej rzece, jak
i w obu jej biegach. Tymczasem drugi dominant piatej dekady, okon, doznat
najwiekszego procentowego spadku liczebnosci wsrod wszystkich gatunkéow:
jego udzial w liczebnosci calej Pilicy w szostej dekadzie obnizyt sie o 13,5%
w stosunku do liczebnosci piatej dekady i wyniost 8,9%. Poniewaz spadkowi
liczebnosci okonia towarzyszyl wzrost o 9,3% procentowej liczebnosci uklei
(do 17,2%), trzeciego dominanta w piatej dekadzie, okon i ukleja zamienity
sie drugim i trzecim miejscem dominacji w liczebnosci wszystkich gatunkow
w calej rzece w szostej dekadzie. Spadki liczebnosci ploci i okonia wysta-
pity glownie w géornym biegu Pilicy (odpowiednio o 16,0% i 23,2%). Jesz-
cze jednym gatunkiem eurytopowym o znacznym wzroscie areatu (o 4,3%,
z 0,3% w piatej dekadzie) byt krap. Wsrod gatunkow limnofilnych znaczny
wzrost w calej rzece (z 0,9% w piatej dekadzie do 2,3% w szostej), i szczegol-
nie w dolnym biegu, zanotowata jedynie rézanka. Wzrost o 4,6% (przy 1,2%
udziatu w piatej dekadzie) uzyskat tez klen, gatunek catkowicie reofilny, oraz
kietb, gatunek zasadniczo reofilny: wzrost o 4,2%, przy 1,6% w piatej deka-
dzie. Wsréd gatunkow, ktore znacznie zmniejszyly swoje udzialy w liczeb-
nosci poza wyzej wymienionymi, byl tylko jeden gatunek eurytopowy, koza
(spadek o 3,4%, z 4,5% w piatej dekadzie), lecz kilka reofilnych (minog ukra-
inski, mietus, jelec, pstrag potokowy i koza battycka).

Spadki liczebnosci ptoci i okonia w Pilicy sa korzystne dla ichtiofauny tej
rzeki. Jednakze spadki liczebnosci niektérych innych gatunkéw moga byc¢
oznaka zagrozenia ich populacji. Wspomniana powyzej koza jest jedynym ta-
kim gatunkiem w grupie gatunkéw eurytopowych. Choc¢ jej udziat w liczeb-
nosci gornego biegu wzrést ponad dwukrotnie (z 0,4% do 1,1%), w dolnym jej
liczebnos¢ w szostej dekadzie wyniosta zaledwie kilkanascie procent liczeb-
nosci w piatej i byt to najwiekszy liczebnosciowy spadek w ichtiofaunie Pilicy
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w tym biegu (bowiem spadek liczebnosci okonia w dolnym biegu byt niewielki),
z 8,9% na 1,1%. Spowodowatl on przesuniecie kozy z trzeciego miejsca wsrod
najliczniejszych gatunkow w dolnym biegu w piatej dekadzie na dziesiate
w szostej (Apendyks). Koza objeta jest w Polsce ochrong gatunkowa (Kotusz
1996). Sposrod gatunkow limnofilnych nie odlowiono w széstej dekadzie zad-
nego osobnika piskorza i stonecznicy, lecz ich udzialy w piatej dekadzie byty
znikome (odpowiednio 0,04% i 0,11%). Nie zanotowano innego gatunku lim-
nofilnego, ktory doznalby znacznego obnizenia liczebnosci.

