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REAKCJE BEZKREGOWCOW BENTOSOWYCH
NA AKUMULACJE DROBNOZIARNISTEGO OSADU
W POTOKU GORSKIM

Aneta Bylak, Magdalena Wojcik

Uniwersytet Rzeszowski

Streszczenie. Gospodarka leSna czgsto wigze si¢ z niszczeniem pokrywy glebowej,
a drogi le$ne utatwiajg doptyw wyerodowanej gleby do potokéw i ich zamulanie. Celem
pracy byla ocena stanu ekologicznego potoku narazonego na zamulanie na podstawie
sktadu zespotu bezkregowcoOw bentosowych. Badaniami objeto potok Tym (Pogérze
Przemyskie), majacy charakter cieku gorskiego, z do$¢ duzym spadkiem koryta i ka-
mienisto-zwirowym dnem. Zmiany w korycie potoku zwigzane byly z wynikajaca z prac
lesnych akumulacja drobnoziarnistego osadu na dnie. Wyznaczono 4 stanowiska badaw-
cze: dwa w strefie akumulacji osadéow i dwa na odcinkach niezamulonych. Oceniano
parametry morfologiczne koryta, fizyko-chemiczne wody oraz pobierano proby makro-
zoobentosu. Doptyw drobnoziarnistego osadu, ktory pokrywat dno potoku, skutkowat
wyraznym zaburzeniem skladu fauny bezkregowej. Pogorszyly si¢ warunki siedliskowe
dla bezkregowcodw zwigzanych z podtozem kamienistym i szybko ptynaca woda, tj. dla
widelnic, jetek i chruscikow. Natomiast na dnie pokrytym osadem mineralnym licznie
byty larwy Chironomidae i skaposzczety.

Stowa kluczowe: Karpaty, gospodarka lesna, drogi lesne, erozja gleby, jakos¢ siedliska,
makrozoobentos

WSTEP

Zanieczyszczenia wod od dawna powoduja daleko idace zmiany w ekosystemach
rzek. Obok zanieczyszczen punktowych ogromne znaczenie maja zanieczyszczenia
obszarowe dostajace si¢ do wod z terendw rolniczych [Allan i Flecker 1993]. Do polowy
lat 50. ubieglego wieku duze karpackie doptywy Wisty charakteryzowaly sie czysta
woda. Potem bardzo szybko jako§¢ wod ulegta pogorszeniu i na poczatku lat 80. tylko
gorne odcinki glownych doptywow Wisly zachowaty dobry stan ekologiczny [Kaminski
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1 Wrobel 1991]. W ostatnich latach dzigki budowie nowoczesnych oczyszczalni problem
zanieczyszczen wod w wielu zlewniach jest czgsciowo rozwigzany.

Na naturalne zespoty ryb oraz bezkrggowcow zasiedlajacych potoki istotnie wptywaja
takze modyfikacje przebiegu i struktury koryta. Prowadzone od ponad 100 lat regulacje
duzych i matych doplywoéw gornej Wisty spowodowaly przyspieszenie erozji i obnizenie
poziomu wod [Hennig 1991a, 1991b]. Mimo to nadal wiele odcinkéw duzych doptywow
jest regulowanych, trwa takze eksploatacja kamieni i zwiru z koryt [Punzet 1994, Wyzga
i in. 2009]. Regulacje techniczne bezposrednio wpltywaja na procesy morfologiczne
koryt, posrednio na faune wodng [Wyzga i in. 2008, Bucata i Radecki-Pawlik 2011].
Skutki regulacji prowadza do spadku réznorodnosci gatunkowej i liczebno$ci makrobez-
kregowcow zasiedlajacych dno [Bylak i in. 2009].

