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ABSTRAKT

Specific conditions in dam reservoirs and the basis of their classification have
been discussed. Regularities in the forming of ichthyofauna of the Wloctawski,
Zegrzynski and Siemianowka reservoirs were shown as an example. After 10 years
of reservoir functioning the ichthyofauna is dominated by cyprinids (bream, white
bream, roach and others), which constitute 70-90% of the total biomass. The
biomass can be really high, reaching as much as 1000 kg ha-l. The dominance of
predatory fish is very low and does not exceed a few percent. It has been shown
that fisheries and angling may play an important role in structuring the
ichthyofauna. Stocking, fisheries exploitation and fish protection are the
instruments that allow of the regulation of species abundance and dominance in
fish assemblages. Attention has been paid to the effectiveness of stocking and
relations between the artisanal and recreational fisheries.

Key words: lowland reservoirs, fish communities, long-term changes, fishery
management.
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1. WSTEP

Zbiornikiem zaporowym okreslany jest zalew powstaly w wyniku
spietrzenia wod rzeki przegroda. Jego cechami charakterystycznymi sa:
glebokos¢ wody zwickszajaca sie w kierunku przegrody, przeplyw wody,
ktorej szybkos¢ wymiany w zbiorniku =zalezy od stosunku wielkosci
zasilajacej zbiornik rzeki do pojemnosci zbiornika i okresowe znaczne
wahania poziomu wody, uzaleznione od przeznaczenia i sposobu
uzytkowania zbiornika. Z ta ostatnia cechg wiaza si¢ zmiany powierzchni
zbiornika, a w zwiazku z tym wydzielic w nim mozna nastepujace,
charakterystyczne czesci:

1. Dawne koryto rzeki, czyli jej koryto na odcinku od granicy cofki
pietrzenia po obszar zelaznego zapasu. Cecha tej czeSci zbiornika jest
obecnosé stopniowo zanikajacego pradu wody.

2. Obszar ,zelaznego zapasu” wody. Cze§¢ zbiornika przylegajaca do
zapory, pozostajaca stale zalana pomimo wystepujacych w nim wahan
poziomu wody.

3. Obszar periodycznego zalewu, zmieniajacy sie od stanu maksy-
malnego zalewu, poprzez stan normalny i minimalny az do poziomu
zelaznego zapasu (Wajdowicz 1961a).

Powierzchnie zbiornikéw zaporowych w Polsce przyjmuje sie na okoto
60.000 ha. Magazynuja one tylko okolo 5% sumarycznego Sredniorocznego
odplywu z obszaru Polski. W poréwnaniu z ogromnymi zbiornikami zapo-
rowymi lezacymi za nasza wschodnia granica, zbiorniki u nas sa na ogoét
male, bowiem zaledwie 14 posiada powierzchnie powyzej 1000 ha.

Powszechnie ugruntowany jest poglad o potrzebie indywidualnego
traktowania kazdego zbiornika, co stanowi konsekwencje obserwowanych
odmiennosci Srodowiskowych tych akwenéw (Backiel i inni 1956,
Starmach 1994, Wundsch 1949). Prowadzilo to do formutowania réznych
kryteriow ich klasyfikacji. Podstawowym jest podzial zbiornikow na typy:
gorski, przejsSciowy, nizinny (Wajdowicz 1961a). Innym jest podziat
bazujacy na glebokosci zbiornika, w ktérym wyrézniane sa dwa ich typy:
plytkie, bez wyksztalcajacej sie stratyfikacji termicznej i glebokie ze
stratyfikacja (Mastynski 1985). Starmach (1958), przyjmujac szybkos¢
wymiany wody, wyodrebnil zbiorniki przepltywowe (reolimniczne) oraz malo
przeptywowe (limniczne). Wajdowicz (1968) kierujac sie fizjograficznym
potozeniem zbiornika i termika wody wyré6znit zbiorniki: chtodne, umiarko-
wanie chlodne, umiarkowanie ciepte i ciepte. W pierwszych dwoéch typach
warunki sprzyjaja wystepowaniu lososiowatych, pozostate sa domeng ryb
karpiowatych.

W pewnym sensie temu ostatniemu podziatowi odpowiada klasyfikacja
uzywana w nomenklaturze Polskiego Zwiazku Wedkarskiego, wedtug ktorej
wyréznia sie wody gorskie i wody nizinne (Wisniewolski 1995); kluczem sg
w tym przypadku zasiedlajace je ryby lososiowate oraz ryby inne. Nawia-
zuje ona do podzialu zastosowanego juz w 1911 roku przez Thienemanna
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przy okazji hydrobiologicznych badan prowadzonych w zbiornikach zaporo-
wych Westfalii (Backiel i inni 1956). Inny system klasyfikacji przyjat
Mastynski (1985). Ustanawiajac arbitralnie granice wielkosci podzielil on
zbiorniki na: mate (20-300 ha), Srednie (300-1000 ha) i duze (> 1000 ha).