Natomiast sytuacja kilku gatunkéw reofilnych okazala sie niebezpieczna.
Gatunki typowo rzeczne miaty w piatej dekadzie w wiekszosci niskie procento-
we udziaty w liczebnosci catkowitej, a wiec nawet niewielki procentowo spadek
w szostej mogt by¢ spadkiem znaczacym. Rzeczywiste znaczenie tych spadkow
poteguje jeszcze mniejsza liczebnos¢ catkowita ichtiofauny i minogéw, stwier-
dzona w szoéstej dekadzie. Zmiany procentowej liczebnosci w calej rzece po-
miedzy piata i szostg dekadg u minoga ukrainskiego z 5,0% na 0,5%, mietusa
z blisko 3,8% na 1,1%, jelca z 1,0% na 0,3%, pstraga potokowego z 0,9% na
0,4% i kozy battyckiej z 0,4% na 0,1% wskazuja, ze populacje tych gatunkow
w Pilicy moga juz by¢ zagrozone. Pstrag potokowy zmniejszyl liczebnos¢ wy-
lacznie w gornym biegu (w dolnym biegu gatunek ten nie wystepowal w obu
dekadach). Trzy z tych gatunkow, minog ukrainski, jelec i koza battycka (dwa
pierwsze calkowicie reofilne), zmniejszyly swoje liczebnosci w obu biegach,
cho¢ bardziej w dolnym niz géornym biegu, a mietus, gatunek zasadniczo reo-
filny, obok niewielkiego wzrostu liczebnosci w gornym biegu (z 0,6% na 1,4%)
odnotowal duzy spadek w dolnym (z 7,5% na 0,8%). Minég ukrainski i koza
battycka to gatunki objete ochrona programu Natura 2000, a mietus ma sta-
tus gatunku narazonego (Witkowski i inni 2009). Udziaty brzany i Swinki, ko-
lejnych cennych gatunkéw reofilnych, okazaly sie rowniez bardzo niewielkie
w szostej dekadzie (odpowiednio 0,3% i 0,07%), ale jeszcze nizsze byly w piatej,
szczegbOlnie w przypadku swinki, 0,004%, a wiec gatunek ten okazal sie az
kilkanascie razy liczniejszy w szostej dekadzie. Niestety Swinka nie jest objeta
ochrona gatunkowa, chociaz zanika ona w Polsce centralnej (Marszat i Przy-
bylski 1996), a brzana, réwniez nieobjeta ochrona, jest gatunkiem narazonym
(Witkowski i inni 2009).

Pomimo ograniczenia sie do 47 stanowisk srednia liczebnosé préby ob-
liczona dla tej liczby stanowisk w piatej dekadzie (482 osobniki) byla mi-
nimalnie r6zna od Sredniej liczebnosci proby otrzymanej w piatej dekadzie
z badania 64 stanowisk (493 osobniki). Podobnie byto w poszczegélnych bie-
gach: odpowiednio 4231430 w gornym i 571 i 590 w dolnym. Wskazuje to, ze
oparcie sie¢ na tych identycznie lub bardzo blisko zlokalizowanych i dlatego
najbardziej porownywalnych, cho¢ mniej licznych, 47 stanowiskach jest za-
sadne i wystarczajace dla naszych celow. Réwnie wazna informacja jest po-
rownanie Srednich liczebnosci préb pomiedzy dekadami w oparciu o obec-
nie rozpatrywane 47 tych samych stanowisk w obu dekadach. Srednie
te wyniosly 482 i 341 osobnikéw, a wiec proby w szostej dekadzie byly
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o okolo jedna trzecig mniej liczne. Pomimo tego réznica pomiedzy tymi sredni-
mi byla nieistotna statystycznie (jednostronny test t dla nieréwnych wariancji,
P = 0,08; df = 52).

Srodowisko przyrodnicze rzeki Pilicy — Obszary Natura 2000 i ochrona
gatunkow ryb i minogow

Ponad polowa biegu rzeki Pilicy nalezy do najwartosciowszych przyrodni-
czo terenow Polski centralnej, objetych od momentu przystapienia Polski do
Unii Europejskiej programem ochrony siedlisk Natura 2000, zgodnie z Dy-
rektywa [...] w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych [...] (1992). Duzy-
mi obszarami, przez ktore pltynie rzeka Pilica, zostaly: Dolina Goérnej Pilicy
(PLH260018 - odcinek Pilicy pomiedzy miejscowosci Grodzisko i Przedborz),
Dolina Srodkowej Pilicy (PLH100008 - odcinek Pilicy pomiedzy miejscowo-
Sciami Przedbérz i Sulejow) oraz Dolina Dolnej Pilicy (PLH140016 — odcinek
Pilicy pomiedzy miejscowoscia Inowtédz a ujsciem rzeki do Wisty). Poza tym
niewielkie odcinki Pilicy znalazty sie w obszarach: Lasy Spalskie (PL100003
— odcinek Pilicy przy ujsciu doplywu o nazwie Gac) oraz Laki Ciebtowickie
(PLH100035 - odcinek Pilicy przy miejscowosci Ciebtowice). Obszar Dolina
Dolnej Pilicy obejmuje prawie 85% biegu Pilicy ponizej Zb. Sulejowskiego
i 15 z 19 badanych obecnie przez nas na w tym biegu stanowisk.