W karpackiej czesci dorzecza Wisly znaczaca role w gospodarce ma lesnictwo. Na tym
obszarze lesistos¢ waha si¢ od 18% na Podhalu do ok. 70% w Bieszczadach i w Tatrach
[Towpasz i Zemanek 1995]. Wycinka drzew, a nastgpnie ich transport wymagaja odpo-
wiedniej infrastruktury. W przeszto$ci w trudnych gorskich warunkach terenowych $cigte
drzewa transportowano rowniez korytami potokow. Aby to utatwic¢ z dna usuwano progi
skalne, glazy, zatopione drzewa. Nastepowata znaczna redukcja zalegajacego w korycie
rumoszu skalnego i materii organicznej. Zniszczeniu ulegaty naturalne kryjowki dla ryb
i siedliska dla bezkrggowcow. Badania wskazuja, ze regeneracja takich potokéw prze-
biega wolno [Kukuta i Szczgsny 2000]. Dodatkowo, w rejonach z intensywna gospodarka
lesng wybudowano w wielu potokach przegrody przeciwrumowiskowe, brody i prze-
jazdy. Na odcinkach powyzej tych konstrukcji gromadzi si¢ material drobnoziarnisty,
ponizej za$ dno potoku eroduje.

Intensywna gospodarka lesna wigze si¢ przede wszystkim ze wzrostem erozji
w zlewni, a nieutwardzone drogi lesne utatwiaja doptyw wyerodowanej gleby do koryt
potokow [Hunsaker i Neary 2012]. Erozja i zwigzanie z nig zmetnienie wody oraz zamu-
lenie dna potokéw powoduja wzrost $miertelnosci ryb, szczegolnie ich najmlodszych
stadiow rozwojowych [Carling i McCahon 1987]. Nast¢puje radykalna zmiana charak-
teru podtoza, co negatywnie wplywa takze na organizmy bezkregowe zasiedlajace dno
[Rolauffs i in. 2001]. Odcinki karpackich potokéw silnie zmienione przez gospodarke
lesng miaty bardzo uboga ichtiofaune, negatywne zmiany obserwowano takze w faunie
bezkregowej [Kukuta 2003, Kukuta i Bylak 2011].

Celem pracy byla ocena stanu ekologicznego narazonego na zamulanie potoku
podgorskiego na podstawie sktadu zespotu bezkrggowcow bentosowych. Hipoteza
badawczg bylo zalozenie, ze makrofauna bezkregowa odcinkow narazonych na zamula-
nie r6zni si¢ znaczaco od fauny strefy z naturalnym podiozem.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na Pogoérzu Przemyskim w potoku Tym (dlugos¢ ok. 3 km,
powierzchnia zlewni 4,5 km?), nalezacym do zlewni rzeki Wiar — najwigkszego doptywu
srodkowego Sanu (ryc. 1). Niektdre potoki tego obszaru maja charakter ciekow gorskich
z dos¢ duzym spadkiem koryta, zwykle kamienistym dnem i duzg zmiennoscig $rednich
rocznych i $rednich miesigcznych przeptywoéw [Dynowska i Maciejewski 1990]. Czgs¢
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potokow w zlewni Wiaru ma koryto zmienione przez prace regulacyjne oraz eksploatacje
kruszywa [Kukuta i Bylak 2011]. Natomiast w potoku Tym zmiany w korycie zwigzane
byty gltéwnie z wynikajaca z prac lesnych akumulacja drobnoziarnistego osadu na dnie.
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Ryec. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych w potoku Tym; biate kotka — stanowiska na odcinkach
potoku z naturalnym dnem, czarne kotka — stanowiska w strefie akumulacji osadu drobno-
ziarnistego

Fig. 1. Sampling sites in the Tym stream; white circles — sites in the sections of the stream with
natural substrate, black circles — sites in the zone of sediments accumulation

W potoku wyznaczono 4 stanowiska badawcze. Dwa z nich zlokalizowane byly w strefie
akumulacji osadoéw, pozostate obejmowaty fragmenty niezamulone (ryc. 1). Kazde stano-
wisko obejmowato 20-metrowy odcinek potoku. Stanowisko 1 potozone byto najwyzej, na
odcinku z podtozem kamienistym i kamienisto-zwirowym. Stanowiska 2 i 3 zlokalizowane
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zostaly w strefie, gdzie stwierdzono zamulanie duzych fragmentéw dna oraz relatywnie
duzy udziat piasku w podlozu. Ostatni badany odcinek — stanowisko 4, to fragment koryta
ponizej strefy akumulacji drobnoziarnistego osadu mineralnego (ryc. 1, tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka morfometryczna stanowisk badawczych w potoku Tym
Table 1. Morfometric characteristics at study stations in Tym Stream

Parametr Stanowiska — Sites

Parameter 1 2 3 4
Spadek — Slope, %o 53,8 38,2 20,8 31,5
Szerokos¢ nurtu — Current width, m 1,0-3,0 1,5-3,0 1,5-3,0 1,5-3,0

Glebokosé: érednia (maks.)