Zbiorniki zaporowe budowane sa zwykle na potrzeby energetyki,
zabezpieczenia przeciwpowodziowego, zeglugi, jako rezerwuary wody pitnej
oraz shuzacej do celéw przemystowych i nawodnien rolniczych. Moga petnié
rownoczesnie kilka funkcji, a wéwczas okreslane sa mianem wielozada-
niowych. Pomimo, ze nie powstaja dla gospodarki rybackiej, obok rekreacji
stanowi ona z reguly wazna forme ich uzytkowania. W niektorych
sytuacjach moze tez by¢ ona czynnikiem umozliwiajacym, badz uniemozli-
wiajacym wykorzystywanie zbiornika do jego podstawowych celow
(Starmach 1958, Klupp 1994, Wajdowicz 1995); odwrotnie, mozliwosci
rybackiego uzytkowania moga by¢ réowniez znacznie ograniczane przez
podstawowe funkcje zbiornika (Steinert 1992, Nusch 1993).

Celem pracy jest przedstawienie procesu formowania si¢ ichtiofauny
wybranych zbiornikoéw zaporowych w Polsce oraz roli, jaka moze odgrywac
gospodarka rybacko-wedkarska w kontroli liczebnosSci rozwijajacego sie
poglowia ryb i jakosci sSrodowiska wodnego.

2. MATERIAL I METODY
Praca przygotowana zostata w oparciu o publikowane wyniki wlasnych
badan (Buras i inni 2007, Wisniewolski 1992, 1995, 2000, 2002, Wisnie-
wolski i inni 2004 a, b, c, 2005, 2006, 2007) oraz przeglad literatury
krajowej i zagranicznej traktujacej o rozwoju ichtiofauny oraz gospodarce
rybackiej w zbiornikach zaporowych.

3. WYNIKI I DYSKUSJA

3.1. Formowanie sie zespolow ichtiofauny i ich struktura

Struktura (gatunkowa, liczebna) formujacego si¢ w zbiornikach zapo-
rowych zespolu ichtiofauny stanowi wypadkowa oddzialywania wielu
czynnikéw: warunki Srodowiskowe panujace w rzece oraz w zbiorniku
zaporowym, zanieczyszczenia dostajace sie do wody, manipulowanie jej
poziomem, ograniczenie mozliwosci migracji ryb, gospodarka rybacka,
a takze inne nie wymienione tutaj oddzialywania (Jelonek i Amirowicz
1987a i 1987b, Mastynski 1985, Mheen 1993, Riss 1985a i 1985b,
Steinert 1992, Volodin 1992, Wajdowicz 1995). Tym samym ichtiofauna
pelni funkcje naturalnego wskaznika biologicznego, informujacego o kon-
dycji wodnego ekosystemu. Obrazowo mozna przedstawi¢ to w formie
uogélnionego schematu (Rys. 1).
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie réznorodnych uwarunkowan i oddziatywan, decyduja-
cych o stanie ichtiofauny zbiornikéw zaporowych (wg Wisniewolski 2002).

Fig. 1. Various conditions deciding about the quality of fish fauna in dam reservoirs
(Wisniewolski 2002).

WSr. — Warunki srodowiskowe rzeki / Environmental conditions of the river

WSan. — Warunki Srodowiskowe zbiornika / Environmental conditions of the reservoir

AO — Antropogeniczne oddzialywania (zwlaszcza zanieczyszczenia) / Anthropogenic
pressure (especially pollution)

GWz. - Gospodarka woda na zbiorniku / Water management in the reservoir

GRW - Gospodarka rybacko-wedkarska / Fisheries management (commercial and angling)

Icht.praw. — Prawidlowy, zrownowazony zesp6t ichtiofauny / Sustainable assemblage of fishes
Icht..qee. — Zdegradowany zesp6t ichtiofauny / Degraded assemblage of fishes

Formujace sie w zbiornikach zaporowych zespoty ryb, wraz ze wzrostem
swej liczebnosci coraz silniej zaczynaja oddzialywaé na srodowisko zbior-
nika. W efekcie tych interakcji obserwowane sg zmiany jakosci jego wody.
Nie bez znaczenia pozostaje tutaj gospodarka rybacka (rybacko-wed-
karska). Mimo ze ograniczana jest warunkami srodowiskowymi i technicz-
nymi zbiornika zaporowego, kryje w sobie ogromne mozliwosci oddzialy-
wania na ekosystem, przyczyniajac sie¢ do niszczenia lub budowania jego
chwiejnej réwnowagi biologicznej. Stanowi¢ moze skuteczny instrument
ochrony Srodowiska wodnego, jest przy tym zrédlem informacji o jego
kondycji, ktérej odzwierciedleniem jest struktura gatunkowa i iloSciowa
uformowanego w zbiorniku zespolu ryb. Gospodarka rybacka w zbior-
nikach zaporowych napotyka szereg trudnosci, wynikajacych ze specyfiki
przyrodniczej tych S$rodowisk. Stale zasilanie wysokimi !adunkami
zwigzkéw biogennych, brak mozliwosci stosowania skutecznych technik
polowowych, czeste i znaczne wahania poziomu wody oraz oddzialywanie
szeroko pojetej rekreacji sprawia, ze nierzadko mozliwo$§¢ prowadzenia
w nich racjonalnej gospodarki rybackiej, staje pod znakiem zapytania.