Obszary powyzsze pozostaja obszarami Natura 2000 rowniez obecnie (De-
cyzja [...] w sprawie |[...] terenéw [...] sktadajacych sie na kontynentalny re-
gion biogeograficzny 2016). Na kazdym z nich ochrona objete sa specyficzne
taksony flory i fauny. Kurowski (2013) twierdzi, ze na obszarze Dolina Dolnej
Pilicy dotyczy to rowniez szeregu gatunkow ryb oraz minoga (bolen, rézanka,
piskorz, koza zlotawa, koza, minég ukrainski i glowacz bialoptetwy), nie podaje
jednak zrodla tej informacji. W istocie gatunki te wymienione sg w Dyrekty-
wie [...] w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych (1992), w Rozporzadzeniu
[...] w sprawie siedlisk przyrodniczych |[...] (2010), a takze (bez glowacza bia-
lopletwego, ale z brzanka) jako gatunki objete ochrong w Rozporzadzeniu [...]
w sprawie ochrony siedlisk Dolina Dolnej Pilicy (PLH140016) (2017). Jednakze
wspomniane gatunki (poza brzanka) wystepuja réowniez na pozostalych ob-
szarach Natura 2000 obejmujacych rzeke Pilice (Penczak i inni 20006) i trud-
no stwierdzi¢, dlaczego siedliska i gatunki na obszarze Doliny Dolnej Pilicy
sa objete ochrona, a na innych obszarach Natura 2000, obejmujacych Pilice,
nie objete, tym bardziej ze odcinki Pilicy powyzej Zb. Sulejowskiego moga by¢
zrodtem kolonizatoréw dolnej Pilicy, a odwrotna sytuacja nie jest mozliwa ze
wzgledu na wspomniany brak przeptawki na tym zbiorniku.

PODZIEKOWANIA

Badania terenowe analizowane w niniejszej pracy zostaty wykonane przez
wszystkich wspoétautorow, pracownikéw Katedry Ekologii i Zoologii Kregow-
cow Uniwersytetu Lodzkiego. Stanowia one czes¢ badan przeprowadzonych
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w ramach projektu badawczego UL dotyczacego szostej dekady monitoringu
ichtiofauny zlewni rzeki Pilicy (numer projektu: B161100000685000, pet-
ny tytul: Monitoring ichtiofauny zlewni rzeki Pilicy (szosta dekada badan)
— nasilenie i kierunki dlugoterminowych (1963-2017) zmian metapopulacji
i metazespolow ryb w wyniku antropopresji i napltywu gatunkoéw obcych).
Kierownikiem projektu byl autor senior obecnej publikacji.

Pomimo niewielkich §rodkéw przyznanych na realizacje przez UL, pro-
jekt udato sie wykonac dzieki wsparciu finansowemu udzielanemu w latach
2014-2017 prof. Tadeuszowi Penczakowi przez Polski Zwiazek Wedkarski,
a w latach 2016-2019 (bowiem opracowanie raportu i sprawozdania trwa-
to do roku 2019, a jedynie badania terenowe do roku 2017) gléwnie dzieki
dofinansowaniu otrzymanemu od Wojewo6dzkiego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej w Lodzi, wnioskowanemu oraz rozliczonemu
finansowo i merytorycznie przez autora seniora.

Autorzy dziekuja Zakladowi Hydrografii i Morfologii Koryt Rzecznych In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej za udostepnienie licencji na Kom-
puterowa Mape Podziatu Hydrograficznego Polski (wersja pazdziernik 2007).

5. SUMMARY

In 2014-2017 the sixth cycle of electrofishing surveys were conducted at
47 sites established along the 332,5 km long Pilica River (Fig. 1). 28 of the sites
were established in the upstream course of the river, above the Sulejowski
Reservoir, and 19 in the downstream course. The location, morphometric de-
scriptions, characteristics of the surrounding terrain, and water quality vari-
ables’values of all the sites were recorded beside collected fish samples (Tab. 1).
A total of 39 fish and lamprey species (usually 12-15 per sample) were recor-
ded (Fig. 2), 33 species in the upstream and downstream courses each. The
dominants in abundance were roach Rutilus rutilus, bleak Alburnus alburnus,
perch Perca fluviatilis, and chub Leuciscus cephalus. The results of the sixth
cycle of sampling surveys were compared mainly with the cycle of surveys
that were conducted in 2003-2005, which constituted the fifth decade of the
Pilica River’s investigation, and followed four investigation cycles carried out
at decadal intervals (i.e. in 1965, 1968-1972, 1984-1985, 1994-1995). In all
the investigation cycles, standardized sampling methods (electrofishing, catch
per unit effort) were used.

