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ABSTRACT

In October 2013 electrofishing was conducted at five sites located in the Flis
Stream (tributary of the Brda River), which partially flows across the City of
Bydgoszcz, in order to determine species composition, abundance and biomass of
fish communities. These data types were used in a comparison of ichthyofauna
between the Flis Stream and other lowland streams of similar size. In cluster
analysis all 15 streams were grouped into four clusters on the basis of species
composition. The cluster including the Flis Stream and other moderately
transformed streams was characterized by relatively high biodiversity and the
largest number of rheophilous species. Such a situation is unique in the case of
small streams flowing through urban areas, because they are particularly
vulnerable to human pressure and their fish fauna is usually limited to the most
resilient, ubiquitous species.
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1. WSTEP

Badania majace na celu rozpoznanie fauny ryb i minogéw objely juz
wiekszos§¢ ciekéw w naszym kraju (Witkowski i Kotusz 2008). W ostatnich
latach obserwuje sie wzrost zainteresowania badaczy ichtiofauna malych
ciekow, nie odgrywajacych waznej roli w gospodarce rybacko-wedkarskiej
(Kusznierz i inni 2005, Radtke i inni 2007, 2010, 2011), rowniez tych
polozonych na obszarach zurbanizowanych (Galicka i inni 2010, Kruk
i inni 2003, 2005, 2010, Rechulicz 2009, Witkowski i inni 2012). Z natury
rzeczy ichtiofauna malych strumieni jest bardziej wrazliwa na
przeksztalcenia antropogeniczne i szybko reaguje na tego typu ingerencje
czeSciowym zanikiem. Negatywne oddzialywanie czynnikow o podlozu
antropogenicznym na faune ryb omoéwiono obszernie w wielu pracach
(m.in. Backiel i Penczak 1989, Penczak i Kruk 2000, Kruk i inni 2000,
2001, Baras i Lucas 2001, Blachuta i Witkowski 1997, Wisniewolski
i Gierej 2011, Witkowski i Grabowska 2012). Ujemne skutki dziatalnosci
czlowieka dotycza przede wszystkim gatunkéw reofilnych (pradolubnych),
z wylaczeniem kietbia i $liza, ktéorych obecnosé¢ jest charakterystyczna
wlasnie dla niewielkich, zdegradowanych ciekéw (Witkowski i inni 1991,
Siligato i Bohmer 2001, Kruk 2007). Innym efektem jest jednoczesny
wzrost wudzialu gatunkéw stagnofilnych i ubikwistycznych, mniej
wymagajacych pod wzgledem jakosci Srodowiska, takich jak: lin, karas
srebrzysty, slonecznica, ciernik, cierniczek, ploé¢, okon (Kruk i inni 2010).
W przypadku strumieni plynacych przez obszary miejskie czesto
decydujace znaczenie ma czysto§¢ wody, gdyz niekontrolowany splyw
Sciekow moze uniemozliwi¢ bytowanie organizméw wodnych, w tym ryb,
lub przynajmniej ograniczy¢ ich wystepowanie do formy skrajnie zubozalej
(Kruk i inni 2010). Stopien zachowania naturalnej ichtiofauny malego
cieku zalezy od stopnia nasilenia dzialania niekorzystnych czynnikéw,
ktére kumuluja sie na obszarach miejskich (Galicka i inni 2010).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie stanu ichtiofauny zasiedlajacej
strumien Flis na obszarze miasta Bydgoszcz w porownaniu z innymi
ciekami o zblizonej wielkosci. Do poréwnania wybrano pozamiejskie
strumienie podlegajace zroznicowanej antropopresji oraz cieki ptynace
w granicach administracyjnych Gdanska, Gdyni i Lodzi. O stanie zacho-
wania ichtiofauny strumienia Flis swiadczy¢ bedzie zaklasyfikowanie go,
na podstawie skladu gatunkowego w analizie skupien, do okreslonej pod
wzgledem antropopresji grupy ciekow.