Znajomos$¢ naturalnych mechanizméw formowania sie zespoléw ryb
w zbiornikach zaporowych jest wazna dla prowadzenia wlasciwej gospo-
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darki rybackiej i mozliwosci wplywania na jakos¢ wody tych zbiornikéw.
Zmiany w sktadzie ichtiofauny przebiegaja w nich szybko, co ma uzasad-
nienie w diametralnej zmianie Srodowiskowych warunkow. W spietrzonym
odcinku rzeki zachodzga w wodzie procesy fizykochemiczne i biologiczne,
wplywajace na zmiane warunkéw bytowania ryb (Penczak 1992). Reofilne
gatunki (pstrag, brzana, swinka, klen, jelec, jaz, bolen i inne) ustepuja,
a ich miejsce zajmuja gatunki eurytopowe i stagnofilne, typowe dla woéd
wolno plynacych i stojacych (leszcz, ploé, krap, okon, szczupak i inne),
ktore moga takze opanowywac rzeke powyzej i ponizej zalewu i konku-
rowac z wlasciwymi dla niej gatunkami ryb reofilnych (Penczak i inni 1998,
Penczak i Kruk 2005).

Rzadko spotka¢ mozna sytuacje, gdy zbiornik pozostawiony zostaje
sam sobie, a poczatek zespotom formujacej sie w nim ichtiofauny daja ryby
bytujace w odcinku nie spietrzonej rzeki (Mastynski 1993). Zwykle wpro-
wadzane sa do niego od samego poczatku gatunki ryb, ktérych zadaniem
jest uformowanie rybostanu zgodnie z oczekiwaniami uzytkownika. W taki
wlasnie sposob trafily do Zbiornika Solinskiego leszcz i sandacz, ktére
wczesniej nie wystepowaly w zalanym wodami tego zbiornika odcinku Sanu
(Wajdowicz 1966, 1979, 1988). Podobnie formowano ichtiofaune Zbiornika
Goczalkowickiego (Wajdowicz 1958, 1959, 1961b, Kolder 1968), zbiornika
Siemianowka (Wisniewolski 2002), czy tez zbiornika Breitenbachtalsperre
(Schmidt 1975). Naturalny proces formowania sie¢ zespotu ryb zbiornikéw
zaporowych bywa wiec zwykle zaklocany, co obok odmiennosci ich
warunkow srodowiskowych rzutuje na jego przebieg.

W Polsce formowanie sie¢ ichtiofauny mozna bylo przesledzi¢ na
przyktadach zbiornikéw: Roznowskiego, Goczatkowickiego, Zegrzynskiego,
Solinskiego, Wloclawskiego, Siemianéwka i innych. Na ogét w 3-4 roku
zalewu nizinnych zbiornikéw zaporowych gwaltownie wzrasta liczebnosc¢
szczupaka (np. Goczatkowice 46%, Wloctawek 40% ichtiomasy). W pierw-
szych 7 latach liczny jest lin (Zbiornik Zegrzynski 19%, Siemianowka 15%),
oraz systematycznie wzrasta poglowie leszcza. Po 10 latach gatunek ten
staje si¢ dominantem stanowiac okolo 70% ichtiomasy (Zbiornik
Zegrzynski, Wtloctawek, Goczatkowice). Rozwojowi leszcza towarzyszy
wzrost liczebnosci ploci stajacej sie drugim dominujacym gatunkiem.
Pojawiaja sie licznie krap i okon, zas liczebnos$¢ szczupaka stale spada.
Zastepuje go sandacz. Ostatecznie powstaje monotonny uktad z leszczem,
krapiem i plocig oraz nielicznym sandaczem i kilkoma innymi gatunkami,
tak jak na przyklad obserwujemy to w Zbiorniku Wloctawskim (Wisnie-
wolski 2002). W zbiorniku Malta, gdzie w ciagu 12 lat ichtiofauna
ksztaltowala sie samorzutnie, okazalo si¢ po opuszczeniu wody, ze 76%
ichtiomasy tworzyly leszcz i pto¢ (Mastynski 1993).

Zmiany skladu gatunkowego zespoléw ryb w zbiornikach zaporowych,
dokonujace sie w miare ich starzenia i zmian trofii, przebiegaja podobnie
do zmian struktury ichtiofauny obserwowanych w podlegajacych procesom
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eutrofizacji poélnocnoamerykanskich oraz europejskich oligotroficznych
jeziorach (Colby i inni 1972, Hartmann 1977, 1979). Fazy rozwoju ichtio-
fauny w duzych nizinnych zbiornikach zaporowych, mozna na przyktadzie
zbiornikow Zegrzynskiego, Wloctawskiego i Siemianéwka przedstawic
graficznie wedhug schematu zmian obserwowanych w jeziorach. Poprzez
nastepujace po sobie fazy: dominacji szczupaka i okonia (I), przejSciowa
charakteryzujaca sie spadkiem liczebnosci ryb drapieznych i reofilnych (1),
wzglednej stabilizacji z catkowitg dominacja eurytopowych gatunkow ryb
karpiowatych (III); w ciagu 10-12 lat w duzym, nizinnym zbiorniku zapo-
rowym formuje sie zespoél ryb zdominowany przez leszcza, ploc¢ i krapia,
ktérym towarzyszy¢ moze karas srebrzysty (Rys. 2). Istnieja wyrazne
przestanki, ze w miare dalszej eutrofizacji woéd zbiornika poglebia sie
monotonia gatunkowa zespotu ichtiofauny, zas sygnalem wkraczania w te
niebezpieczna dla niego faze (IV), wydaje sie¢ by¢ wzrost dominacji krapia,
ploci i karasia srebrzystego (WiSniewolski 2002).