The Sulejowski Reservoir, which was constructed in the middle course
of the river in 1973 and which is about 27 km? in surface area, is the cause of
the river’s fragmentation into the upstream and downstream courses, and
is the river’s only unpassable barrier for fish and lampreys. It has caused,
together with the dam of the Wloctawek Reservoir on the Vistula (the parent
river of the Pilica system), the extirpation of migratory species in the Pilica.
However, the main human impact on fish and lamprey populations was the
releasing of huge amounts of sewage to the river at a few points between
the 1960s and 1989, especially at the end of the period. All of these factors
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have resulted in declines of rheophilic species and in increasing dominance
of roach and perch. Since the 1990s long sections of the river, particularly
most of the downstream course (Dolina Dolnej Pilicy — Downstream Pilica
Valley (PLH140016)), have become areas of the Natura 2000 project. At least
PLH140016 is intended to conserve several fish and lamprey species of the
region, but the conservation may also be possible in other areas of the Natu-
ra 2000 project that comprise fragments of the river.

The present, sixth cycle of surveys indicated that water quality has not
improved since the fifth cycle. In the upstream course of the Pilica, conduc-
tivity increased significantly, while in the downstream course, pH increased
significantly. Yet, these increases are unlikely to have affected the Pilica River
fish and lamprey species. The total abundance of fish and lamprey species in
the sixth cycle of investigations was 16 027 individuals (after a recalculation
per 500 m of bankline), of which 7123 occurred in the upstream, and 8904
in the downstream course. These values are smaller than those in the fifth
decade, and the mean abundance per sample has decreased by almost one
third, to 341 individuals. Yet the difference of the means was not statistically
significant as measured by the t-test. Fish and lamprey populations have
displayed both negative and positive changes between the fifth and sixth
investigation cycles. Although the number of species has increased by four
(Appendix, Fig. 2-3) in the whole river, this was a result of a few new non-
native fish species, never recorded in the Pilica in the past.

In the whole river, highest increases in occurrence ranges (by 23.4-31.9%)
have been recorded in the case of a number of eurytopic and limnophilic spe-
cies that in the fifth decade displayed moderate occurrence ranges (white
bream Blicca bjoerkna, tench Tinca tinca, pike-perch Sander lucioperca)
or were absent (monkey goby Neogobius fluviatilis) (Fig. 3-6). These changes
were not favourable for the fish and lamprey assemblage structure, simi-
larly as the fact that ranges of those eurytopic and limnophilic species that
were most widespread in the fifth decade (roach, perch, pike Esox lucius and
bleak) have little changed. A positive change as regards eurytopic and limno-
philic species has only been a considerable increase in the occurrence range
of bitterling Rhodeus sericeus (by 23.4%), because it is the only ostracophil
(and protected species) in the Polish fish fauna.

As regards rheophilic species, chub has most increased its occurrence
range in the whole river (23.4%). This is a beneficial change because the spe-
cies was already widespread in the fifth decade (59.6%). The increase was
by 17,9% in the upstream course (Fig. 5), and by 31.6% in the downstream
course (Fig. 6). Other rheophils have either moderately increased their ranges,
or decreased their ranges, sometimes considerably. Ide Leuciscus idus, which
was already widespread in the fifth decade (70.2%), has increased its range by
10.6%, but did this only in the upstream course, by 17.9%. Nase Chondrosto-
ma nasus increased its range by 8.5%, and mostly in the upstream course, by
10.7% (Fig. 3-5). Unfortunately, three other rheophils that were widespread
in the fifth decade (stone loach Barbatula barbatula, Ukrainian lamprey Eu-
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dontomyzon mariae and dace Leuciscus leuciscus) have decreased their rang-
es in the sixth decade, by 36.2, 29.8 and 27.7%, respectively, in the whole
river (Fig. 4). Their decreases were similar in both Pilica courses (Fig. 5-6).
The rheophilic species of burbot Lota lota, northern golden loach Sabanejewia
baltica and asp Aspius aspius also decreased their ranges, by 17.0% (burbot)
and 10.6% (northern golden loach and asp) in the whole river, but mainly in the
downstream course, by 31.6, 15.8 and 26.3%, respectively (Fig. 4-6). In
the investigations of the sixth cycle, a general tendency of eurytopic and limno-
philic species to increase their occurrence ranges and a tendency of rheophilic
species to decrease their occurrence ranges was manifest in both courses of
the Pilica River, but more strongly in the downstream one.