2. TEREN BADAN

Rzeka Flis, zwana rowniez struga, jest wedlug klasyfikacji Strahlera
(Allan 1998) ciekiem I-rzedowym. Rozpoczyna swoéj bieg na zachod
od Bydgoszczy, w okolicach miejscowosci Osowiec, na wysokosci okoto
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97 m n.p.m., i wpada do Brdy na przedtuzeniu ul. Mlynskiej (na wysokosci
50 m n.p.m.), ponizej polaczenia Kanalu Bydgoskiego z Brda. Ciek ten jest
jednym 2z zasobniejszych w wode prawobrzeznych doptywéw Brdy
o dhugosci 13,67 km i powierzchni zlewni 88,6 km? (http 1). Wedtug innego
zrodla (Czarnecka 2005) odwadniane przez Flis powierzchnie elementarne
wynosza 46,3 km?2. Ciek plynie z kierunku zachodniego, wzdluz Kanatu
Bydgoskiego po jego poinocnej stronie, dodatkowo pelniac role odbiornika
opaskowego dla przesigkajacych wod Kanatu. W gornym odcinku rzeka jest
skanalizowana, dalej w granicach dzielnicy Flisy plynie w stabo zazna-
czonej dolince. Na wschod od ulicy Siedleckiej przeprowadzona jest
syfonem pod Kanatem Bydgoskim (Szuminska 2008). Jest to ,bezkolizyjne
skrzyzowanie”, jedno z dwoch takich ,skrzyzowan” ciekow wodnych
w Polsce. Drugie to tak zwany ,,syfon Klodnicy” Kanatu Gliwickiego i rzeki
Klodnicy, ktora przeplywa pod kanalem. Ze wzgledu na stosunkowo duze
zasoby wody w strudze Flis usytuowano tu mlyn wodny (tzw. mlyn
Petersona), ktory ulegl zawaleniu w 2007 roku, podczas prac renowa-
cyjnych. Syfon w ujSciowym odcinku Flisa =zostal prawdopodobnie
zbudowany na poczatku XX wieku, gdy poprowadzono nowy 1630-metrowy
odcinek Kanalu Bydgoskiego. Rozwiazanie to bylo niezbedne, aby utrzymac
dziatalno§¢ milyna (Szuminska 2008). Dla zapewnienia odpowiedniego
spadu wody, przed wlotem syfonu znajduje sie zastawka pietrzaca
(Jastrzebski 2011). Sredni spadek Flisa wynosi 4%o.. W gérnym odcinku
cieku (do torow kolejowych w Pawlowku) jest wiekszy i siega 6%o,
w Srodkowej czesci (do ul. Studziennej w Bydgoszczy) maleje do niespelna
2%o0, za§ w odcinku ujSciowym osiaga wielkoS¢ okolo 4,5%o0 (http 1).
Wedtug obliczenn wlasnych §redni spadek osiaga warto§é 3,5%o. Sredni
przeplyw Flisa wynosi 0,244 m3/s, minimalny 0,040 m3/s. (http 1). Ciek
wykazuje przekroczenie norm sanitarnych okre§lonych dla wod
powierzchniowych, gdyz jest odbiornikiem Sciekow komunalnych i przemy-
stowych z terenu Bydgoszczy. Juz po wplynieciu w granice administracyjne
miasta wykazuje przekroczenie norm zawartosci zwiazkéw fosforu;
podobnie przy ujsciu nie spelnia norm sanitarnych okreslonych dla wéd
powierzchniowych (http 2).

Flis, w zaleznosci od badanego odcinka, charakteryzowal sie zmien-
nymi parametrami morfometrycznymi koryta (szerokos¢ 1-4 m, glebokosé
0,05-0,7 m). Jego koryto zostalo w znacznej mierze wyprostowane, a brzegi
wzmocnione faszyng (Fot. 1). Substrat denny stanowil gléwnie piasek
z mniejszym badz wiekszym udzialem kamieni i zwiru, w nielicznych
zakolach gromadzit sie mul i opadle liscie. Brzegi byly z reguly
zadrzewione, a w gornym odcinku porosniete roslinnoscia trawiasta
i krzewami. Potencjalnymi kryjéwkami dla ryb byly kamienie, opadle
galezie i nawisajace trawy. W rozszerzeniach i wyplyceniach koryta
miejscami wystepowala roslinnos¢ wynurzona. Na wiekszosci stanowisk
drzewa w znacznym stopniu zacienialy powierzchnie lustra wody (50-90%).
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Tereny przylegle do Flisa to glownie nieuzytki i zabudowania, a w gérnym
odcinku biegu - Igki.