Maksimum wystepowania / Maximum abundance

Karpiowate / Cyprinids Karpiowate / Cyprinids
OQkoniowate / Percids

Karpiowate / A

Cyprinidd™N Ryby karpiowate cutrofizujace /

.E:'.ir)[i:ifw‘lt\e
|

Cyprinid species increasing eutrophcation

Fy \ Fiy A

- e — — Ryby drapiczne / Predatory fish
B L TT [T T T T Tyl Ryby revlilne Rbeophilic species >
Rzeka / 3-4 §-12 Lata spietrzenia zhiornika / Years after impoundment
River
Preegrodeenie / Silna ewtrafizacia / Strong eutrophication
Duam

Werastajqea trofi hiomika | Increasing irophy of the reservoir —

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie kolejnych faz formowania sie ichtiofauny nizinnych
zbiornikéw zaporowych, wraz ze starzeniem sie zbiornikéw i wzrostem ich zyznosci
(wg Wisniewolski 2002).

Fig. 2. The succession of fish communities in lowland reservoirs in response to the reservoir
maturing and the increase of fertility (Wisniewolski 2002).
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Jak juz wspomniano, proces zmian struktury ichtiofauny zbiornikéw
zaporowych wykazuje duze podobienstwo do zmian obserwowanych
w podlegajacych eutrofizacji jeziorach (Barthelmes 1977, Colby i inni 1972,
Hartmann 1977, 1979, Preis 1978). W zbiornikach zaporowych przebiega
zdecydowanie szybciej, co wydaje sie¢ wynikaé¢ z wiekszej niestabilnosci
srodowiskowych warunkow tych ekosystemoéw wodnych, bedacych konse-
kwencja silnego wplywu zasilajgcej zbiornik rzeki (Kubecka i Bohm 1991,
Penczak 1994). Kierunek tych zmian dokladnie przesledzi¢ mozna na
przykladzie relacji w masie odlowéw catkowitych, procentowego udzialu
charakterystycznych grup ryb w zbiornikach Siemianowka, Wtoctawskim
i Zegrzynskim (Rys. 3).
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Rys. 3. Sukcesja zmian w strukturze ichtiofauny nizinnych zbiornikéw zaporowych (wg
Wisniewolski 2002 zmienione).
Drapiezne: sandacz, sum, szczupak. Karpiowate eutrofizujace: leszcz, ploé¢, krap,
karas srebrzysty. Rzeczne: bolen, brzana, jaz, swinka, klen. Pozostale: karas posp.,
lin, okon, wzdrega, ukleja. Z zarybienia: karp, tolpyga, amur, wegorz.

Fig. 3. The succession of fish species in lowland dam reservoirs (Wisniewolski 2002
modified).
Predators: pikeperch, wels, pike. Cyprinids: common bream, roach, silver bream,
prussian carp. River fish: asp, barbel, ide, nase, chub. Others: crucian carp, tench,
perch, rudd, bleak. From stocking: common carp, silver carp, grass carp, eel.
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Uderza niski udzial gatunkéw drapieznych, ktére w kilkanascie lat po
utworzeniu zbiornika, stanowia w nim zaledwie kilka procent ogodlnej
biomasy oraz przytlaczajaca dominacja charakterystycznych dla woéd
zeutrofizowanych ryb karpiowatych, osiagajacych udzial rzedu 80-90%
catkowitej biomasy ryb.

Przedstawiony mechanizm formowania si¢ ichtiofauny zbiornikéw zapo-
rowych wskazuje, ze monotonne, ubogie pod wzgledem bogactwa gatunko-
wego zespoly ryb, stanowia naturalng konsekwencja dokonujacych sie
w tych sSrodowiskach przeksztalcen. Procesowi temu towarzyszy wzrost
liczebnosci i biomasy ryb, ktéra w nizinnych zbiornikach zaporowych
osiaga¢ moze poziom rzedu 112 do nawet 1350 kg ha! (Mastynski 1984,
1985, Girsztowtt 1987, 1989, Sych 1997, Andrzejewski i Mastynski 2000,
Wisniewolski 2002). Tak wysoka biomasa ichtiofauny, przy strukturze
zdominowanej przez eurytopowe gatunki ryb karpiowatych stanowi zagro-
zenie dla ekosystemu zbiornika i przyczynia sie do poglebiania procesu
eutrofizacji. Nadmierny wzrost liczebnosci ryb planktonozernych prowadzi
bowiem do zwiekszonego ryzyka rozwoju glonow planktonowych i pojawie-
nia sie kwitnienia wody (Preis 1978, Opuszynski 1987). W tych uwa-
runkowaniach duze znaczenie, w ograniczaniu negatywnych skutkow
eutrofizacji pelni¢ musi wlasSciwie prowadzona gospodarka rybacka,
wspomagajaca efektywnos¢ podejmowanych réownolegle innych dziatan.