Percent changes in abundance that are presented in the study are dif-
ferences between the shares of given species in the total fish and lamprey
fauna abundance values in the fifth and sixth cycles of investigations, and
not ratios of the abundances in the cycles (Appendix). Eurytopic species have
continued to dominate in abundance, but the dominance structure of the
fish and lamprey fauna has considerably changed. Roach has remained
the main dominant in the whole Pilica River (38.3%), but its abundance de-
creased by 5.0%. The abundance of bleak has increased by 9.3% (to 17.2%)
and that of perch decreased by 13.5% (to 8,9%). As a result, bleak became
the second dominant, and perch the third, opposite to their relation in the
fifth decade. However, the decrease in perch abundance occurred almost
exclusively in the upstream course (by 23.3%), together with a decrease in
roach abundance there (by 16.0%). Yet, roach abundance has increased (by
3.5%) in the downstream course (while perch abundance has not), and was
one of several species (with white bream, chub, bleak and bitterling) that
greatly increased in that course (by 6.1, 5.5, 4.2 and 2.2%, respectively).

Increases in bitterling and chub abundances are beneficial to the struc-
ture of the assemblage, because the former is a protected species and the
latter a valuable rheophil. A positive increase has also been that of gudgeon
Gobio gobio, by 4.2% in the whole course, and by 10.4% in the upstream
course. Increases in the abundances of the rheophilic species of schneider/
spirlin Alburnoides bipunctatus, ide, stone loach, minnow Phoxinus phoxinus
and burbot in that course have been smaller, but they are also beneficial to
the structure of the assemblage. However, in the downstream course, ide
was the only rheophilic species whose abundance increased (by 0.9%) beside
that of gudgeon. Negative changes were decreases in burbot and Ukrainian
lamprey abundances in the whole river (by 2.8 and 4.5%, respectively), but
first of all in the downstream course (by 6.6 and 7.2%, respectively). A posit-
ive change in the Pilica has been the appearance of the rheophilic species of
brook lamprey Lampetra planeri and minnow. In general, changes that were
recorded in fish and lamprey abundances in the Pilica between the fifth and
the sixth cycles of investigations were more positive in the upstream course
and more negative in the downstream course of the river.
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Apendyks. Gatunki ryb i minogow stwierdzone na 47 stanowiskach rzeki Pilicy w szostej dekadzie badan (2014-2017) i ich charaktery-

styka ekologiczna.

Appendix. Fish and lamprey species recorded in 47 sites of the Pilica River in the sixth decade of investigations (2014-2017) and their

ecological characterisation.
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Babka tysa racer goby Babka gymnotrachelus A E B.2.5 0,01 0,02
(Kessler, 1857)
Babka tubenose goby Pterorhinus semilunaris A E B.2.5 0,17 0,30
rurkonosa (Heckel, 1837)
Babka szczupta monkey goby Neogobius fluviatilis A E B.2.5 0,78 1,40
(Pallas, 1814)
Bolen asp Aspius aspius N Rb A.1.3 NT HDII, HDV, 0,03 0,06
(Linnaeus, 1758) s, t,n
Brzana barbel Barbus barbus N Ra A.1.3 A% HDV, s, t,n 0,28 0,22 0,31
(Linnaeus, 1758)
Cierniczek ninespine Pungitius pungitius N L B.2.4 LC 0,02 0,04
stickleback (Linnaeus, 1758)
Ciernik three-spined Gasterosteus aculeatus N L B.2.4 LC 0,02 0,01 0,03
stickleback Linnaeus, 1758
Czebaczek stone moroko Pseudorasbora parva A E B.1.2 0,01 0,01
amurski (Temminck & Schlegel,
1846)
Glowacz bullhead Cottus gobio Linnaeus, N Ra B.2.7 VU P, HDII 0,21 0,20 0,22
biatoptetwy 1758
Jazgarz ruffe Gymnocephalus cernua N E Al.4 LC 0,07 0,15
(Linnaeus, 1758)
Jaz ide Leuciscus idus N Rb A.1.4 VU s 2,87 2,81 2,92