3. MATERIAL I METODY

W celu scharakteryzowania zespotu ryb we Flisie w dniu 04.10.2013 r.
wyznaczono 5 stanowisk poboru prob (Rys. 1, Tab. 1). W odleglosci 1,4 km
od st. 1 w goére strumienia koryto bylo wyschniete. Na kazdym ze stano-
wisk zmierzono podstawowe parametry fizyko-chemiczne wody, tj. stezenie
tlenu rozpuszczonego, nasycenie tlenem, temperature wody, odczyn
i przewodnictwo elektryczne (Tab. 2). Pomiary wymienionych parametrow
wody wykonano przy uzyciu miernika wieloparametrowego MultiLine P4
(WTW, Niemcy). Predkos¢ pradu wody mierzono za pomoca elektromagne-
tycznego miernika Model 801 (Valeport, Anglia). Ryby towiono przyzyciowo,
z wykorzystaniem atestowanego przenosnego agregatu potowowego EFGI
650 (BSE Bretschneider Specialelektronik, Niemcy) o maksymalnej mocy
na wyjSciu 1200 W (prad impulsowy) i podejmowano z wody przy pomocy
jednego anodoczerpaka oraz siatki podbierakowej. Odlawiano calg
szerokos¢ koryta strumienia brodzac pod prad wody na odcinkach
o dtugosci 100 metréw. Po dokonaniu identyfikacji, policzeniu i zwazeniu
schwytane osobniki uwalniano.

Kanat

Bydgoski

~

- am o N o T o m e o A -

Rys. 1. Teren badan. Stanowiska poboru prob ryb w strumieniu Flis zaznaczono szarymi
kotkami oraz numerami. Biate kétko — stanowisko poboru proby w Brdzie.

Fig. 1. Study area. Location of fish sampling sites in the Flis Stream is marked with grey
circles and numbers. White circle - fish sampling site in the Brda River.
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Tabela 1. Rozmieszczenie stanowisk poboru prob wzdtuz biegu strumienia Flis.
Table 1. Location of sampling sites along the course of the Flis Stream.

Stanowisko / site km od zrédet / Odlegtos¢ pomiedzy
km from source stanowiskami [km] /
distance between
sites [km]
1 —ul. Minska (gérny odcinek strugi) 6,48 -
2 —ul. Srebrna 7,54 1,06
3 —ul. Minska (koto ktadki) 9,63 2,09
4 —ul. Zrédlana 11,22 1,59
5 — przy ujsciu do Brdy 13,51 2,29

Tabela 2. Wybrane parametry fizyko-chemiczne wody na badanych stanowiskach w stru-
mieniu Flis.
Table 2. Selected physical and chemical parameters of water at sampling sites in the Flis

Stream.
Stanowisko Predkos¢ Przewodnictwo pH Tlen Nasycenie Temperatura
/ Site pradu wody wody [pS cm™!] / rozpuszczony tlenem [%] wody [°C] /
[m/s] / Water [mg dm-3] / / Oxygen Water
Current conductivity Dissolved saturation temperature
velocity [m/s] [BS cm™] oxygen [%] [°C]
[mg dm-3]
woda
1 stagnujaca / 833 - 6,35 53,0 7.8
stagnant
water
2 0,127 773 7,69 8,90 91,1 7,3
3 0,406 771 7,78 10,10 80,5 6,4
4 0,294 863 7,88 9,45 77,2 7,4
5 0,334 848 - 10,55 - 8,1

Do analizy struktury i rozmieszczenia ichtiofauny Flisa zastosowano
nastepujace wskazniki: dominacji D:; = 100 ni/Yn; udziatu
w biomasie B; = 100 bi/Yb: i statosci wystepowania C; = 100 nsi/NS, gdzie
n; — liczba osobnikéw gatunku i w prébie, b: — biomasa osobnikéw gatunku
i w probie, ns; — liczba stanowisk, na ktérych dany gatunek wystapit,
NS - laczna liczba stanowisk.