3.2. Gospodarka rybacka jako instrument ksztaltowania struktury

ichtiofauny

Z chwila powstania zbiornika zaporowego zazwyczaj obserwowane sa
tendencje ksztaltowania zespolow ryb zgodnie z wyobrazeniami uzytko-
wnika zbiornika, nierzadko nie uwzgledniajacego biologicznych uwarunko-
wan Srodowiska wodnego. Przykladem moze by¢ tutaj kaskada Sanu.

Do utworzonego w krainie ryb lososiowatych zbiornika Myczkowece,
w 1961 roku wsiedlono leszcza, ktéry wczesniej w rzece nie wystepowat.
Jeszcze przed spietrzeniem Zbiornika Solinskiego, gatunek ten osiagnat
w Sanie powyzej Myczkowiec 25% ichtiomasy. Brak koncepcji zagospo-
darowania widoczny byl po utworzeniu Zbiornika Solinskiego. Do tego
umiarkowanie chlodnego zbiornika rownolegle z rybami lososiowatymi
wprowadzano w duzych iloSciach szczupaka, sandacza i karpiowate
wlasciwe ciepltym wodom (Wajdowicz 1966, 1979, 1988). Podobnie bylo
w zbiorniku Besko. W efekcie pomimo duzych nakladéw na zarybianie
i utworzenia sie w poczatkowych latach silnych populacji troci jeziorowej,
udziat tososiowatych i siejowatych stanowi obecnie w obydwu zbiornikach
zaledwie utamek procenta ogblnej ichtiomasy (Wisniewolski i inni 2005,
Wisniewolski 2007). W zbiorniku Besko, zgodnie z zaleceniem Grupy
Roboczej d/s Rybactwa w Zbiornikach Zaporowych przy Zarzadzie
Glownym Polskiego Zwiazku Wedkarskiego, protegujac troé¢ jeziorowg
i sieje prowadzono odlowy regulacyjne. Celem bylo zredukowanie populacji
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okonia, klenia i wprowadzonego razem z karpiem sandacza. Po czterech
latach uzyskano obnizenie liczebnosci klenia, natomiast poglowia sandacza
i okonia nie udalo sie zredukowac, co jest doskonalym przykladem jak
trudno jest zmieni¢ strukture uksztaltowanego juz zespotu ryb. Przepro-
wadzone za pomoca echosondy obserwacje rozmieszczenia i zageszczenia
ryb w Zbiorniku Solinskim oraz zbiorniku Besko wykazaly, ze ryby zasie-
dlaty w nich warstwy wody glownie do glebokosci 10-12 m (Rys. 4). Ponizej
rejestrowano jedynie pojedyncze ryby, co przy dobrych warunkach tleno-
wych (Zbiornik Solinski) wskazuje na mozliwosci dodatkowego rybackiego
zagospodarowania tych niewykorzystywanych nisz ekologicznych (Wisnie-
wolski 2002, 2007, Wisniewolski i inni 2005).

Mozna réowniez znalez¢ zbiorniki, w ktorych lepiej udalo sie pokierowac
zarybianiem. W zbiorniku Turawa systematycznie zarybianym sandaczem
i wegorzem, ktore uzupelnialy silng autochtoniczna populacje sandacza,
udalo sie utrzymacé¢ udzial leszcza w ogélnej ichtiomasie na poziomie
niecatych 50% (Mastynski 1985). Zbiornik Siemianowka, by wykorzystac
od poczatku jego mozliwosci produkcyjne, zarybiono kroczkami karpia
i lina w pierwszym roku zalewu. W nastepnych czterech latach udziat
karpia stanowil od 80% do 18% gospodarczych polowow, zmniejszajac sie
na korzys¢ lina oraz preznie rozwijajacego sie leszcza. Rownoczesnie silna
populacja szczupaka, ktéra rozwineta sie w tym zbiorniku sprawita, ze
zarybianie karpiem od trzeciego roku istnienia zbiornika juz nie przynosito
efektow. W miare starzenia sie zbiornika, pomimo naturalnego trendu
ustepowania szczupaka na korzys¢ innych gatunkow, silng populacje tej
ryby utrzymano dzieki wspieraniu jej rokrocznie dodatkowymi zarybie-
niami. Ta sama metoda doprowadzono tutaj rowniez do uksztaltowania
silnej populacji suma europejskiego oraz wprowadzono wegorza (Wisnie-
wolski i inni 2000) (Tab. 1). Warto zwréci¢ uwage na fakt stosowania przy
zarybianiu szczupakiem zréznicowanych asortymentow — od ikry po
narybek jesienny. Pozwala to skutecznie oddzialywa¢ na rézne frakcje
wielkosciowe ryb karpiowatych i okonia, poczynajac juz od ich najmtod-
szych stadiéow rozwoju.