Depth: moan (mas), o 0102 0105 0306  0,1(04)

Rodzaj podtoza — Bottom substrate:
DK/K/Z/P, %

Powierzchnia dna pokryta osadem
Bottom surface covered with fine sediment, %

Zacienienie — Cover, % 80 40 40 70

20/60/25/5 5/5/70/20 10/40/40/10 30/60/10/0

0 30 30 0

DK — duze kamienie — boulders, K — kamienie — pebble-cobble, Z — zwir — gravel, P — piasek — sand

Badania prowadzono w 2011 roku w maju, lipcu i pazdzierniku. Opisywano para-
metry morfometryczne stanowisk. Wykonano pomiary fizyko-chemiczne wody (sonda
YSI 6600 V2, spektrofotometr Slandi LF300). Na kazdym stanowisku i w kazdym
terminie pobierano po 10 prob ilosciowych makrozoobentosu. Kazda proba zostata
pobrana z powierzchni 0,05 m? za pomocg czerpaka hydrobiologicznego obszytego siatkg
o $rednicy oczek 340 um. Bezposrednio w terenie proby konserwowano 4% roztwo-
rem formaliny. W laboratorium wybrane z prob organizmy przenoszono do 75% etanolu
i klasyfikowano do odpowiednich taksonow [wg kluczy: Rozkosny 1980, Nilsson 1996,
1997, Tachet i in. 2002]. Nastepnie obliczono zaggszczenia organizmow na stanowiskach
(liczba osobnikéw na 1 m? powierzchni dna). Taksony przypisano do funkcjonalnych
grup troficznych, postugujac si¢ klasyfikacja zaproponowang przez Merritta i Cumminsa
[1996]. Na podstawie analizy tablicy wielodzielczej [Stanisz 2006] porownano frekwen-
cje gtdéwnych taksonéw w odcinkach potoku o naturalnym podtozu oraz ze strefy akumu-
lacji osadu drobnoziarnistego.

Analize¢ zebranego materialu uzupetniono o oceng stanu ekologicznego stanowisk za
pomoca indeksow biotycznych: wskaznika Margalefa (d), Polskiego Indeksu Biotycznego
(BMWP-PL), %EPT [Kownacki i Soszka 2004], oraz wskaznika bioréznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) [Krebs 2011].

WYNIKI

Na wszystkich stanowiskach zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie w kazdym
terminie przekraczata 10 mg-1"'. Konduktywno$¢ wynosita od 359-428 puS-cm™.
Zawarto$¢ jonéw biogennych byla niewielka. Stezenie jonéw NO, oscylowato wokot
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wartosci 0,6 mg - 1!, a ilo$¢ jondéw NO, nie przekraczata 0,06 mg - I"'. Natomiast zawarto$¢
jonow fosforanowych PO, w wodzie w kazdym terminie badan byta nizsza od 0,01 mg - 1.