(Linnaeus, 1758)
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Jelec
Karas
srebrzysty
Kielb

Klen

Koza

Koza battycka
Krap
Leszcz

Lin
Mietus
Minog
strumieniowy
Minog
ukrainski
Okon

Ploé
Pstrag
potokowy
Rozanka
Sandacz
Strzebla

Potokowa
Sum

(common) dace
Prussian carp
gudgeon
chub
spined loach
northern golden
loach
white bream
bream
tench
burbot
brook lamprey
Ukrainian brook
lamprey
(European) perch
roach
brown trout
bitterling
pike-perch
minnow

wels / catfish

Leuciscus leuciscus
(Linnaeus, 1758)

Carassius gibelio
(Bloch, 1782)
Gobio gobio
(Linnaeus, 1758)

Leuciscus cephalus
(Linnaeus, 1758)

Cobitis taenia
(Linnaeus, 1758)

Sabanejewia baltica
(Witkowski, 1994)
Blicca bjoerkna
(Linnaeus, 1758)

Abramis brama
(Linnaeus, 1758)

Tinca tinca
(Linnaeus, 1758)
Lota lota
(Linnaeus, 1758)
Lampetra planeri
(Bloch, 1784)

Eudontomyzon mariae
(Berg, 1931)
Perca fluviatilis
(Linnaeus, 1758)
Rutilus rutilus
(Linnaeus, 1758)
Salmo trutta m. fario
(Linnaeus, 1758)
Rhodeus sericeus
(Pallas, 1776)

Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758)

Phoxinus phoxinus
(Linnaeus, 1758)

Silurus glanis
(Linnaeus, 1758)

Rb

Rb

A.2.3

A2.4

B.2.5

NT

LC
LC
LC
vU
LC
LC
LC
vU
EN
vU
LC
LC
CD
VU
LC
LC

NT/CD

P, HDII

4,6

0,44

0,32

1,06

0,01

0,52

8,85

38,34

0,40

0,29
0,28
11,91

4,62

0,29
1,36

0,03

15,19
26,46
0,90
2,36
0,24
0,88

0,48

0,24
0,06
0,89
6,86
1,13
0,09
6,59
0,38
0,34

0,82

0,03
3,80

47,86

3,74

0,07
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Apendyks. Ciag dalszy.

Appendix. Continued.
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Sumik brown bullhead Ameiurus nebulosus A E B.2.7 0,01 0,01
kartowaty (Lesueur, 1819)
Szczupak pike Esox lucius N E A.1.5 LC s, t,n 3,34 3,30 3,38
(Linnaeus, 1758)
Szweja / schneider / Alburnoides bipunctatus N Ra A.1.3 EN P 1,85 4,14 0,02
piekielnica spirlin (Bloch, 1782)
Sliz stone loach Barbatula barbatula N Ra A.1.6 LC P 1,03 2,13 0,15
(Linnaeus, 1758)
Swinka nase Chondrostoma nasus N Ra A.1.3 EN s, t,n 0,07 0,15 0,01
(Linnaeus, 1758)
Trawianka Chinese sleeper Perccottus glenii A E B.2.5 0,02 0,01 0,03
(Dybowski, 1877)
Ukleja bleak Alburnus alburnus N E A.l4 LC 17,21 16,41 17,87
(Linnaeus, 1758)
Wegorz eel Anguilla anguilla N E,D A.l.1 CD s, t,n 0,02 0,04
(Linnaeus, 1758)
Wzdrega rudd Scardinius N L A.1.5 LC s 0,17 0,13 0,20
erythrophthalmus
(Linnaeus, 1758)
Legenda:

Polskie, angielskie i naukowe (tacinskie) nazwy gatunkow sa podane za http:/ /www.fishbase.se (dostep w sierpniu 2017, za wyjatkiem na-
zwy Sabanejewia baltica Witkowski, 1994, ktéra podana jest wedtug wersji dostepnej w maju 2023) oraz za Penczak i inni (2006) i Penczak

iinni (2007).

Status (Grabowska i inni 2010, Przybylski i inni 2020): N — rodzimy, A — obcy.

Habitat (Schiemer i Waidbacher 1992): D — diadromiczny, E — eurytopowy, L — limnofilny, Ra — catkowicie reofilny (wszystkie stadia zycio-
we ograniczone do rzeki glownej), Rb — zasadniczo reofilny (niektore stadia zyciowe ograniczone do starorzeczy lub doptywow).