W celu zwaloryzowania ichtiofauny Flisa poréwnano ja z ichtiofauna
kilkunastu wybranych ciekéw, kierujac sie przy wyborze podobna wiel-
koscia cieku (tj. dtugosé, szerokosé, gltebokosd) i zréznicowanym stopniem
antropopresji (Tab. 3). W literaturze najczesciej dostepne byly dane
o liczebnosci poszczegdlnych gatunkéw w danym cieku w postaci prze-
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dzialow liczebnosci i w zwiazku z tym przyjmowano warto$S¢ minimalng
danego przedzialu. Wartosci te, przeliczone na odcinki cieku o dhlugosci
500 m (liczebnos¢ wzgledna) poshuzyly do analiz jako dane wyjsciowe
(Tab. 4). Dla kazdego cieku (w tym Flisa) obliczono nastepujace wskazniki
biocenotyczne:

e bogactwo gatunkowe (S) — liczba gatunkow wystepujacych w danym
cieku

e wskaznik dominacji Simpsona (D) (Odum 1980), ktéry przyjmuje
tym wieksze wartoSci im bardziej zbiorowisko zdominowane jest przez
jeden lub kilka gatunkow

D=3 p&

gdzie pi — jest proporcjg liczebnosci danego gatunku w zespole;

e wskaznik réznorodnosci Simpsona (1-D) (Odum 1980)

Dla okreslenia roznorodnosci przyjeto odejmowaé wskaznik dominacji
Simpsona od jednosci. Wskaznik ten miesci sie, podobnie jak wskaznik
dominacji, w zakresie 0-1. Im wyzsza jest jego wartosS¢, tym wyzsza
bior6znorodnos¢ cieku.

e wskaznik r6znorodnosci Shannona-Wienera (H’) (Begon i inni 1986)

Wskaznik ten wzrasta wraz z liczbg gatunkow wystepujaca w zbio-
rowisku i ze stopniem wyréwnania liczebnosci gatunkoéow.

H’ = -} pi x log pi

o wskaznik réwnomiernosci Shannona-Wienera (J°) (Begon i inni
1986)

Jest to stosunek roznorodnosci rzeczywistej do roéznorodnosci
maksymalnej dla danej liczby gatunkéw, zawierajacy sie w przedziale 0-1.

J=H/InS

Analize klasterowa, w ktorej uzyto danych typu ,wystepowanie-
niewystepowanie” gatunku (system 0-1), wykorzystano do pogrupowania
stanowisk o podobnym skladzie gatunkowym. Analize przeprowadzono
metoda Warda, a jako miare odleglosci przyjeto odleglos¢ euklidesows.
Wyodrebnione klastery poréwnano nastepnie pod wzgledem réznic
w wartosciach wskaznikéw (D, 1-D, H’, J’) stosujac analize wariancji i test
post-hoc NIR, a dla poréwnania bogactwa gatunkowego (S) — test Kruskala-
-Wallisa (Stanisz 2007). Wymienione analizy wykonano w pakiecie
Statistica 10. W celu stwierdzenia réznic w liczbie gatunkéw reofilnych
pomiedzy wyodrebnionymi klasterami zastosowano test chi2. Gatunki
reofilne, bardziej wyspecjalizowane, mozna traktowaé¢ jako gatunki
wskaznikowe, gdyz na wszelkie niekorzystne zmiany w Srodowisku
reaguja spadkiem liczebnosci populacji, badz jej zanikiem. Tym samym
moga poSrednio wskazywaé na stopien antropogenicznego przeksztatl-
cenia cieku.
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4. WYNIKI

Lacznie na badanych stanowiskach we Flisie stwierdzono 9 gatunkow
ryb i minogéw, reprezentowanych przez 176 osobnikéw o lacznej biomasie
5750 g (Tab. 5 i 6). Pod wzgledem udzialu w liczebnosci calkowitej
dominowaly: ciernik, pstrag potokowy i minég strumieniowy (Tab. 5). Te
same gatunki charakteryzowata réwniez najwyzsza staloS¢ wystepowania
(Tab. 5). Pod wzgledem biomasy zdecydowanie najwiekszy udziat posiadat
pstrag potokowy (Tab. 6). Najwiecej osobnikéw, jak rowniez najwiecej
gatunkow odnotowano na st. 6 przy ujsciu do Brdy (Tab. 5). Jedno-
czeSnie w Brdzie przy ujsciu Flisa odnotowano zaledwie 6 gatunkoéw ryb

(Rys. 1, Tab. 7).
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Rys. 2. Zgrupowania strumieni uzyskane w analizie klasterowej na podstawie sktadu
gatunkowego ryb i minogéw (dane typu obecnosé-brak gatunku).