Ogolne $rednie zageszczenie makrozoobentosu byto podobne w obu badanych stre-
fach, jednakze wykazano istotne rdéznice dotyczace frekwencji poszczegdlnych taksonow
(tab. 2). Widelnice byty najliczniejsze na stanowiskach z naturalnym dnem (stanowiska
1 14) (tab. 2). Mialy tam ponad 25% udziat w liczbie wszystkich organizméw (ryc. 2A),
a rodzina Nemouridae byla jednym z najliczniejszych taksonow (ryc. 3). Liczne byly
réwniez larwy z rodzaju Leuctra oraz z rodziny Perlidae (ryc. 3). Na odcinkach zamu-
lonych (stanowiska 2 i 3) zaggszczenie widelnic bylo dziesigciokrotnie nizsze (tab. 2).
Podobnie, wielokrotnie mniej liczne w tej czesci potoku byty jetki z rodziny Heptageniidae,
podczas gdy w strefie niezamulonej Heptageniidae nalezaly do najliczniej reprezentowa-
nych taksonow (ryc. 3). Jetki z rodziny Baetidae mialy podobne zaggszczenie i udziat
procentowy na wszystkich stanowiskach (ryc. 3). Natomiast w strefie akumulacji osadu
drobnoziarnistego wsrdd jetek liczne byty larwy z rodzaju Ephemera, ktéry byl jednym
z czterech dominujgcych taksonéw (ryc. 3). Zageszczenie chruscikéw na stanowiskach 2
i 3 bylo prawie dwadzie$cia razy nizsze niz na pozostatych odcinkach (tab. 2), a ich udziat
wynosit 0,5% (ryc. 2A). Chrusciki strefy nieprzeksztatconej (stanowisko 1 i 4) reprezen-
towane byly przez 6 rodzin: Limnephilidae, Odontoceridae, Goeridae, Rhyacophilidae,
Psychomyidae oraz Hydropsychidae, przy czym najliczniejsza byla ta ostatnia. Larwy
z rodzaju Hydropsyche mialy do$¢ duzy udziat procentowy w liczbie wszystkich bezkre-
gowcow (ryc. 3). Zageszczenie jetek, widelnic i chruscikow lacznie na stanowiskach
z niezamulonym dnem bylo dwukrotnie wyzsze niz w strefie zamulanej (tab. 2).

Tabela 2. Zaggszczenie bezkregowcdw oraz roznice zespotu makrobezkregowcow pomigdzy sta-
nowiskami (test y?)

Table 2. Density of invertebrates and significance (y*-test) of the differences in the composition of
macroinvertebrates between the sites in the Tym stream

Zageszczenie, osobn. - m
Glowne taksony £¢

Main taxa Density, indiv. - m™ NZ/ZA
NZ ZA

Plecoptera 616,1 57,5 Hokok
Ephemeroptera 1408,2 941,3 ok
Trichoptera 259.4 12,8 HkE
Diptera 787,3 1785,6 HkE
Coleoptera 33,9 14,2 Hk
Crustacea 62,0 13,8 Hkk
Oligochaeta 23,1 310,9 Hk ok
Tricladida 0,8 — —
Ephemeroptera + Plecoptera + Trichoptera 2283,7 1011,5 ¥’ =1453,46
Diptera + Oligochacta 810,4 2096,5 d/.= 6
Razem — Total 3190,7 31359 P <0,0001

NZ — niezamulane — non silted, ZA — zamulane — silted; poziom istotnosci — significance level:
*** —P<0,001; ** -P<0,01
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Ryc. 2. Udziat procentowy gtéwnych grup taksonomicznych (A) oraz funkcjonalnych grup tro-
ficznych (B) w zespotach makrobezkregowcow bentosowych strefy potoku z naturalnym
podtozem (stanowiska 1, 4) 1 strefy akumulacji osadow (stanowiska 2, 3)

Fig. 2. Percentage of main taxonomic (A) and functional feeding (B) group of macroinvertebrates
community in the section of the stream with natural substrate (sites 1, 4) and in the zone of
sediments accumulation (sites 2, 3)

Skorupiaki Crustacea reprezentowane byly przez kietze Gammarus. Na stanowiskach
1 14 ich zageszczenie bylo kilkukrotnie wyzsze niz na pozostatych. Sposrod muchowek,
meszki Simuliidae miaty najwigksze zageszczenie na stanowisku 1 (91,0 osobn. - m=),
najliczniejsze na tym stanowisku byly rowniez larwy z rodzaju Dicranota (Pediciidae).
Na wszystkich badanych odcinkach obecne byly ochotkowate Chironomidae, lecz
najliczniej wystgpowaly one na stanowiskach zamulanych. Byly tam dominantem majac
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ponad 50% udziat (ryc. 2A). W grupie czterech najliczniejszych taksonéw na odcinkach
przeksztatconych znalazly si¢ takze skaposzczety Oligochaeta (ryc. 3), ktoére miaty dzie-
sieciokrotnie wigkszy udzial w liczebnosci gtownych taksondow, w poréwnaniu do odcin-
kéw niezamulonych (ryc. 2A). Muchowki i skaposzezety tacznie mialy 2.5 razy wigksze
zageszczenie na stanowiskach zamulonych (tab. 2).