Podobnym przykladem oddzialywania poprzez gospodarke zarybienio-
wa, moze by¢ takze Zbiornik Zegrzynski (Tab. 2). W latach osiemdzie-
sigtych zbiornik zarybiano przede wszystkim materialem zarybieniowym
ryb karpiowatych. Dominowal karas srebrzysty, ktérym =zarybiano
corocznie, duzy byt tez udzial lina, karpia i ptoci. Sporadycznie natomiast
gatunkami drapieznymi, szczupakiem i sandaczem. Po roku 1991 zmienio-
no strukture zarybiania, koncentrujac sie na rybach drapieznych — szczu-
paku i sandaczu oraz wprowadzajac suma i okonia. Wielko§¢ zarybiania
drapieznikami wzrastala systematycznie kazdego roku, np. w przypadku
szczupaka zwiekszyla sie z 235 kg w 1990 r. do ponad 5000 kg w roku
2000. Zaniechano przy tym zarybiania amurem i tolpyga, a zarybienie
innymi rybami karpiowatymi ograniczono (Wisniewolski i inni 2004a).
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W efekcie Zbiornik Zegrzynski uznawany jest obecnie w opiniach
wedkarzy za jedno z lepszych lowisk ryb drapieznych w skali ogélno-
polskiej. Oddziatywaé niekorzystnie na ichtiofaune zbiornikéw zaporowych
mozna nie tylko przez niewlasciwy dobér wprowadzanych gatunkow, lecz
rowniez zaniechawszy zarybiania. Przykladem moze by¢ Zbiornik
Wioctawski, gdzie przy braku systematycznego zarybiania drapieznikami
w latach 70-80 ubieglego wieku, ponad 95% ichtiomasy polowy lat 80.
tworzyly leszcz i plo¢ (Wisniewolski 2002).

Gospodarka zarybieniowa uwzgledniajac specyfike Srodowiskowa
zbiornikow zaporowych, musi réwniez stanowi¢ odpowiedz na eksploatacje
potowowa. Tylko wowczas mozliwe jest bowiem zachowanie/odbudowa
silnego poglowia ryb drapieznych. Idealem byloby osiagniecie ich udzialu
rzedu 25-30% w ogdblnej strukturze iloSciowej zespotu ichtiofauny. Nie jest
to mozliwe bez wtasciwej eksploatacji potowowej oraz zwiekszonej ochrony
tych ryb (Starmach i Jelonek 2000).

Regulacja poglowia ryb, a tym samym usuwanie nadmiaru biomasy,
jest w zbiornikach zaporowych zadaniem trudnym, czasami wrecz nie-
mozliwym bez opuszczenia wody. Wynika to z warunkéw technicznych
(podwodne przeszkody), pozwalajacych na stosowanie w tych zbiornikach
jedynie malo efektywnych, pasywnych metod polowu. Nie sprzyjaja im
rowniez znaczne wahania poziomu wody. Duze znaczenie odgrywaja
niestety wzgledy natury spotecznej, to jest naciski wywierane stale przez
wedkarzy, aby eliminowac ze zbiornikow polowy sieciowe jako zagrazajace
wedkarstwu. Pouczajaca jest w tym wzgledzie poréwnawcza analiza
struktury gatunkowej ryb w odlowach sieciowych, prowadzonych w dzie-
wieciu zbiornikach zaporowych, w réznych rejonach Polski (Rys. 5).

Pomimo zréznicowanej wielkosci i geograficznej lokalizacji obejmujace;j
praktycznie obszar catego kraju (od nizin po pogbrze), wspolna cecha tych
zbiornikow jest silna dominacja w eksploatowanym zespole ichtiofauny
gatunkow wskaznikowych, charakterystycznych dla daleko posunietych
procesow eutrofizacji, tj. leszcza, krapia, ploci, karasia srebrzystego oraz
okonia. W strukturze odlowu ich tgczny udziat siega od okoto 70% do okoto
95%. Tendencja ta nie ominela rowniez zbiornikéw: Dobczyce i Goczatko-
wice, uzytkowanych jako zbiorniki wodociagowe. Nalezy jednak zwrécié
uwage, ze zaledwie w trzech zbiornikach (Goczatkowice, Otmuchoéw, Sie-
mianéwka), liczaca sie cze$S¢ odlowow sieciowych stanowi drobnica, ktéra
tworzga matly leszcz, plo¢, krap, okon; grupa wielkosciowa odpowiedzialna
za wyzerowywanie grubych form zooplanktonu. W przypadku Goczatkowic
udziat prawie 50% drobnicy w globalnym odlowie, stanowi warunek
realizacji funkcji wodociagowych zbiornika (Erdmanski 2000). Regulacyjna
funkcje odlowow wspiera tutaj silna populacja ryb drapieznych, ktoére
licznie wystepuja w odlowach gospodarczych jeszcze tylko w zbiornikach
Siemianowka, Glebinéw i Turawa, co stanowi potwierdzenie wlasciwie
prowadzonej gospodarki zarybieniowej; potwierdzeniem tego sa rowniez
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wyniki odlowow wedkarskich. Warto przy tym wskazaé na przykladzie
zbiornika Siemianowka, czy tez Zbiornika Zegrzynskiego, ze nawet silna
ingerencja zarybieniowa oraz promowanie ryb drapieznych, nie byly
w stanie zapobiec powstawaniu ukladu z silng dominacja ryb karpiowatych
eutrofizujacych.