Fig. 2. Clusters of streams obtained in cluster analysis on the basis of fish and lamprey
species composition (type of data: presence-absence of species).
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Tabela 5. Liczebnos¢ ryb i minogéw wzdiluz biegu strumienia Flis oraz statos¢ wystepowania
(Cy) i dominacja (Dj) dla poszczegolnych gatunkow.

Table 5. Abundance of fish and lamprey species recorded along the course of the Flis
Stream and the occurrence stability (C) and dominance (D)) for given species.

Stanowisko / Site 1 2 3 4 5

Gatunek / Species Ci[%] Di[%]
klen — Leuciscus cephalus 2 20 1,1
okon — Perca fluviatilis 1 20 0,6
babka szczupla — Neogobius fluviatilis 4 20 2,3
strzebla potokowa — Phoxinus phoxinus 1 20 0,6
glowacz biatopletwy — Cottus gobio 2 20 1,1
minég strumieniowy — Lampetra planeri ) 10 5 2 80 12,5
ciernik — Gasterosteus aculeatus 4 4 10 33 23 100 42,0
cierniczek — Pungitius pungitius 16 2 1 60 10,8
pstrag potokowy — Salmo trutta m. fario 6 14 3 28 80 29,0
Ogotem / Total 25 22 30 37 62

Liczba gatunkéw / Number of species 3 4 4 3 7

Tabela 6. Biomasa [g] ryb i minogéw na stanowiskach w strumieniu Flis oraz procentowy
udziat w ogélnej biomasie (B, dla poszczegélnych gatunkow.

Table 6. Biomass [g] of fish and lamprey species recorded in sampling sites in the Flis
Stream and percentage share of biomass (B of given species.

Stanowisko / Site 1 2 3 4 5

Gatunek / Species Bi [%]
klen — Leuciscus cephalus 29,0 0,50
okon — Perca fluviatilis 13,6 0,24
babka szczupta — Neogobius fluviatilis 8,8 0,15
strzebla potokowa — Phoxinus phoxinus 3,6 0,06
glowacz biatoptetwy — Cottus gobio 32,4 0,56
minog strumieniowy — Lampetra planeri 28,2 17,6 19,6 9,7 1,31
ciernik — Gasterosteus aculeatus 10,0 3,6 6,4 21,4 26,0 1,17
cierniczek — Pungitius pungitius 16,5 0,7 1,2 0,32
pstrag potokowy — Salmo trutta m. fario 1710,0 1561,8 581,0 1648,8 95,68

Laczna biomasa / Total biomass 54,7 1731,9 1601,4 603,6 1758,3
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Tabela 7. Liczebnosc¢ (nj) i biomasa w gramach (b)) ryb w Brdzie przy ujsciu Flisa.
Table 7. Abundance (n) and biomass (bj) of fish in the Brda River at the mouth of the Flis

Stream.
Gatunek / Species ni bi
okon — Perca fluviatilis 1 3,8
szczupak — Esox lucius 1 23
lin — Tinca tinca 1 0,1
babka szczupla — Neogobius fluviatilis 3 2,1
ciernik — Gasterosteus aculeatus 4 1,4
pstrag potokowy — Salmo trutta m. fario 3 133
Lacznie / Total 13 163,4

Tabela 8. Wyniki analizy wariancji dla wskaznikéw biocenotycznych w ciekach pogru-
powanych w analizie klasterowe;j.
Table 8. Results of ANOVA for biocenotic indices of streams grouped in cluster analysis.