Na stanowiskach z naturalnym podiozem (stanowiska 1 i 4), wsérod funkcjonalnych
grup troficznych, dominowaly zbieracze, kilkunastoprocentowe udzialy mialy kolejno:
rozdrabniacze, zdrapywacze i drapiezniki, a udzial filtratorow wynosil prawie 9% (rys. 2B).
Natomiast na stanowiskach, gdzie na dnie gromadzit si¢ drobnoziarnisty osad (stanowiska
2 1 3), ponad 93% wszystkich bezkregowcow stanowily zbieracze, drugie pod wzgledem
liczebnosci byly drapiezniki (2,8%), pozostate grupy troficzne miaty udzial marginalny
(ryc. 2B).

Wszystkie wskazniki biotyczne dla odcinkéw zamulonych byty nizsze niz dla odcin-
kow niezamulonych, co najbardziej uwidocznito si¢ w przypadku %EPT oraz wskaznika
bioréznorodnosci H’ (ryc. 4).
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BAE — Baetidae, CHI — Chironomidae, EPH — Ephemeridae, GAM — Gammaridae, HEP — Heptageniidae,
HYD — Hydropsychidae, LEU — Leuctridae, NEM — Nemouridae, OLI — Oligochaeta, PER — Perlidae,
SIM — Simuliidae, POZ — pozostate — others

Ryc. 3. Udziatl procentowy szczegoétowych grup taksonomicznych w zespotach makrobezkregow-
cow bentosowych na poszczegdlnych stanowiskach w potoku Tym;

Fig. 3. Percentage of detailed taxonomic group of macroinvertebrates community in the particular
sampling sites along Tym Stream

Formatio Circumiectus 15 (1) 2016



42 A. Bylak, M. Wojcik

pmwp-pL [ i® HwO «%epT [
1601 - 8,0 1,00  100%
i (e} o) B B B
120 A N R B
. e 60 0,75 F75
4 O O » | »
O
304 - 40 050 50
401 2,0 [025 25
04 0,0 L000%0
Stanowisko / Site: 1 2 3 4

BMWP-PL — Polski Indeks Biotyczny — Biological Monitoring Working Party index adapted to the Polish
conditions, d — indeks Margalefa — Margalef Diversity Index, H> — wskaznik bioréznorodno$ci Shanona-
-Wienera — Shannon-Wiener Diversity Index, %EPT — udziat procentowy jetek, widelnic i chru$cikéw — percen-
tage of mayflies, stoneflies and caddisflies

Ryc. 4. Wartosci indeksow biotycznych dla poszczegdlnych stanowisk w potoku Tym
Fig. 4. Values of biotic indices for the particular sampling sites along Tym Stream

DYSKUSJA

Drobnoziarnisty osad mineralny, czyli czastki o $rednicy mniejszej od 2 mm,
tworzony jest przez piasek, mul i gling [Church i in. 1987]. W potokach gorskich sa
to frakcje, ktore pokrywaja niewielki procent dna i gromadza si¢ jedynie w zatoczkach
lub w poblizu naturalnych przeszkod tworzonych przez rumosz drzewny [Carter i Fend
2001, Bojarski i in. 2005]. Wzmozonej akumulacji osadéw sprzyja takze powstanie tamy
borowej [Rolauffs i in. 2001].