+8

UL 1 1IYODMO) ZSDYN'F


http://www.fishbase.se

Kategoria zagrozenia w dorzeczu Wisly (Witkowski i inni 2009): EN - zagrozony, CD - zalezny od ochrony, VU — narazony, NT - bliski za-
grozenia, LC — najmniejszej troski.

Gildia rozrodcza (Balon 1990, Penczak i inni 2006, Penczak i inni 2007, Przybylski i inni 2020): A — Niepilnujace: A.1. — Jaja rozproszone
na odkrytym podtozu (A.1.1. — pelagofile, tarto w toni wodnej; A.1.2. — lito-pelagofile, tarto na kamieniach i zwirze, larwy pelagialne; A.1.3.
— litofile, tarto na kamieniach i zwirze, larwy bentosowe; A.1.4. — fito-litofile, tarto nieobligatoryjnie w roslinach; A.1.5. — fitofile, tarto obli-
gatoryjnie w roslinach; A.1.6. — psammofile, tarto na piasku); A.2. - Wyleg ukryty (A.2.3. — litofile, wyleg ukryty w gniezdzie; A.2.4. — ostra-
kofile, ukrywajace wyleg w zywych bezkregowcach); B — Pilnujace: B.1. — Wyleg dozorowany (B.1.2. — aerofile, wybierajace podtoze, tarto
w gniezdzie; B.1.4. — fitofile, tarlo w toni wodnej, wyleg na powierzchni); B.2. — Pilnujace i gniazdujace (B.2.4. — ariadnofile, gniazdujace
i wiazace nicia; B.2.5. — fitofile, gniazdujace i klejace na materiale roslinnym; B.2.7. — speleofile, kryjace wyleg w jamach).

Status ochronny (Witkowski i inni 2009): P — chroniony przez polskie prawo, HDII — umieszczony w Zataczniku I Dyrektywy Srodowisko-
wej, HDV — umieszczony w Zataczniku V Dyrektywy Srodowiskowej, s — chroniona wielko$¢, n — chroniona liczebnosé, t — ochronny sezon.

Legend:

Polish, English and scientific (Latin) names of species are cited after http://www.fishbase.se (access in August 2017, except the name of
Sabanejewia baltica Witkowski, 1994, which is given after the version accessible in May 2023) and after Penczak i inni (2006) i Penczak
iinni (2007).

Status (Grabowska i inni 2010, Przybylski i inni 2020): N — native, A — alien.

Habitat (Schiemer i Waidbacher 1992): D — diadromous, E — eurytopic, L — limnophilic, Ra — completely rheophilic (all life stages limited
to the main river), Rb — partially rheophilic (certain life stages limited to oxbow lakes or tributaries).

Threat category in the Wista/Vistula catchment (Witkowski i inni 2009): EN — endanged, CD - conservation dependent, VU — vulnerable,
NT — near threatened, LC — least concern.

Reproductive guild (Balon 1990, Penczak et al. 2006, Penczak et al. 2007, Przybylski et al. 2020): A — Nonguarders: A.1. — Nonguarders,
open substratum egg scatterers (A.1.1. — pelagophils, pelagic spawners; A.1.2. - lithopelagophils, rock and gravel spawners with pelagic
larvae; A.1.3. — lithophils, rock and gravel spawners with benthic larvae; A.1.4. — phytolithophils, nonobligatory plant spawners; A.1.5.
— phytophils, obligatory plant spawners; A.1.6. — psammophils, sand spawners); A.2. — Brook hiders (A.2.3. — lithophils, rock and gravel
hiders; A.2.4. — ostracophils, hiders in live invertebrates); B — Guarders: B.1. — Clutch tenders (B.1.2. — aerophils, substratum choosers,
spawning in nest; B.1.4. — phytophils, pelagic spawning, hatching on water surface); B.2. — Guarders and nesters (B.2.4. — ariadnophils,
gluemaking nesters; B.2.5. — phytophils, plant material nesters; B.2.7. — speleophils, hole nesters).

Protection status (Witkowski et al. 2009): P — protected by Polish law, HDII - included in Habitat Directive Appendix II, HDV - included in
Habitat Directive Appendix V, s — protective size, n — protective abundance, t — protective season.
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