Klaster / ) D ) 1-D ) H ) J
N  Srednie S.E. Srednie S.E. Srednie S.E. Srednie S.E.
Cluster / Means / Means / Means / Means
A 5 0,2909 0,0493 0,7091 0,0493 0,6177 0,0470 0,7729 0,0593
B 4 0,2952 0,0551 0,7048 0,0551 0,6620 0,0525 0,7107 0,0663
C 3 0,7000 0,0636 0,3000 0,0636 0,2424 0,0606 0,4842 0,0766
D 3 0,4683 0,0636 0,5317 0,0636 0,4145 0,0606 0,7918 0,0766
F 10,6101 10,6101 11,8548 3,6386
df 3; 14 3; 14 3; 14 3; 14
p 0,0014 0,0014 0,0009 0,0482

Dane dotyczace skladu gatunkowego Flisa oraz 14 innych ciekow
pozwolily na wyodrebnienie w analizie klasterowej 4 grup ciekéw (Rys. 2).
W klasterze A znalazly sie cieki o uregulowanym lub skanalizowanym
korycie, w tym cieki miejskie (Lodka, Sokolowka, Strzyza) o liczbie
gatunkow od 4 do 9. Do klasteru B zaklasyfikowany zostal Flis obok
innych strumieni z duza liczba gatunkéw (od 6 do 13), cechujacych sie
korytem catkowicie naturalnym lub czeSciowo regulowanym. Klaster C
zgrupowal strumienie o korycie w caloSci naturalnym z 2-5 gatunkami,
natomiast klaster D — cieki o korycie regulowanym z 2-5 gatunkami
(Rys. 2, Tab. 31 4).

Roznice w liczbie gatunkow pomiedzy klasterami okazaly sie istotne
statystycznie (test Kruskala-Wallisa: H. = 9,474; p = 0,024), jednak
poréwnania wielokrotne nie pokazaty, miedzy ktérymi klasterami roznice te
wystepuja. Wskazniki biocenotyczne (D, 1-D, H’, J’) réznily sie istotnie
pomiedzy poszczegolnymi klasterami (ANOVA, Tab. 8). W przypadku
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wskaznikow D i 1-D test post-hoc NIR wykazal, ze klaster C roznitl sie od
pozostatlych oraz klaster D od klasteru A. Wskaznik réznorodnosci
Shannona-Wienera (H’) wskazal na istotne roznice pomiedzy A B i C D
(podkreslenie wskazuje na podobienstwo klasterow), natomiast w
przypadku wskaznika rownomiernosci (J’) klaster C réznit sie istotnie od
pozostatych klasterow (D A B C).

Liczba gatunkow reofilnych w poszczegolnych klasterach (odpowiednio
A -4 gat.,, B- 11, C - 3, D - 2) roznila sie istotnie (chi?2 = 10, df = 3,
p =0,0185).

5. DYSKUSJA

Sktad gatunkowy ichtiofauny Flisa Swiadczy o tym, ze pomimo
znacznego zanieczyszczenia wody, na co posrednio wskazuja zmierzone
wysokie wartosci przewodnictwa wody, nie zostat on jeszcze zdegradowany
w takim stopniu jak np. cieki aglomeracji lédzkiej. Na znacznych
odcinkach jego koryto zostalo wyprostowane (Fot. 1), ale urozmaicona
struktura dna i znaczny spadek nadal stwarzaja dogodne warunki dla ryb
reofilnych. Uwage zwraca rowniez dobrze zachowane bezposrednie
otoczenie Flisa w postaci drzew i krzewoéw na brzegach (Fot. 1 i 2). Warto
podkreslié, ze 5 sposrod 9 wykazanych we Flisie gatunkéw tj. pstrag
potokowy, minég strumieniowy, glowacz bialoptetwy, strzebla potokowa
i klen, to reofile, czyli gatunki obligatoryjnie rzeczne. Zaré6wno minoga, jak
i pstraga charakteryzowala wysoka stalo§¢ wystepowania (stwierdzono je
na czterech z pieciu badanych stanowisk) oraz duzy udzial w ogélnej
liczebnosci ichtiofauny. Te ostatnie dwa gatunki wystepowaly rowniez
w innym miejskim cieku - Kaczy (Gdynia). Wspélng cecha obu tych
strumieni jest fakt, ze nie plyna one przez obszar zwartej zabudowy
miejskiej, a w ich najblizszym otoczeniu znajduja si¢ drzewa. Tymczasem
w strumieniach Lodzi, podlegajacych szczegélnie silnej antropopresji, trzon
ichtiofauny stanowily gatunki pospolite takie jak ptoc¢, okon, §liz i ciernik
(Kruk i inni 2010). Ich miejscami duza liczebnosé, a takze obecnosc
gatunkow stagnofilnych (slonecznicy, lina, jazgarza) mozna wytlumaczy¢
sgsiedztwem stawéw, z ktorych przenikaja one do okolicznych strumieni.
Jednak ogoélnie ichtiofaune ciekéw lodzkich mozna okreslic jako skrajnie
zubozala i w dodatku stan ten utrzymuje sie dlugoterminowo, co wynika
przede wszystkim z niskiej jakosci wody. Na obszarach miejskich do rzek
trafiaja nielegalnie odprowadzane Scieki roznego pochodzenia. Rowniez
wody opadowe wprowadzaja do strumieni zanieczyszczenia atmosferyczne
oraz splukiwane ze zlewni (np. nawierzchni ulic, chodnikéw, dachow, pél
i trawnikow) (Kruk i inni 2010).