W nieprzeksztatconym przez cztowieka, czy tez dzialalno$é bobréw potoku goérskim,
dno buduja réznej wielkosci kamienie, gtazy oraz zwir [Wyzga i in. 2009]. Badany
potok Tym ma wyraznie gorski charakter, a fragmenty koryta, gdzie podtoze zacho-
wato stan naturalny (stanowisko 1 i 4) to odcinki ze zdecydowang przewaga kamieni
(tab. 1). Taki substrat, w potaczeniu z dobrymi warunkami tlenowymi i do$¢ szybkim
pradem wody, sprzyja zasiedleniu przez bezkregowce zwiazane z cickami gorskimi oraz
podgorskimi [Merritt i Cummins 1996]. Licznie wystepowaly tu widelnice, jetki ptaskie
z rodziny Heptageniidae (rys. 2A, 3), stosunkowo liczne byly takze chrusciki z rodzaju
Rhyacophila. Wymienione bezkregowce sg jednymi z najbardziej wrazliwych, najszyb-
ciej reagujacych na zmiany w $rodowisku wodnym taksonow [Kownacki i Soszka 2004].
Poza parametrami fizyko-chemicznymi wody, to wiasnie struktura podloza najsilniej
wptywa na sktad makrofauny bezkregowej. Podloze kamieniste jest najbardziej stabilne,
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a jednoczes$nie oferuje liczne kryjéwki dla zoobentosu. Fragmenty kamieniste potokow
gorskich charakteryzuja si¢ bardzo zréznicowanym taksonomicznie makrozoobentosem,
tworzonym gldéwnie przez gatunki o duzych wymaganiach tlenowych [Rozkosny 1980,
Merritt i Cummins 1996].

W zlewniach, w ktérych prowadzona jest gospodarka lesna, do potokéw dociera
znaczna ilo§¢ czastek wyptukiwanych z gleby [Mosley 1980, Hunsaker i Neary 2012].
Ich gtéwnym zrédlem sa rozjezdzone cigzkim sprzetem drogi gruntowe oraz szlaki zryw-
kowe, z ktérych po opadach deszczu sptywa do potoku wyplukiwana gleba powodujaca
okresowe zmetnienie wody [Riedel i in. 2007]. Drobnoziarnisty osad unoszony przez
wode ogranicza penetracje $wiatta slonecznego, co w konsekwencji moze zmniejszy¢
produkcje pierwotng [Davies-Colley i in. 1992]. Sedymentacja czastek unoszonych i ich
akumulacja na dnie czasem prowadzi do zmiany morfologii koryta potoku, lecz przede
wszystkim modyfikuje podioze. Mut pokrywa kamienie i zwir jednolita warstwg, oraz
wypelnia przestrzenie pomigdzy kamieniami [Doeg i Koehn 1994, Wood i Armitage
1997].

Osady mineralne pokrywajac dno, zasadniczo zmieniajg warunki w korycie potoku
[Hunsaker i Neary 2012]. Mimo ze w badanym cieku osady byly w znacznej mierze
stopniowo zmywane w dot, to srodkowa czes¢ potoku Tym ulegta widocznej degradacji.
Problem silnego zamulania podtoza dotyczyt odcinka, na ktérym zlokalizowane byty
stanowiska 2 i 3 (ryc. 1, tab. 1). Zamulenie podloza kamienistego powoduje przede
wszystkim zmniejszenie dostgpnych siedlisk dla organizméw zasiedlajacych dno [Petts
1984]. Zamiast mozaiki siedlisk wystepujacej w potoku gorskim tworza si¢ odcinki
z homogennym dnem pokrytym przez osady, a fauna bezkregowa staje si¢ mniej uroz-
maicona [Rolauffs i in. 2001, Extence i in. 2013]. Ciasno upakowane czastki podtoza
mulistego nie pozwalaja na swobodny przeptyw natlenionej wody, stad poza przystoso-
waniami ulatwiajacymi zaglebianie si¢ w osadach, zwierzeta zyjace na podtozu muli-
stym musza by¢ rowniez przystosowane do przetrwania w niekorzystnych warunkach
tlenowych [Wood i Armitage 1997]. Zespot bezkregowcoéw dennych stanowisk 2 1 3
sktadat si¢ przede wszystkim z preferujacych podtoze drobnoziarniste larw muchéwek
Chironomidae oraz skaposzczetow. Wsrod jetek dominowata tu rodzina Baetidae, do
ktérej naleza gatunki wykorzystujace rozne typy siedlisk 1 cze$¢ z nich jest odporna
na modyfikacje siedliska. Na stanowiskach 2 i 3 charakterystyczny byt tez duzy udziat
jetek grzebiacych Ephemeridae (ryc. 3) zwigzanych z dnem piaszczystym [RozkoSny
1980, Kownacki i Soszka 2004]. Ogdlne zaggszczenie makrozoobentosu na stanowi-
skach zamulanych byto podobne jak na stanowiskach niezamulanych (tab. 2). Natomiast
wyraznie zmienita si¢ struktura fauny bezkregowej, ktora w czgéci potoku z nagroma-
dzonym osadem drobnoziarnistym (stanowiska 2 i 3) zostala zdominowana przez cztery
taksony (ryc. 3).