Eksploatacja polowowa jest dzialaniem niezbednym dla uksztaltowania
i utrzymywania wlasciwego zageszczenia i struktury ichtiofauny zbiornika
zaporowego (Erdmanski 2000, Sych 1997, Wisniewolski 2002). Niewlasci-
wie prowadzona moze jednak promowaé nadmierny rozwo6j populacji ryb
karpiowatych, sprzyjajac poglebianiu procesow eutrofizacji. Niezmiernie
wazne staje sie¢ wiec prowadzenie odlowow réznymi systemami eksploa-
tacji, pozwalajacymi oddzialywa¢ na roézne gatunki i grupy ryb, a rowno-
czeSnie uzupelniajgcymi swe oddzialywanie. Jako przyklad przytoczyc
mozna wyniki eksploatacji polowowej w Zbiorniku Zegrzynskim oraz
zbiorniku Siemianéwka.

W latach 1986-1989, w Zbiorniku Zegrzynskim mase odlowéw siecio-
wych stanowily w 97,9% leszcz, pto¢ i krap. W odlowach wedkarskich
tworzyly one 13,4%, natomiast ryby drapiezne 78,0% masy. W 2000 roku
leszcze, plocie i krapie stanowily 97,1%, zas$ ryby drapiezne 2,2% masy
sieciowych odlowéw. W odlowach wedkarzy udzial leszcza wynosit 61,3%,
natomiast ryb drapieznych 33,7% og6lnej masy. Plo¢ i krap stanowity 4,2%
w ich odlowach, co wskazuje na brak zainteresowania wedkarzy lowieniem
tych gatunkéw. Udziat krapia i ptoci w masie odlowoéw sieciowych wynosit
natomiast 51,6% (Wisniewolski 2002).

W pierwszych latach istnienia zbiornika Siemianéwka, w odlowach
sieciowych dominowaly karp i lin (70-90% masy), podczas gdy wedkarze
lowili gtownie szczupaka i okonia (80-90%). W miare przebudowy zespotu
ryb, w odlowach sieciowych dominujacg pozycje zajely karas srebrzysty
i leszcz (okoto 70%) oraz wzrést udzial szczupaka do 15-20%. W odlowach
wedkarskich przy nadal wysokim udziale szczupaka (okolo 20%), blisko
50% masy zaczely tworzy¢ leszcz, plo¢ (prawie nie eksploatowana sieciami)
oraz karas srebrzysty (WiSniewolski 2002, Wisniewolski i inni 2006). Warto
rowniez zwroci¢ uwage na fakt znacznej zmiennosci w kolejnych latach
wysokosci wedkarskiego odlowu. Przyjmujac jako miare odléw na
jednostke nakladu potowowego wedkarza (kg/wedkarz1/godz.-1) okazuje
sie, ze wysokos$¢ tego odlowu rézni sie pomiedzy kolejnymi latami oraz
zbiornikami (Rys. 6). Wynika to ze zmieniajacego sie w kolejnych latach
zainteresowania wedkarzy lowieniem w zbiorniku (zmienna liczba
wedkujacych), cho¢ nie bez znaczenia pozostaje rowniez lokalizacja samego
zbiornika w stosunku do aglomeracji miejskich (Wisniewolski 2002, Wrona
i Guziur 2006).
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Rys. 5. Struktura gatunkowa ryb w odlowach sieciowych (% masy) w 9. wybranych
zbiornikach zaporowych, w latach 2002-2003 (wg Wisniewolski i inni 2004c).
Drobnica / Coarse fish; Wegorz / Eel; Tro¢ / Sea trout; Tolpyga / Silver carp;
Szczupak / Pike; Sum / Wels; Sandacz / Pikeperch; Plo¢ / Roach; Okon / Perch;
Mietus / Burbot; Lin / Tench; Leszcz / Bream; Krap / White bream; Klenn / Chub;
Karp / Carp; Karas / Crucian carp; Jaz / Ide; Inne / Others; Bolen / Rapfen; Amur
/ Grass carp.

Fig. 5. Fish species composition in commercial catches (in the percentage of weight) in nine
selected dam reservoirs in 2002 and 2003 (Wisniewolski et al. 2004c).
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Rys. 6. Wielkos¢ odlowu (szt. i kg) przypadajacego na jednego wedkarza w czasie jednej
godziny (wg Wisniewolski 2002).

Fig. 6. The catch size (in numbers and kg) per one angler and per one hour (Wisniewolski
2002).