Na tym tle poréwnanie ichtiofauny strumienia Flis z innymi ciekami
o podobnej wielkosci, ale zréznicowanym stopniu antropopresji, wypada
korzystnie. Sklad gatunkowy fauny ryb i minogéw umozliwil zaklasy-
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fikowanie Flisa do grupy ciekéw umiarkowanie przeksztatconych, z duza
liczba gatunkow reofilnych (klaster B). Rozpatrujac wartosci wskaznikow
biocenotycznych, najnizsze Srednie wartoSci wskaznika dominacji
Simpsona obserwowano w klasterach A i B, w ktérych jednoczesnie
wskazniki réznorodnosci Simpsona oraz Shannona-Wienera osiagnetly
wysokie wartosci. Swiadczy to o braku wyraznej dominacji jednego
gatunku w zespole oraz wzglednie wysokiej ro6znorodnosci zespolhu,
oczywiscie dla tej skali cieku. Paradoksem moze wydawac sie¢ fakt, ze
wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera (H’) przyjmowal wysokie
wartosci rowniez w ciekach zgrupowanych w klasterze A, najsilniej
przeksztalconych antropogenicznie tj. w ciekach Lodzi, Gdanska i dwéch
uregulowanych strumieniach w systemie rzecznym Wdy. Jednak
wystepowaly tam wylacznie gatunki ubikwistyczne, bez wyraznej dominacji
jednego z nich. Zatem w ocenie stopnia degradacji cieku wskazniki
biocenotyczne moga odgrywac tylko role pomocnicza.

Pod wzgledem kategorii zagrozenia IUCN okreslonych przez
Witkowskiego i innych (2009) we Flisie odnotowano 2 gatunki narazone na
wyginiecie (VU) — minoga strumieniowego i glowacza bialopletwego. Co
najwazniejsze sa to gatunki chronione prawem miedzynarodowym,
przyjetym w postaci Dyrektywy Siedliskowej (Dyrektywa Rady nr 92/43
z 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk przyrodniczych oraz dzikiej fauny
i flory), oraz wedlug prawa krajowego, objete sa Scista ochrong gatunkows.
Zarowno minég, jak i glowacz naleza do gatunkow wykazujacych waskie
specjalizacje, wymagaja dobrze natlenionej wody oraz obecnosci réznych
mikrosiedlisk dla zamkniecia calego cyklu rozwojowego (Kotusz 2012,
Marszal 2012). Za niekorzystne dla bytowania glowacza bialopletwego
uwaza sie zarybienia gatunkami o znaczeniu gospodarczym (gatunki ryb
lososiowatych, mietus i wegorz) (Kotusz 2012), dlatego nieliczne wyste-
powanie tego gatunku we Flisie moze by¢ spowodowane presja drapieznika
tj. duzej populacji pstraga potokowego. Populacja ta utrzymuje sie naj-
prawdopodobniej jako efekt stalych zarybien. Dilugos¢ catkowita naj-
wiekszego odlowionego okazu pstraga wynosila 386 mm, a waga — 653 g.

Najbardziej ro6znorodne zgrupowanie ryb (7 gat.) odnotowano na
st. 6 — przyujsSciowym (Fot. 2), co mozna wyjasni¢ bliskim sasiedztwem
Brdy. Z drugiej strony dodatkowo przeprowadzony odléw kontrolny w rzece
Brdzie na odcinku 30 m ponizej ujscia Flisa wykazal zaledwie 6 gatunkow
ryb. Wsrod nich nie odnotowano minoga strumieniowego ani glowacza
bialopletwego, natomiast stwierdzono tu inwazyjna babke szczuptla, ktéra
wniknela z Brdy do dolnego biegu Flisa. Jednak inne wnioski na temat
migracji ryb miedzy rzeka gléwna a doplywem wymagalyby doktadniejszego
poznania ichtiofauny Brdy w sasiedztwie Flisa.