Zmianom warunkow w potoku gorskim po zamuleniu dna towarzysza ilo$ciowe
i jako$ciowe zmiany makrozoobentosu. Pojawiaja si¢ grupy, ktére w potoku nie wyste-
powaty, badz byly nieliczne. Dno pokryte osadem mineralnym i organicznym zasiedlaja
liczne larwy ochotkowatych Chironomidae oraz skaposzczety Oligochaeta [Plidiraite
i Kesminas 2012]. Pokrycie kamienistego dna drobnoczasteczkowym osadem jest powo-
dem zaniku wielu taksondéw bezkregowcow bentosowych typowych dla potoku gorskiego.
Z takich odcinkow wycofuja si¢ gatunki widelnic, jetek i chru$cikéw zwigzane z podto-
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zem kamienistym [Harthun 1999, Hering i in. 2001, Relyea i in. 2012]. W potoku Tym
na stanowiskach 2 i 3 udzial przedstawicieli tych rzedéw owadow byl prawie dwukrotnie
mniejszy w poréwnaniu do niezamulonych stanowisk 114 (ryc. 4).

Z jakosciowymi i iloSciowymi zmianami w zespole makrobezkr¢gowcoéw bentoso-
wych stanowisk 2 i 3 w potoku Tym $cisle zwigzane byly zmiany frekwencji funkcjonal-
nych grup troficznych. W tych zdegradowanych odcinkach potoku najliczniej reprezento-
wana byta grupa zbieraczy (ryc. 2B). Na odcinkach potoku gorskiego, gdzie gromadzi si¢
drobnoziarnisty materiat mineralny, nie znajdujac odpowiednich siedlisk, zanikaja takie
grupy ekologiczne jak filtratory czy zdrapywacze [Anderson i Rosemond 2010].

Makrobezkregowce bentosowe zasiedlajace dno potokow sa dobrym wskaznikiem
stanu ekologicznego cieku. Do jego oceny najczgsciej stosuje si¢ zintegrowane indeksy
biotyczne, ktére sa wspierane dodatkowo analizg parametréw hydromorfologicznych
koryta oraz fizyko-chemicznych wody [Gorzel i Kornijow 2004]. Poniewaz parametry
fizyko-chemiczne wody w potoku Tym byly charakterystyczne dla wdd czystych, to za
roznice w wartosciach indeksow biotycznych poszczegdlnych stanowisk odpowiadaty,
wynikajace z rodzaju podtoza, odmienne siedliska dla fauny bezkrggowej (ryc. 4, tab. 1).
Indeks BMWP-PL wskazal na dobry stan ekologiczny stanowisk potozonych w strefie
zamulania (ryc. 1, 4), jednakze, system ten nie uwzglednia zaggszczenia bezkrggowcow
[Kownacki i Soszka 2004], i nie wystarcza do ostatecznej oceny. Wartosci wskaznika
réznorodnos$ci biologicznej Shanona-Wienera (ryc. 4) $wiadcza o znacznym zubozeniu
fauny stanowisk 2 i 3 [Krebs 2011]. Ocena oparta na indeksach biotycznych (ryc. 4),
potaczona z analizg jako$ciowa i ilosciowa makrozoobentosu wskazata na wyrazne zabu-
rzenia w sktadzie bentofauny stanowisk zlokalizowanych w strefie akumulacji osadow.