Podane przyklady wskazuja jak silne i zréznicowane moze by¢ oddzia-
lywanie eksploatacji polowowej na poszczegolne gatunki i grupy ryb.
W przypadku ryb drapieznych szczegbdlnie wybidércze okazuja sie byc
odlowy wedkarskie, ktore ze wzgledu na wysoka zmiennosS¢ presji poto-
wowej i preferencji wedkujacych nie moga byc¢ stabilnym instrumentem
regulacji poglowia ryb.

Z przedstawionych przykladéw formowania sie zespolow ichtiofauny
w zbiornikach zaporowych oraz wplywu na przebieg tego procesu oddzia-
lywania szeregu czynnikow, wylania sie skala probleméw zwiazanych
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z prowadzong tutaj gospodarka rybacka. Musi by¢é ona dostosowana do
istniejacych uwarunkowan przyrodniczych oraz funkcji zbiornika, wyko-
rzystywa¢ mozliwosci jego produkcji rybackiej, lecz przy tym tak byc¢
prowadzona, aby nie pogarszala jakosci wody, lecz stuzyla kultywowaniu
i ochronie wodnego Srodowiska. By warunki te mozliwe byly do spelnienia,
gospodarka rybacka prowadzona w zbiornikach zaporowych kierowac sie
musi nastepujacymi, podstawowymi zasadami.

1. Ze wzgledu na szczegdlne narazenie zbiornikéw zaporowych na
eutrofizacje wywolywana stalym doplywem biogennych zwigzkéw, co
sprzyja niekontrolowanemu wzrostowi biomasy ryb karpiowatych
(leszcz, pto¢, krap i inne) i naturalnemu ustepowaniu ryb drapieznych,
gospodarka rybacka od samego poczatku powstania zbiornika musi
ingerowacC w procesy formowania sie w nim zespotu ichtiofauny.

2. Proces ten poprzez promowanie ryb drapieznych oraz ograniczanie
nadmiernego wzrostu poglowia ryb karpiowatych sprzyjajacych
poglebianiu procesu eutrofizacji powinien wplywaé na naturalnag
sukcesje gatunkéw 1 ostateczna strukture zespolu ichtiofauny
zbiornika.

3. Dzialania gospodarki rybackiej realizowane by¢ musza droga zary-
biania, eksploatacji polowowej oraz ochrony.

4. Prowadzenie eksploatacji polowowej réznymi systemami (odlowy
sieciowe i wedkarskie), posiada podstawowe znaczenie dla mozliwosci
skutecznego regulowania skladu gatunkowego i biomasy ryb.

5. Eksploatacja polowowa musi wspoétdziata¢ z gospodarka zarybieniowg
oraz ochrong promowanych gatunkow. Jest to warunek uformowania
i utrzymania silnego zespolu ryb drapieznych. Dazy¢ sie powinno do
ich udzialu na poziomie okolo 20-30%, co w warunkach zbiornikéw
zaporowych jest bardzo trudne do spelnienia.

6. Racjonalna gospodarka rybacka jest bardzo waznym i skutecznym
instrumentem ochrony, ingerujacym poprzez zespoly ryb w jakosc
Srodowiska wodnego zbiornikow zaporowych. Pelni jednak role
pomocnicza, wspierajaca efektywnos¢ podejmowanych innych dzialan,
ktorych priorytetem musi byc¢ eliminacja doplywu do zbiornika
biogennych zwigzkéw.

4. SUMMARY

Environmental conditions in a river and those forming in a reservoir
built on its course, together with pollution brought-in by the river, water
level changes, fish migration obstacles, fishery management and other not
mentioned above conditions, decide reservoir characteristics and species
structure of fish assemblages forming in dam reservoirs (Fig. 1). Factors
mentioned above are also a base for attempts at reservoir classification.
Using large, lowland reservoirs: the Wiloctawski, Zegrzynski and
Siemianowka as examples a regularity of homogenous fish assemblage
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forming in such water bodies was determined. After about 10 years after
reservoir construction a domination of cyprinids (bream, white bream,
roach, and others) in fish assemblages establishes. These species form up
to 70-90% of exploited fish stock biomass (Fig. 3). This biomass may be
very high, reaching 1000 kg/ha. Predatory fish share is very low, reaching
only a few percent. In deep reservoirs, like the Besko or Solina, lack of fish
in deeper water parts, below 12-14 m is observed (Fig. 4), despite good
oxygen conditions. This suggests a need for fishery management practices
leading to fill these niche environments. Fishery (or angling-fishery)
management serves as an instrument of fish assemblage formation. Means
to attain this goal are: correctly planned stocking, promoting predatory
species, and taking into account environmental conditions and species
preferences (Tab. 1 and 2), as well as exploitation reducing too high
numbers of cyprinid fish (Fig. 5) and protection of valuable and
endangered species. Proportions of particular species and specified
ecological groups shares in net and angling catches indicate the necessity
to sustain both exploitation forms in dam reservoirs. Angling exploitation
is characterised by high variability of fish catch per catching effort unit.
This, together with anglers’ frequency changing between seasons and
years, makes unrealistic any planning of too high cyprinid fish numbers
reduction exclusively by means of angling exploitation.
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