Jak wykazaly badania nad przebiegiem rekolonizacji rzek, ponowne
zajecie opustoszalych siedlisk przez ryby moze trwaé¢ latami pomimo
poprawy jakosci wody (Kruk 2006). Migracja nawet na tak niewielkie,
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kilkukilometrowe odleglosci okazuje sie by¢ skutecznie uniemozliwiana
przez zanieczyszczenia i pietrzenia (Kruk i inni 2003, Galicka i inni 2010).
Wobec powyzszego utrzymanie dobrego stanu ichtiofauny we Flisie jest
szczegblnie wazne. Do osiggniecia tego celu z pewnosScia pomocne bedzie
prowadzenie kompleksowego monitoringu jakosci wody oraz ichtiofauny
z powtorzeniami zaplanowanymi przynajmniej co 5 lat. Taka czestotliwosc
badan jest zalecana w przypadku ekosystemoéw szczegélnie narazonych na
presje czlowieka (Kruk i inni 2010).
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6. SUMMARY

The Flis Stream is a left side, 13,67 km long, tributary of the Brda
River (Fig. 1), which partially flows across the City of Bydgoszcz, north-
central Poland. Five sampling sites were established along the stream
course (Tab. 1) and electrofished in October 2013. Besides, the values of
selected physico-chemical water parameters, as well as water velocity, were
measured (Tab. 2). To evaluate the state of the ichthyofauna of the Flis
Stream, literature data on the fish faunas of several other lowland streams
of similar size, but of various degree of human impact, were used (Tab. 3
and 4). A total of 176 specimens belonging to nine species and weighing
5750 g were identified. The most abundant and common species were
three-spined stickleback, brown trout and European brook lamprey
(Tab. 5), and in terms of biomass the only dominant species was brown
trout (Tab. 6). Despite its river bed being straightened along large sections
(Photo 1), the diversified bottom structure and considerable slope still
create conditions favorable for rheophilic fishes. Note that five among nine
species that have been identified in the Flis, i.e. brown trout, European
brook lamprey, bullhead, minnow and chub, are rheophils, in other words
obligatorily riverine species. The most diversified fish assemblage (seven
species) was recorded in close-to-outflow site 6 (Photo 2), which may be
explained by the close vicinity of the Brda River. On the other hand,
a control sampling that was carried out in the Brda River 30 meters
downstream of the Flis outlet to the Brda (Tab. 7) indicated the presence of
only six species, including the invasive monkey goby.
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The values of biocenotic indicators (Simpson dominance, Gini-Simpson
index, Shannon-Wiener entropy, and Shannon-Wiener equitability), were
calculated. By applying cluster analysis watercourses that were most
similar in terms of species composition were grouped into four clusters
(Fig. 2), and then ANOVA was used to check if differences in the values of
biocenotic indicators were statistically significant. The result was that the
values of all biocenotic indicators significantly differed between the
clusters (Tab. 8). The species composition of the fish and lamprey fauna
enabled classifying the Flis Stream into the group that was moderately
human impacted, with a large number of rheophilic species (cluster B). As
regards the values of given biocenotic indicators, the lowest values of
Simpson dominance were observed in clusters A and B, in which the
values of Gini-Simpson index and Shannon-Wiener entropy assumed high
values. This testifies to a lack of pronounced dominance of a single species
in the assemblage, and to a relatively high diversity of the assemblage, of
course at the scale of the watercourse.
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Fot.1. Uregulowany odcinek strumienia Flis przy ul. Zrédlanej — stanowisko 4
(Fot. D. Pietraszewski).

Photo 1. Regulated section of the Flis Stream in Zrédlana Street - site 4 (Photo by
D. Pietraszewski).



Fot. 2. Stanowisko 5 — przed ujsciem strumienia Flis do Brdy (Fot. D. Pietraszewski).
Photo 2. Site 5 — the Flis Stream before reaching the Brda River (Photo by D. Pietraszewski).