Poza zmianami w faunie bezkregowej, obecny w korycie osad drobnoziarnisty
wptywa takze na ichtiofaung. Nawet cienka warstwa drobnego osadu mineralnego dziata
na ryby negatywnie: posrednio — zubozajac ich potencjalng baz¢ pokarmowa [Witkowski
i Terlecki 2000], ale takze bezposrednio — niekorzystnie wplywajac na rozwoj ikry
i wylggu [Berkman i Rabeni 1987]. W efekcie dno pokryte osadem jest nieprzydatne na
tarliska gatunkéw litofilnych [Carling i McCahon 1987].

W lasach eksploatowanych gospodarczo catkowite wyeliminowanie problemu zamu-
lania koryt potokow $rodlesnych wydaje si¢ trudne. Nalezy jednak podejmowaé proby
ograniczenia sptywu wod ze szlakow zrywkowych i zmniejszenia transportu rumowiska
do potokow, tak aby zahamowac¢ dalsza degradacje potokow.

PODSUMOWANIE

Wzrost erozji gleby w zlewni badanego potoku byt spowodowany przez prace lesne
naruszajace strukture gleby. Drogi gruntowe i szlaki zrywkowe staty si¢ zrodlem drob-
noziarnistego materiatu mineralnego, ktéry wraz z wodami opadowymi sptywat wzdhuz
stokow czy tez droga biegnaca wzdhuz potoku. W zlewni potoku liczne sg réwniez cieki
okresowe, ktore dodatkowo wplywaly na zwickszenie dostawy wyptukiwanych z gleby
czastek. Osady mineralne pokrywajac dno, zasadniczo zmienity warunki w korycie
potoku. Mimo, ze osady byly stopniowo zmywane w dot, to jednak badana cze$¢ potoku
ulegta widocznej degradacji. Dostarczenie do koryta drobnoziarnistego osadu pokrywa-
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jacego dno potoku, poskutkowato pogorszeniem si¢ warunkow dla gatunkdéw zwigzanych
z kamienistym dnem, szczegdlnie dla widelnic, jetek czy chruscikéw. Zmianom warun-
kéw w potoku po zamuleniu dna (stanowiska 2-3) towarzyszyly ilo§ciowe i jako$ciowe
zmiany makrozoobentosu. Liczniej pojawily si¢ grupy, ktore w potokach gorskich wyste-
puja w mniejszych zageszczeniach. Dno pokryte osadem mineralnym i organicznym
zasiedlity larwy Chironomidae oraz skaposzczety, a sposrod jetek larwy Ephemeridae
zwigzane z piaszczysto-mulistym dnem. Ocena stanu ekologicznego zamulonej czesci
potoku, oparta na makrozoobentosie, wskazala na jego wyraznie gorszy stan w stosunku
do naturalnych kamienistych odcinkéw cieku.
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BENTHIC MACROINVERTEBRATE COMMUNITIES RESPONSE
ON THE FINE SEDIMENT ACCUMULATION IN MOUNTAIN STREAM

Abstract. Forestry is often associated with an increase rates of soil erosion and sediment
transport, and forest roads facilitate the flow of sediment particles to streams. The aim
of the study was ecological status assessment of the stream exposed to silting, based on
benthic invertebrates responses. The research was carried out in the Tym Stream, which
is a mountainous stream with a rather large slope and pebble-gravel bottom. Changes in
channel of the stream were associated with the accumulation of fine sediments. Sources
of sediments in the stream were mainly forest roads and trails. There were 4 sampling
sites: two in the zone of sediments accumulation and two in the sections of the stream
that were not silted. Morphological and physico-chemical parameters were measured. The
main object of the study was macrozoobenthos. The accumulation of fine sediments worsen
the living conditions of natural communities of invertebrate fauna, especially invertebrates
associated with stony bottom and quickly flowing water like stoneflies, mayflies and
caddisflies. Siltation of the substrate decreased the variety of the habitats. In the community
of benthos in silted sites chironomid larvaes and oligochaetes dominated.

Keywords: Carpathians, forestry, forest roads, soil erosion, quality of habitat, macro-

zoobenthos
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